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INTRODUCCION
Objetivo General

Desde la aparicién de los circuitos integrados en los primeros afios de la década de los
sesenta, han tenido lugar grandes cambios en la forma de disefiar y de fabricar sistemas
digitales. Las continuas mejoras en la tecnologia, han incrementado enormemente el rango
y la complejidad de las funciones que se pueden incorporar en éstas pequeflas pastillas de
material semiconductor. La velocidad en el tratamiento de datos, la exactitud en su
funcionamiento y la cada vez mayor miniaturizacién de los microprocesadores los hace

adecuados para un gran nimero de aplicaciones.

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

su aparicién en los oviles téc ite mas desarrollados. En general, esta

cor ida por un si de es ¥y un microcontrolador electrénico, estos elementos

permiten ¢l monitoreo constante de las condiciones del vehiculo, al mismo tiempo que
influyen directamente en su desempefio al controlar algunos parametros como es la mezcla

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

Por otro lado, dentro del area de cémputo se han desarrollado potentes herramientas, como
son los manejadores de bases de datos y las interfaces graficas de usuario, que permiten el

diseilo ¢ implantacién de robustos y veloces en muy poco tiempo.

Cada vez es mas comiin el desarrollo de sistemas que involucren aspectos combinados de
cémputo .y electrénica para resolver los problemas mdas complejos que se presentan en la

sociedad moderna.



En la actualidad, muchas empresas del transporte en México no cuentan con mecanismos
eficientes para su administracién y menos atin con elementos que les permitan tomar

decisiones para incrementar la seguridad en sus operaciones cotidianas.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un sisterna basado en un microcontrolador, a
través del cudl 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 vehiculo, el dispositivo desarrollado registrard la informacion mas
representativa durante un recorrido (similar a una “caja negra™ en los aviones) para
posteriormente transferir esta informacién hacia una computadora personal, en’la cual se
realizara la interpretacion y analisis de la informacion 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
administracién de sus recursos al mismo tiempo de elevar la seguridad y eficiencia en sus

operaciones.



CAPITULO |
ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BASICOS
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1.1 Perfil de las vias terrestres en México

Milenios antes de Cristo, hombres con fi i; goloide ¥y de costumbres noémadas,

aprovecharon la formacion de gruesas capas de hielo sobre el casquete boreal de nuestro mundo
para atravesar del extremo oriental de la peninsula 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

para su

o0 bien en busca de mejores climas; asi, remontaron la corriente del

Yukon y se internaron mas al Sur, en un lento, pero constante incursionar hacia nuevas tierras.

Otra teoria 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 un nuevo
mundo de mas de 42 millones de kilé o8 drados de i

Por los lugares donde se han encontrado los utensilios que esos hombres utilizaron, ha sido
posible establ los rumbos de sus migraciones y ¢l nivel de su desarrollo cultural.

Mas tarde, y después de una mil ia evolucién independi se destacan en este continente

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

Mecsoamérica fue la zona en donde diversos pueblos compartieron aspectos como los religiosos,

de dicion de tiemp lendario-métodos agricolas, or izacion politi ial y su

escritura que dieron como resultado las grandes culturas prehispinicas mexicanas, entre las que
sobresalen: La Olmeca, La Maya, La Tolteca y La Mexica o Azteca.

Uno de los pueblos que forjaron una ciudad fueron los Aztecas, fundada en 1325 tras una larga y
penosa peregrinacion; para 1519 fecha en que la conocieron Heman Cortés y su grupo de

conquistadores, era grande, opulenta y organizada. La estratégica traza urbana de la lacustre
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ciudad suscité admiracion entre los europeos, segiin conceptos tomados de las Cartas de Relacion
del propio Hernan Cortés.

En sus origenes los aztecas se asentaron en un pequeiio islote del gran lago, pero como la

poblacién iba en o, terminaron por ocupar y unir las islas del lago, rellenando con tierra las
partes intermedias hasta al la ha urbana di i

considerables. Tenochtitlin tenia
de 80 a 100 mil casas y un promedio de cinco habitantes por casa.

Considerando el poder de los Mexi los les entabl

on batallas con los pueblos de los
alrededores; estos proyectaron i por donde debian llegar con puntualidad los tributos

impuestos de los pueblos sojuzgados; transitar sin obsticulos los correos que mantenian

informado al Emperador.

En 1519 llegd la expedicion de Heman Cortés a lo que hoy es Veracruz, ahi confirmé las noticias
del esplendor del Imperio Azteca y del enorme poder del rey Moctezuma II, quien habia seguido

sus pasos informando por los veloces correos Mexicas.

En la costa oriental, empezé a tener imiento de Moct ; recibid solicitudes de algunos

caciques para que los liberara de la "tirania azteca”, circunstancia que seria su mejor aliada.

En agosto del mismo aifio Hernan Cortés partié hacia México, con un gran numero de aliados

cempoaltecas para entablar tratos con Moct En su i hacia México Cortés preparo su

ataque a Cholula, ciudad que seria dominada tras una larga y ficra batalla. A su llegada a
Amecameca, al pie del Popocatépetl en donde siguieron iénd de i j d

arribaron a Ayotzingo, junto al lago de Chalco, y el 18 de noviembre de 1519 hicieron su entrada
a México Tenochtitlan.

Consumada la caida de Tenochtitlan, se inicié la expansion de la Conquista , y ya para 1522

Cortés ordend la construccién del camino de Tenochtitlin a Veracruz que lo iba a comunicar con
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Europa; este camino fue el primero en transformarse en carretera en 1531. Hacia 1540, cien
recuas de mulas podian transitar a lo largo del camino, entre Veracruz y la capital.

Las rutas mas importantes dentro del Valle de México fueron en su mayoria las mismas de los
tiempos prehispanicos pero, con los intereses comerciales de los espaifioles, se multiplicaron los

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

d ordend la constru de importantes caminos, entre ellos, el que

El Virrey Antonio de M
va de México a Acapulco, ya que este puerto era el inico del Pacifico autorizado a comerciar con
las Filipinas. Por ese camino entraban productos como seda cruda, floja y torcida, tejidos de seda,

telas finas de algodén, almizcle, perlas, bles finos y esp entre otros. Los caminos que se
abrieron dentro del territorio nacional durante la Colonia, estaban piciad

por el si de

la q

consulados, establecidos al 1

Para 1532 se descubrieron las primeras minas y se inicio un auge que tuvo que integrar una red
vial con el propésito de extraer y transportar la produccioén de las minas. Los dificiles obsticulos
orogrificos del pais no lo fueron para la explotacion minera, cuyos caminos, se¢ estipulaba, debian

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

De 1726 a 1739 el incremento demografico fue permanente en todo el siglo. La poblacién
cialculada para 1793 era cuatro millones 800 mil habitantes; a fines del siglo aumento un millén,

pues en 1803 habia cinco millones 837 mil y en 1810 rcbasaba los scis millones 200 mil.

En la ¢poca Independiente fue desde sus comienzos una 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, los caminos y transportes heredados de la Colonia sirvieron
para que los gjércitos de ambos bandos transportaran viveres y material de combate. Aquellas

brechas fueron acondicionadas para que por ellas pudieran transitar las carretas y diligencias,



tanto de servicio publico como particular, ademis de las famosas recuas que tanto se utilizaron en
la época anterior.

A consecuencia de la guerra, duraute este periodo no fue posible ocuparse de atender tales vias de

transito, cuya condicion fue empeorando conforme paso el tiempo.

La ultima fase de la p de independ ia termina con la entrada a la ciudad de México del

Ejército Trigarante con Agustin de Iturbide al frente, el 27 de septiembre de 1821.

Iturbide tomo a su cargo la direccion de los asuntos publicos, nombrado por una Junta

Guber 1, 1a cual lo & como su presidente y posteriormente coronado Emperador en

1822, Abdicé en 1823, se ausentd del pais y a su regreso fue preso y fusilado en 1824. Después
de una lucha de 11 ailos quedando el pais en un estado socioecondémicamente en ruinas, por los

desaj politicos, dismi PP

afica y abandono de las tierras.

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

el dia 19 del mismo mes, Guadalupe Victoria fue electo presidente de la nueva Republica.

A pesar de encontrarse el pais en medio de un desastre politico y por ende econémico y social, es

en estos tiemp dificiles c d pi a surgir la preocupaciéon de mejorar las dafiadas vias
tervestres ¢ inclusive, de proporcionar al pais los caminos de fierro, cuyo uso empezaba a
intensificarse en las naciones europeas y americanas que habian abierto sus puertas a la revolucion
industrial.

E! primer antecedente relativo a la construccion de un ferrocarril mexicano tuvo tugar en 1837,
fecha en que el gobierno del general Anastasio Bustamante, concede la autorizacién a don
Francisco Arrillaga para construir un ferrocarril y enlazar a la ciudad de México con Veracruz, el

puerto maritimo mas importante del pais.
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De este proyecto no se tendié ni un kilémetro de via, pero quedo como constancia del primer
intento para establecer una linea férrea en el pais.

El interés de unir México con Vi se 1 y en 1842, el presidente Antonio
Lopez de Santa Anna,

d

imp alos es del vigjo camino carretero de Perote a Veracruz,

1a obligacién de construir un ferrocarril de dicho puerto al rio de San Juan, Veracruz, a cambio de

2 privilegios para el

porte de carga y pasajeros . El 16 de septiembre de 1850 es fecha
histérica para los anales ferroviarios, pues se inauguro el primer tramo de la via del primer
ferrocarril en México, con una ion de 13 kilo ros, entre Veracruz y el Molino.

Fueron varias las concesiones otorgadas por diferentes gobiernos para la coustruccion de esta via.
Por decreto de octubre de 1853, se firmaron contratos con don Juan Laurie Rickards, para la
construccion de la ruta México a Veracruz con 1s ramal a Puebla, el cual caducé casi tres afios
después,

En 1824 fue suprimido el derecho de¢ averia que, junto con los peajes, financiaba la reparacion de
los i ; hacia la mi época.

El gobiemo del presidente Juirez se empeiio en r diar el enorme problema que representaba la
comunicacion terrestre. Asi el 19 de diciembre de 1867 destiné una partida de un millon 200 mil

pesos del presupuesto nacional de egresos para la construccion y vaciéon de i detl

pais a cargo de la Secrectaria de Fomento, medida que constituyé la primera en su género tomada

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

por leyes regulatorias que se referian al uso del suelo, creaciéon de depend ias encargadas de
igil ia Yy vacion de los caminos, reglamentos para la administracién general,
otor i de i para la construccién de nuevas vias de comunicacién, elaboracion

de cartas de la Repiiblica Mexicana y creacion de institutos en este ramo.
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Figura 1.1.a. Ruta de Veracruz a la Cd. de México

Después del fallecimi > del presidente Benito Judrez, en la red carrctera destacaban los

siguientes caminos (figura 1.1.b.) :

- De México a Puebla, Jalapa y Veracruz

- De Orizaba a Cérdoba

- De Huejutla a Tampico

- De México a Querétaro y San Luis Potosi

- De Victoria a Matamoros

- De Monterrey a Piedras Negras

-De A li aZ Durango y Mazatlin
- De Ciudad de Maiz a Tampico

- De Guanajuato a Lagos y Aguascalientes
ingo y Acap

- De México a Cuernavaca, Chilp
- De México a Toluca. Morelia y Guadalajara
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-~ De Zapotlan a Colima y Manzanillo

- De Guadalajara a San Blas

- De Tonala a San Cristobal y Frontera

- De Campeche a Calkini, Mérida y Progreso.

i o

la pérdida del Gnico lider civil capaz de dominar al militarismo

El fallecimiento de Juarez
renaciente, que trabajaba furtivamente dominado por la figura de Porfirio Diaz, quien se venia

haciendo notorio desde dicz aiios atras. Presintiendo que el presidente Lerdo de Tejada intentaria

reelegirse , Diaz volvié a levantarse en armas. Formado en la lucha por la Reforma y contra la
a

intervencion extranjera. Desde Ia toma de la presidencia en 1877, Diaz impul

México habia p do de los de herradura a

los ferrocartiles; se destacaba que

los de fierro.

Figura 1.1.b. Princip
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La creacion de Ferrocarriles Nacionales de México, tuvo lugar en 1908, al fusionarse en una sola

compaiiia; por iniciativa y control del gobierno.

Al término del Porfiriato existian en el pais, ocho lineas de via ancha en construcciéon, 49 de via

angosta y otras 13 sin terminar, ademis de lineas estables y pcqueilas lineas particulares.

Durante el periodo del Porfiriato, el esfuerzo en materia de comunicacion estuvo volcado sobre
s 1a constr ion de estos no sobrepaso los

los ferrocarriles, poco se realizé en materia de
mil kilémetros y el objetivo principal era alimentar las estaciones de ferrocarriles y, en cuantia
comunicar zonas que carecian de medios de transporte. El descuido era tal que carreteras que

unian poblados eran intr i 3

El gobiemo consideraba la construccion de nuevos inos icadores de reg

importantes y conservacién de los ya existentes.

El transporte de carga por al, i guia realizind con mulas, carros y carretas de
lado de mer i la tr portacion de

poco volumen, lo que hacia muy lento y costoso el tr:
pasajeros quedaba a cargo de la diligencias, la litera , el guayin y el caballo. La clasificacion del

dependia de la idad del g do que tr itara; un buen camino era aquel que

soportaba una recua de 100 mulas.

En 1910 se inici6 la Revolucion Mexicana. Las batallas se libraban principalmente a2 los centros
de decidia

ferroviarios de mayor importancia, ya que el dominio del anico
la suerte de las contiendas, provocando una gran tensioén en el sistema ferroviario nacional.

El saldo de la lucha armada fue desastroso para los ferrocarriles, ya que todo el sistema sufiié las

co tas de los bates y fue int. e usado por los bandos contendientes, dado que

facilitaba el desplazamiento masivo de tropas de un lugar a otro y a largas distancias.




13

E! automovil habia hecho su aparicion en México en 1906, trayendo consigo la revolucién de los

viejos P .del transporte; sin embargo, en nuestro pais no significé ninguna mejora para los

caminos existentes; como estaban coatinuaron prestando servicio a los vehiculos de motor y a los

de traccién animal.

En el México de 1925, los automovilistas se limitaban a transitar por las calles y calzadas urbanas.

E! transporte de personas y mer ias de una ciudad a otra, tenia que hacerse utilizando el

ferrocarril, muy detcriorado en aquellos dias.

C lidada la R lucion a partir del primer gobi pr ituci 1 de don Venustiano

Carranza, en 1914, 1a i i i a se hizo p pero las dificil dici que
atravesaba el pais no permitian la puesta en marcha de una politica encauzada a mejorar y

extender los caminos.

Durante los siguientes gobiemos revolucionarios, hasta el de Alvaro Obregén, se palpa un

impulso real a la labor caminera, ya que el gobiemo adquirié q ia pecial para la

construccion de carreteras. Se celebré en México el Primer Coungreso de Caminos y surgio el

para pr la constr ion y vacién de los caminos de México.

proyecto de 1

En el momento que el gobiemo del general Plutarco Elias Calles creé la Comisién Nacional de

Cami en 1925, significé el punto de partida de la obra caminera con que contamos hoy en dia.

Pocos meses después de iniciar su gestion, el Presidente obtuvo recursos para comenzar la tarea,

impl do un imp de la venta de gasolina y encargé a la nueva institucion. la
i acion y aplicacioén de estos fondos.

Cuando se iniciaba la rehabilitacion de los primeros i para automoviles, el pais tenia 15

millones de habi La produccion era incipi en g ! y los transportes se fueron

desarrollando paralelamente a las vias de comunicacion.
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Por lo que respecta a la evoluciéon de los transportes carreteros, gracias a la construccion de los
caminos que se consideraron como los mis importantes, se comunicaron tres areas: La ciudad de
México con las de Pachuca, Puebla, Toluca y Acapulco; la de Mérida con el Puerto de Progreso y

Valladolid, y la de Monterrey con Nuevo Laredo.

Los primero vehiculos que transitaron por nuestro territorio tenian poca potencia y capacidad

para la carga y pasajeros pues la velocidad mixima era de 40 km./hr.

Es entre 1925 y 1930 cuando se realizaron los primeros mil 420 kilémetros de carretera que unian

los puntos arriba mencionados; en este ultimo aiio se habia incrementado el trifico automovilistico
écada se agregaron a la red ocho mil 500

¢l uno por ciento del territorio i 1. En la sigui d
kilémetros, con fo cual quedaba comunicado el nueve por ciento del area de la Republica por el

automévil y el camion. En esos ados se utilizaron los primeros autobuses de pasajeros para 20

personas (figural.l.c).

ESTADOS: ™ - MIUNIDOS AMERICA o A7
Y
e
o cmvnm .
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Figura 1.1.c. Principales carreteras en 1930
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La linea Estrella Roja se fund6 en 1925 para proporcionar servicio de México a Cuemavaca con
10 unidades. En 1929 la Alianza Camionera Veracruzana Flecha de Oro, establecié la ruta de

Perote a Veracruz.

Para el 19 de febrero de 1940 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion en la que se
i i ferrocarriles, puentes, las

estipulaba cuales son estas viss generales de
corrientes fluviales navegables, mares territoriales, lagunas, lagos, rutas del servicio postal, asi

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

Figura 1.1.d. Principales carreteras en 1940

Dicha ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ambi de las

ial! e en los P de pl i6n, dando preferencia a las zonas de mayor

P

potencialidad econémica, asi como a las vias de enlace alimentadoras de troncales.
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Cuando sc terminé de unir por medio de la red de carreteras la capital de la Republica con las de

los estados, ciudades fronterizas y puertos principales, ante el empuje de las fuerzas econdémicas y
sociales, el crecimiento demografico y la

pansion de la industria automotriz. las carreteras se
saturaron, motivando que el Gobierno Federal construyera en 1950 un nuevo camino entre
C vaca y A

Las carreteras de altas especificaciones que operan en la Replblica Mexicana fueron proyectadas
para mejorar los indices de seguridad, de locidad y ja. Cuentan con mayores
ificaci étricas de curvatura, mayor distancia de visibilidad, pendientes moderadas,

mas sefialamientos, mayores dimensiones en sus carriles y acotamientos, caracteristicas que las
convierten en mejores y mais seguras.

P

Tienen el control de acceso a lo largo de su recorrido, ya que el derecho de via se encuentra
protegida por alambradas y cuenta con tramos de desnivel para cruce de peatones, de ferrocarriles

y de otros caminos y su trazo permite a 10os usuarios el ahorro en tiempo y dinero.

conti ion se

El tramo de Amacuzac a Iguala fue el primero que sc construyo de este tipo en 1950, a

1as primeras carreteras que se construyeron a partir de esta segin su
cronologia.

- De México a Cuemavaca en 1952

- De Cuemnavaca a Amuzac en 1954

- 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 Morclos a Pirimides en 1967
- De Querétaro a Irapuato en 1968

- De Zapotlancjo a Guadalajara en 1969

- De Chipalilla a Compostela en 1973
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1.2. Administracién y Operacion de Vehiculos en Empresas Publicas y
Privadas

Dentro de las empresas publicas y privadas que manejan automoéviles y camiones para el
hicular tanto en io

transporte ya sea de articuloe o personas, se debe de llevar un control
administrativa como de la unidad para poder saber el estado de Ia misma.
este puede ser

Existen diferentes métodos de llevar el control dentro de las empresas,
se van anotando los gastos que van haciendo durante el

— " do uaa bitacora dond:
recorrido del trayecto o también existen controles muy sofisticados como mp es de viaje
que van realizando un muestreo de una serie de variables (velocidad, c de bustible.
ticmp de di i0 etc.) durante el transcurso del viaje y posteriormente poder ser
analizados.

Moy en dia las empresas que transportan personas llevan un control muy riguroso de la operacién
vy el control del vehiculo, como por ejemplo el conductor no debe de rebasar una velocidad de 90
Kilometros por hora, aparte la Policia Federal de Caminos realizan una serie de examenes durante
el recosrido del conductor para saber que este no va ea estado de ebriedad entre otros factores

que se revisan.

Dentro de las empresas publicas y privadas existen diferentes tipos de vehiculos, cada uno de los
cuales presentan ciertas caracteristicas para su operacion, como son automédviles, transporte

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.

L.a administracién y la operaciéon de cada uno de estos vehiculos va de acuerdo a su disefio y
también dependiendo de la distancia que se tenga que hacer. En el caso de automoéviles, el

conductor debe temer una minima experiencia en el manejo, no obstante, debe conocer que

revision minima debe practicar a 1a unidad que operara, estas son
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Revisién de niveles de aceite, liquidos refrigerante, liquido de frenos, nivel de combustible,
fugas de liquidos o aceite y bandas.

e Revision de presion de inflado de llantas, segin lo recomendado por ¢l fabricante.

e Revisién de funcionamicnto de luces en geueral, limpiadores y bocina.

Realizar un pequeiio recorrido de prueba para checar el funcionamiento de embrague, frenos,
suspension y direccion.

e Llenar el tanque de combustible al finalizar el tumo.

Habiendo verificado ¢l conductor las recomendaciones anteriores, tendra plena confianza de la

unidad que opera y su conduccion sera mejor.

Para los vehiculos tipo Pick-up. la revisién a practicar contempla los puntos anteriores ademas de

las siguientes, ya que para este caso los vehiculos casi siempre llevaran articulos para su
transporte. Se i

a conti ion las revisi dici 1

- Revisar que la carga a tr portar esté debid. e asegurada.

- Revisar que estén visibles los lamientos de pr i6n en el vehicul

- Si la carga sobrepasa el ancho o largo del vehiculo, colocar lamientos que indiq el limite
de ésta.

Para cste tipo de vehiculos el chofer debe de contar con una experiencia mis amplia, ya que el
transportar carga de diferente tipo, repr

mayor idado en la duccion para evitar
maltrato de la misma.

Para la operacién de un camidn, el conductor deberi contar con una experiencia a toda prueba, ya

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

per del bles co
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La revision para estos vehiculos, seran las que se mencionaron anteriormente, no obstante la
mayoria de estas idad con maquil diesel, lo que representa algunas otras

operaciones de revision, las cuales son:

e Purgar tanque y filtros de combustible.
« Purgar tanque de aire

® Revisar y retirar obstrucciones en el panal del radiador.

Con lo anterior se tendri plena seguridad que la unidad no sufrirda averia en operacién en los

elementos revisados.

Aparte de Ia revision que realiza a la unidad el conductor debe de tener un amplio conocimiento
bl en lqui que se le

de mecanica en general para poder soluci un pr

presente.

La infraestructura para transitar en muchas de las ciudades del pais, no se planeé debidamente, es

idades y de la poblacién, ya que se pr una deficiencia

decir acorde a las

para los camiones, teniendo que utilizar en Ia mayoria de los casos
i como es el caso del Circuito Interior y Periférico

de inos, princip

vias disefiladas para pviles y
en la Ciudad de México. Lo anterior es causa del excesivo triansito que se preseamta en horas

"pico”, en las vias donde podrian transitar camiones.

Se ha mencionado la experiencia requerida por los operadores en los diferentes vehiculos, sin

cmbargo, ademias de cllo deben contar con ciertos requerimientos para poder conducir con

seguridad y dentro de los reglamentos y normas dictadas por el gobiemo. Estos requeri

son los siguientes:

e Conocer el reglamento de transito vigente.
e« C los sefialamientos de transito que regulan Ia operacién de las vias de comunicacion.
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e Contar con la li ia de 50 T iva de acuerdo al vehiculo, que exige la Secretaria de

P

Comunicaciones y Transporte.

Ademis de contar con los requerimientos, experiencia y conocimientos anteriores, es conveniente

capacitarlos con algiin curso en el que se indiq ciertas r daci a seguir para reducir

el riesgo de accidentes.

Es por ello que se debe elegir al personal ad do parala d ion de las unidades, y a la vez
capacitarlo y supervisarlo conti e, previniendo con ello desperfectos continuos en las
idades y id de taui sy

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

rincipal es el de dar seguridad i fort. Estas b conocer en sus vehiculos mis a
P P Euri y

detalle el funci jento del motor y esto es posible obteniendo una serie de datos durante el

trayecto como por cjemplo:

* Velocidad media del viaje e Hora estimada de llegada a destino
# Consumo instantaneo de combustible s C dio de bustible

e Distancia recorrida e Hora

e Fecha » Tiempo parcial

® Cronémetro e Pausa del sistema

e Distancia hasta el punto de destino

Unas computadoras de viaje tienen una pantalla griafica fluorescente al vacio 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 importancia dar a los transportes un sitio en el desarrollo politico, social, econémico,

industrial, y de proyeccidn al exterior, considerando que es vital para la infraestructura del pais ya
dinamico de 1i

que las diversas modalidades del transporte, exigen un o juridico

i asi como la elab i0n y proposicion de nuevas

a través del cual los ord o
leyes y disposiciones garanticen el desarrollo del pais en este ambito.

Corresponde al ejecutivo federal ¢l control y vigilancia de las vias generales de comunicacién y de
ftades que le fiere la fraccion [ del articulo

los medios de transporte que operan en ellas, fi
89 de la Constitucion Politica Federal y los Articulos 100. (fracciones X, XI, XII y XIV) de la
inistracion Publica Federal, asi como el lo. (fracciones VI y VII). 20. y
do del Libro Segundo

Ley Orginica de la Ad
30. de la Ley de Vias Generales de C i ion y Capitulo II, titulo

y demis relativas al propio ordenamiento legal.

l EJECUTIVO FEDERAL J

ESTADO

/

o

{ CONCESIONARIOS ! I CONDUCTORES J [ PERMISIONARIOS

e

El avance tecnolégico de la industria automotriz, ha permitido la fabricacion de vehiculos cada

vez mis potentes, mis veloces y con mayor capacidad, integrados con dispositivos evolucionados
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segiin el avance t > en el campo ani eléctrico, electrénico, de comunicaciones y

computacion,

Los caminos que integran la red nacional se han visto mejorados en sus especificaciones, y
caracteristicas de disefio y construccién, que permiten el trinsito de wvehiculos con las
caracteristicas anteriores, ademas, para gran parte de los desplazamientos de personas y

mercancias en el pais se utilizan carreteras federales y para salvaguardar vidas y bieues, es

3 a P

necesario contar con un ordenamiento que permita el tr; de la circulacién vial.

El Reglamento de Transito en Carreteras Federales cita que un hiculo puede tr i en

carrcteras federales equipado minimamente con:

e Luces: faros principales, lamparas posteriores, reflectantes, indicadoras de frenaje,
direccionales, galibo, de identificaciéon, demarcadoras, de retroceso y reflectantes, asi como,

lamparas de gilibo y lamparas demarcadoras laterales, luces de vehiculos est d quip

adicional de lamparas y reflectantes obligatorio para determinad A% as

adicionales en griuas y vehiculos de servicio mecanico, indicadores de peligro en carga

liente posterior, laimparas opci les.

sobr

» Faros: faros dec niebla y luces auxiliares, dispositivos acusticos y Opticos en vehiculos de
servicio de emergencia

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

o Silenciador de escape

e Espejos retrovisores, cristales y limpiadores

e Dispositivos para casos de emergencia

e Llantas de refaccion

e Equipo de aire acondicionado

e Equipo adicional para vehiculos de servicio publico federal

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

definiciones de las que se ofrecen aqui las mais 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 mas seguridad al triansito y para estacionamiento
eventual de vehiculos.

AUTOMOVIL, COCHE. Vehiculo de motor con cuatro ruedas con capacidad hasta de nueve
personas, incluido el conductor.

CALLE, VIA URBANA. Via publica comprendida dentro de una zona urbana y que forme
parte de una carretera federal.

CAMION. Vehiculo de cuatro ruedas o mis, destinado al transporte de carga.

CARRETERA, CAMINO. Via piiblica de jurisdiccion federal situada en zonas rurales y
destinada principalmente al transito de vehiculos.

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

rodamiento de una via, marcada, con hura sufici para la circulacién en fila de vehicul
de motor de cuatro ruedas.

CEDER EL PASO. Tomar todas las pr i del caso, inclusive d la marcha si es
uecesario, para que otros vehiculos no se vean obligados a modificar br su dir i6

o su velocidad.

CONDUCTOR. Persona que lleva el d
CRUCE. Interseccién de un camino con via férrea.

DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO. Seiiales, marcas semiforos y otros

del movimi: del vehiculo.

medios que se utilizan para regular y guiar el transito.
GLORIETA. Interscccidon de varias vias donde el movimiento vehicular es rotatorio al rededor

de una isleta central.

1, hicul

LUCES ALTAS. Las que cmiten los faros princip de un para obtener largo

en l1a ilumi ion de la via.

LUCES BAJAS. Las que emiten los faros principales para iluminar a comna distancia.
LUCES DE ESTACIONAMIENTO. Las de baja intensidad emitida por dos faros accesorios
colocados en el frente y parte posterior del vehiculo y que pueden ser de haz fijo o

intermitente.
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e LUCES DE FRENO. aquellas que emiten el haz por la parte posterior del vehiculo, cuando se
oprime- el pedal de freno.

e LUCES DE MARCHA ATRAS. Las que iluminan el camino, por Ia parne posterior del
vehiculo, durante su movimiento hacia atras.

e LUCES DIRECCIONALES. Las de haces intermi emitidos simulta e por una
lampara delantera y otra trasera segin la direcciéon que vaya a tomar el vehiculo.

e OMNIBUS, AUTOBUS. Vehiculo de motor destinado al transporte de mas de nueve

personas.
e VIAS DE ACCESO CONTROLADO. Agquellas en que la entrada o salida de vehiculos se
efectiia en lugares ifi e deter d
Clasificacién de los vehicul
e automdéviles e motocicletas @ otros
& oSmnibuses e bicicletas
e camiones e remolques
e Luces:

Los vehiculos de motor de 4 o mas ruedas deberian estar provistos de dos faros principales

didos i una luz blanca, colocada simétricamente y al

del 0S, que do estén
mismo nivel, uno a cada lado del frente del vehiculo y lo mas alejado posible de la linea de centro
y a una altura no mayor de 1.40 m, ni menor de 0.60 m., deben ser operados con facilidad y
manipulados como luz baja deben permitir ver personas o vehiculos a una distancia de 30 m al
frente, el haz que proyecte no debe incidir en los ojos de algin conductor que se acerque cn
sentido opuesto, manipulados como luz alta deben permitir la visibilidad a 100 m de frente, el

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

cualquier otra circunstancia.
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Una de las lamparas posteriores o un dispositivo aparte deberd estar construido y colocado de
manera que ilumine con luz blanca la placa posterior de identificacion claramente a 15 m atras.

Las lamparas rojas posteriores y la luz blanca de placa deberan estar conectadas de manera que

iend imulta con los faros principales delanteros o las luces de estacionamiento.

Los vehiculos automotores, los de semirremolque o los de remolque deben estar provistos en su
parte poslerior de dos o mas reflectantes rojos a una aitura no menor de 0.35 m ni mayor de 1.50

m, visibles en la noche a 100 m de distancia.

Las lamparas indicadoras de frenaje deﬁen emitir luz roja al aplicar los frenos y ésta debe ser

visible bajo la luz solar desde una distancia de 90 m atras.

Los autobuses y camiones de 2 m de ancho o mas deberan portar un equipo adicional de lamparas
y reflectantes, al frente dos lamparas de galibo, una a cada lado y tres lamparas de identificacion, a

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

reflectantes.

Las luces indicadoras de hicul estaci d deben ser dos lamparas delanteras colocadas
simétri y lo mas alejado posible de la linea del centro del vehiculo, altura entre 0.35 m y
1.60 m, visible a 300 m por delante, deben d imulta e con las lamparas rojas

posteriores que hacen las veces de luces de estacionamiento.

Cualquier vehiculo de motor podri estar provisto de uno o dos faros buscadores de nicbla, una o

dos lamparas auxiliares de conduccion.
e Frenosy c':lisposit.ivos de advertencia:

Los frenos dcberan ser facil e ionados por el d del vehiculo desde su asiento,

deben conservarse en buen estado de funcionamiento, estar ajustados de manera que actien

uniformemente en todas las ruedas. Los frenos de servicio permiten reducir la velocidad del
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vehiculo e inmovilizarlo de modo seguro, rapido y eficaz, cualesquiera que sean las condiciones
de carga y de la pendiente de la via por la que circula. Los frenos de estacionamiento permiten
mantener inmévil al vehiculo sin importar las condiciones en que este se encuentre, actuaran 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 energia o fugas de cualquier especie.

Los vehiculos deberin estar provistos de una bocina que emita un sonido audible desde una

distancia de 60 m en circunstancias normales, dando prohibido i 1 bocinas u otros

:d s 41,

dispositivos de advertencia que emitan trr e fuertes o

y"a podran estar

provistos de un dispositivo de alarma contra robos. El vehiculo debe estar provisto de un

silenciador de escape, do per para evitar ruidos excesivos

e Espejos retrovisores, cristales y limpiadores:

I.os especjos retrovisores deben permitir al conductor ver la circulacion detris de su vehiculo. El
parabrisas, ventana posterior. ventanillas y aletas laterales deben mantenerse libres de cualquier
material opaco que obstruya la visibilidad del conductor de esta manera ¢l parabrisas debera estar
provisto de un dispositivo que le libre de lluvia, nieve, humedad, etc., que limite la visibilidad.

e Llantas:

L.a llantas deben garantizar la seguridad del vehiculo y proporcionar su adecuada adherencia sobre

¢l pavimento aunque se¢ re jad d as debera llevar una llanta de refaccion inflada a
presion adecuada.

e Equipo de aire acondicionado:

El aire acondicionado debera estar construido e instalado de manera que al accionarse no despida

sustancias toxicas o inflamables.
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e Placas:

Los vehiculos de autotransporte dedicados al servicio publico federal deberin ser matriculados en
la Seccretarin de C icaci vy Transportes, de acuerdo al domicilio del propietario, dichos
propictarios para poder matricularlos deberin pr la licitud correspondi que

contenga: nombre, domicilio del propietario, marca. modelo, tipo, nimero de fabrica (serie),

namero del motor del vehiculo y lquier otro requisito informativo que seflale la Secretaria y

que permita determinar si el vehiculo en cucstién pucde o no ser matriculado legalmente. A dicha

solicitud debera fiarse lo

a) Concesién o permiso correspondiente para la prestacion del servicio publico federal de
autotransporte

b) Certificado del Registro Federal de Automéviles

¢) Comprobante de pago de los derechos de matricula correspondiente

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

LLas placas del servicio publico federal, seran entregadas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, previo el pago a la Federaciéon de las cuotas correspondientes y tendrin la vigencia
que sefiale dicha Secretaria, vencido el plazo correspondiente, deberi efectuarse el canje de las
mismas. En caso de extravio, mutilacién o ilegibilidad de las placas, tarjeta de circulacién o

calcomania se dcbera solicitar la reposicion de los d o

e Licencias para Conducir:

Para conducir un wvehiculo destinado a la prestacion de un servicio pablico federal de

autotransporte scri necesario obtener la li ia federal corr diente de cond pedid

P .

por la Seccretaria de C. icaci y Tr

portes en cuyo caso es necesario cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Tener 21 afios, acta de nacimiento, cartilla o pasaporte
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b) Demostrar a satisfaccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que posee la

experiencia y capacidad sufici para ducir un vehiculo de servicio publico federal.
¢) Conocer y saber interpretar los preceptos de la Ley de Vias Generales de Comunicacion y
Di ici regl ias de la

en materia de circulacion de vehiculos y seguridad en

los caminos
d) Cubrir ¢l derecho de la expedicion de 1a li i

e) La licencia tendrid una vigencia de diez aflos; pero debera refrendarse cada dos aifios o

reexpedirla al término de su vigencia

* Obligaci delos C i rios y Permisi ios de Servicio Publico Federal
Ninguna persona o empresa debera permitir 1a cond i6n de vehiculos de servicio publico federal
a quien no tenga la li ia correspondiente, es decir, los cc i rios y Pernmisi rios de

servicio publico federal de aut te estin obligad a vigilar escrupulosamente que el

P

hicul 4

manejo y control de sus quede dado solo a es que cuenten con la

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

Por otra parte el marco juridico del autotransporte federal esta contenido en el titulo segundo,

capitulo II, de la Ley de Vias Generales de C. y Regl os de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes en lo relativo a la explotaciéon de Caminos, es en ella donde se

establecen sus modalidades y caracteristicas.

Entre los multiples asuntos que se norman, sobresalen los siguientes:

Para la prestacion del servicio puablico en los i de jurisdiccion federal, se requiere obtener

una concesion por parte del gobierno federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, con las excepciones que la propia ley establece. S6lo pueden explotar los caminos de
Jjurisdicciéon federal los mexicanos por nacimiento y las sociedades constituidus por éstos

conforme a las leyes del pais.
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El limite en el nu o de vehicul plotados por persona no debera ser mayor de cinco para

evitar el acaparamiento por parte de éstos.

Ademais se regulan en esta ley los diversos tipos de servicio en materia de autotransporte y las
modalidades especiales que cada uno tiene en su prestacion, asi como las formalidades que deben

cumplirse para la obtencion de concesiones y permisos que deben realizar los particulares para la

explotacion de un servicio determinado.

En dicha ley se bl que Iquier todificacion al régi juridico, debera procurar el
en la eficiencia y ia del servicio di su pr i6n mas or izada
fici y r ble para garanti un buen servicio.

Vivimos en un sistema de gobiemo en el que el Estado tiene la obligacién de proporcionar a la

idad una efici ¥y segura infraestructura en lo que se refiere a transporte ya que con ello

se garantiza la comunicacion en la totalidad del pais.

En nuestra legislacién el Derecho Administrativo separa por una parte los servicios pablicos
administrativos y por otra a las empresas del Estado. .

Los servicios pablicos admitidos dentro de un sistema liberal son los de Defensa Nacional, de

i ] de Pr iones Exigidas por la Vida Urbana, de Puertos Maritimos,

Policia, de C
Aéreos, de brrigacion, etc., estos servicios se realizan en algunos casos por el Estado y en otras

i D lizad

mediante concesiones y un buea nimero por Or

Existen servicios piblicos manejados por particulares ya que el Estado no tiene capacidad

dmica suficiente para isfa las necesidades colectivas que demandan las diversas

comunidades del pais.

Un particular puede prestar un servicio publico sélo mediante una concesion (privilegio o derecho
le apr ) iento de la via o la

que sc obtiene del Estado para una explotacion), ya que el simp
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realizacion, en ella, de una actividad que no satisfaga la definicién de servicio publico no
constituye en si misma un servicio publico y, por lo tanto, no requiere de autorizacion en forma de
concesion, sino en forma de permiso (figura juridica con caracteristicas distintas a las de la

concesion).
Definiciones:

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

mercancias.

Servicio piblico es un acto del Estado para satisf: las idades de la colectividad.
l.os servicios pablicos son organizaciones que forman la estructura misma del Estado.
El acto juridico que se denomina concesion puede ser clasificado en:

a) Concesion de bienes del Estado

b) Concesion de Servicio publico

c) C ion de obra publica y/o servicio

Por medio de 1a concesion de servicio pablico el Estado lega al particular parte de sus facultades,
ello no significa que renuncie a todas sus prerrogativas ya que sélo dara al concesionario las

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

momento. Las prerrogativas mas que un i io puede ob son:
1 pacion del dominio puabli
2) establ i o de restricci vy servid bres

3) expropiacién por causa de utilidad publica
4) exclusividad del servicio

5) excencion de impuestos
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6) seguridad (policia)
7) subvenciones

8) garantia de intereses

P

9) clausula de no mejores en el otorgami de

10) dercecho de preferencia y ampliacién de servicio

Los permisos no estan sujetos a un plazo de vigencia como las concesiones, en general son
indefinidos y en su otorgamiento no existe facultad discrecional por parte de las autoridades

competentes.

En el caso de las terminales de autotransporte federal de pasajeros, éstas son lugares en las que
los vehiculos de cada ruta inician y terminan su recotrido, constituyéndose como parte integrante
de !'a via general de comunmicacion, en ellas se presenta una diversidad de servicios. Las
instalaciones en si, se enmarcan en la fraccién I del articulo segundo de 1a Ley de Vias Generales

de Cc icacién y Regl

Una clasificacion de transporte:

L.a responsabilidad en el contrato de transporte terrestre no ibira el trat en el

transporte de cosas que en el transporte de personas.

El articulo 590 fraccion VIII del Cédigo de Comercio, se relaciona con el articulo 123 del
reglamento del capitulo de Explotacion de Caminos de la Ley de Vias Generales de

Comunicacion. en ellos se menciona que la empresa es responsable de todos los daiios, salvo en
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caso de que la cosa transportada provogue algin dailo por si misma, por caso de fuerza mayor o

por caso fortuito.

a

tiene la oblj i6n de trasladar sin algan daifio al

En cuanto a transporte de per: el

pasajero por lo que los ios o permisi ios de servicios publicos de transporte deben

contratar un seguro de viajero o crear un fondo de garantia que cubra cualquier responsabilidad
objetiva del transportista, la aseguradora intermedia en el riesgo y el viajero recibe la proteccion

debida. L.a empresa respondera también por los efectos que lleve consigo el viajero.

Los i ios estin obligad a proporcionar a los usuarios, locales comerciales y/o

especiales para ello, estos deberan contar con instalaciones adecuadas.

Es preciso mencionar que toda modificacién a las leyes, normas, reglamentos, ¢tc. previamente

establecidos deben mejorar la calidad del servicio y la seguridad de cosas y personas.
En nuestro caso se espera mejorar la calidad del servicio en cuanto a la seguridad del transporte,
por medio de la construccién de una computadora de viaje que permita el registro de los

parametros mas importantes para su estudio y analisis.

Cabe mencionar que para la constr ion de la mi es io conocer las limitantes juridicas

¥a que se pone en juego el transporte de vidas humanas y atin en cl caso de transporte de cosas la

calidad en tiempo dc entrega, economia y seguridad del objeto se hace necesaria.
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1.4 Empleo de los Microprocesadores en 1a Industria Automotriz.

La electronica esta especialmente dotada para cambiar 1a faz de nuestra civilizacion. He aqui una

cosa que algunas personas saben a ciencia cierta y otras muchas lo intuyen. La revolucion que ha
repr. do el d brimiento y utilizacioé

de los i ductores y, p iormente los

proyectos que han dado paso a la informaitica, la cibernética y la robética tienen un porvenir
inmediato que llegara a cambiar las costumbres, los habitos y las ideas de los seres humanos y,

con todo ello, la iedad que h co id

hasta el

o. El bio se estd rcali do ya
en nuestros dias.

De igual modo, también el automévil, que es herramienta fundamental y que hace posible nuestra
sociedad de hoy, con sus grandes agl i urb

-3

, esta siendo invadida, para bien, por los
productos que la electronica elabora, los cuales vienen a mejorar sus funciones, ya sea en la parte

de traccion 6 mecanica. o bien desde el punto de vista de la seguridad, en éstas nuestras carreteras

cada dia mas concurridas. A conti AOn pr amos al

plos.

El problema del encendido ha podido ser resuelto de una manera satisfactoria con la colaboracion
de la electrénica. La supresion del ruptor mecanico 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 kilometros, lo
que se ha traducido en una ia de i

muy sust L.a iny de gasolina, otro
importante factor de seguridad y alto rendimiento, puede servimos como el ejemplo mas

sobresaliente en el que la aplicaciéon de la electronica adquiere una vital importancia. En
comparacion con el carburador, que se halla regido exclusivamente por el flujo de aire que circula

por su conducto, la inyeccion tiene en cuenta la temperatura del motor, el nimero de revoluciones
por minuto a que gira el cigiiefial

la co

p q ica de los gases de escape, ¢l estado de
depresion en el conducto de admisién, etc., para determinar la cantidad exacta de gasolina que
tiene que aportar al aire aspirado.
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Tales cilculos que, como se advierte, pueden combinarse entre si y dar por resultado una

extraordinaria cantidad de variantes, deben ser pro das por un d

lo pr que
determine con suma precision la cantidad de gasolina que en todo momento resulte mis

conveniente aportar para todo el conjunto de condiciones dadas. El resultado es que todos los
motores dotados de inyecciéon electronica de combustible son sencillamente mis potentes, pero

mucho mias econdémicos que los motores dotados con los procedimientos tradiciouales de
alimentacion.

Pero la electronica esta presente ademas en casi todos los circuitos y partes que componen al
automovil. En la parte eléctrica no hay que decir, desde el generador que es posible gracias a su
puente electréonico de diodos rectificadores y que mejora su funcionamiento gracias a la accion
cjercida por un diminuto regulador electrénico , hasta los limpiaparabrisas, los indicadores de
giro, los tableros de instrumentos actuales con chequeo automitico de los principales circuitos,

etc., son una muestra de ello. En 1o que respecta a la parte mecanica, se estudia también la
posibilidad de guir una distrib

variable automitica, provista de avance, por medio de la
cudl se optimaria en alto grado el funcionamiento del motor a cualquier régimen de giro elegido.

Podriamos poner todavia mas ejemplos, pero esti

que basta con lo dicho para damos
cuenta de la importancia que ésta nueva pero ya madura tecnologia representa en la industria del
automavil

Las uuevas técnicas y los nuevos pr imicntos se van imponiendo poco a poco en el ya

complejo mundo de la mecanica del automovil. Con lentitud pero con seguridad, los automéviles

modemos van incorporando todos aquellos adelantos que han sido conquistados por otros
sectores industriales, sobre todo si estos adelantos tienen algo que ver con la economia de
consumo y con la i6n de la cont. i 6

atmosférica, lo primero exigido cada vez mas
por el prador del vehiculo y lo segundo por los regl

os de los ayuntamientos de las
ciudades afectadas.
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Desde los aiios setenta estamos viviendo un importante progreso en la incorporacién al automévil
d I en los si de

de todas estas técmicas y los microprocesadores forman parte fi

control electrénicos de los vehiculos.

Los microprocesadores, como en la realidad 1a gran mayoria de las miquinas realizadas por el
ji h La forma dc actuar de un

hombre, estda construida a i y
microprocesador tiene mucho que ver con la forma de actuar del hombre frente a un problema

semcjante. Veamos un ejemplo : En la figura 1.4.a, lo que podria ser un esquema muy simple de

lo que parece y ocuste en Ja percepcién y reaccion del cerebro humano.

L
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Figura 1.4.a Estructura basica de un microprocesador
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Uno de nuestros sentidos aprecia una e

e le da entrada a lo que podriamos

llamar un bloque de analisis, el cuil Ita con la ia para saber que se hace normalmente
en estos casos o similares. Elabora una respuesta y cursa una orden de conducta frente a la
accion.

1

Una unidad de control con microp esta diseilada para que pueda reaccionar de forma

parecida. En el caso de las maquinas l6gicas de éste tipo usadas en el automévil, los sentidos

equivalentes a nuestra vista, tacto, oido, etc., estan idos por los es o captadores que

se encuentran en contacto con lo que se trata de controlar. Esta informacién controlada por los
sensores, pasa a la memoria, la cual consulta con su programa almacenado. Segin los datos

obtenid el ordenador actia de acuerdo con las ordenes de su programa, y toma decisiones de

que una idad de control vigila. Una vez tomada la decisiéon , esta pasa en forma de
impulsos eléctricos por la unidad de salida para materializar una orden activa que puede ser, por

ejemplo, la de excitar €l devanado de un solencide 6 bobina y producir con ello una corriente

ica lo sufici e i para abrir una valvula durante una fracciéon muy pequeiia de

segundo, y dejar salida libre a la gasolina a través del inyector. Los microprocesadores estin

pacitados para p este proceso en unidades de tiempo cxtraordinariamente breves, de

1 e alg d. es decir, fracciones de 0.00000000! segundos (1x10™), por lo

que su capacidad de reaccidn es practicamente instantanea.

Dado que en una unidad de control, podemos almacenar 6rdenes 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 seiial (equivalente a un estado de temperatura muy
determinado 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 asi, abrir una valvula para

entrada de agua fria en el circuito. Si no hay aire 6 no hay agua encender una luz testigo y poner

en funcionamiento una alarma do hayan tr. rido 10 dos.™

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

la que hemos descrito de una forma muy simplificada. Realmente a un microordenador se le puede
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exigir una reacciéon diferente para cada estado de temperatura que un sensor puede conveistir en
diferentes estados eléctricos; puede combinar la necesidad de que intervengan un nGmero elevado
de ventiladores con los mis diversos caudales y una aportacién de diferentes conductos de agua a
diferentes temperaturas para dular la iperatura final del liquido que el controla. Todo

ello no es mis que la adicion de instr a una ia d da cada vez con mayor

idad de alma

De una forma muy el al pod P en el microprocesador como una unidad de control

Aucid

que posee un entrada de datos a la que llega c e la infor ion pr por los

sensores encargados de efectuar algun tipo de medicién. En la figura 1.4.b tenemos un esquema

funcional simplificado de lo que son estas unidades de control.

En la figura, por ejemp un captador en una zona del cigiieiial por medio del cuil se

proporciona el dato numérico de rev/min. a que se ra en cada el cigi

Cr3uedal
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Figura 1.4.b. E: funci 1 si i do de un microp d
estudiado para el control de la inyeccién de gasolina.
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También tenemos otro que mide const e la temperatura del agua de refiigeracion,
" ..

¥ por titimo, tenemos otro cjue proporciona informacién per de determi P
angulares de la mariposa del acelerador. Todas éstas son las imformaciones que se estin

ofreciendo de una manera constante a la unidad de control mientras esta en funcionamiento. Por
otro lado observamos que se posee una salida de ordenes, a través de las cudles se indica al
inyector la cantidad exacta de combustible que tiene que aportar; se dan ordenes a la bobina de

encendido para que aplique la corriente de alta tensién en el momento mas favorable; se mandan

6rdencs a una bomba para que éste obtenga las presi mas es, a.

4 DS e

Entre la entrada de datos y la salida de o6rdenes existe un junto de positivos
:upaces de combinar las diferentes posibilidades de ias informaciones que se reciben: Son las

memorias (ROM y RAM) y la unidad aritmética-légica que analiza y elabora las ordenes

resultantes de las informaciones que recibe en cada momento. Cuando el motor estd a 70 °C, por
ejemplo, es un dato que pasa a claborarse y compararse con lo que el dispositivo tiene que
responder cuando se trata de éste caso. Ello lo ha de combinar con la situacién, por ejemplo, de la
apertura de la mariposa. Si la mariposa esta cerrada, el caudal del paso del aire es pequeiio, y
también las rev/min, de modo que se esta procediendo al arranque del motor, la unidad aritmética-
logica, de acuerdo con las instrucciones de memoria en estos casos, elabora una orden de
dosificacion a los inyectores que es diferente de la que tendria que mandar en las mismas

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

La electronica puede trabajar de dos maneras conceptualmente diferentes : una de ellas consiste

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

cn sus circuitos establecidos de . Por ejemplo un circuito admite un dcterminado voltaje

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

que se tr ite a un do (o circuito de potencia). De igual modo
ando

produce una r
podcmos trabajar con valores de frecuencias, u otros, que la miquina siempre esta p

blecidos para tr: itir o no una seilal que determine una reaccién deseada. Esto

con valores
¢s lo que da origen a los circuitos analégicos en los que, en general, los voltajes no estin limitados




39

en amplitud (salvo en el caso de no sobrecargar el circuito, como es natural) y resulta un
pr dimi o muy ad d

para llevar acabo los circuitos de radio, TV, etc.,, que son una
importante rama de la electréonica.

Pero también existe otra forma conceptualmente diferente de actuar que esta constituido por los

circuitos digitales en los que las sefiales de operacidén estan determinadas por el hecho de que el
voltaje cn un determinado el 1

puede hallarse en dos estados que consisten en el
paso de corriente o en la interrupcion del paso de corriente, es decir, en estado de conduccion &
cn estado de bloqueo. Desde un punto de vista eléctrico ello equivale a la presencia de unos relés
que estuvieran activados 6 desactivados. A primera vista podria parecer que los circuitos digitales
tienen muy pocas posibilidades frente a las veutajas que parecen presentar los circuitos
analogicos. En el caso de los microprocesadores nada es mas erréneo . Un aparato provisto de la
técnica digital puede llegar a realizar trabajos de control y de calculo que pueden ser li dos a un
alto grado de sofisticacidon y muy por encima de las posibilidades de lo que en éste campo podrian

realizar diseiios con circuitos analdgicos. En el terreno de los aparatos de control la aplicacion de
los diseiios digitales nos sirven perfectamente para gobemar maquinas de una forma similar a lo
que podria lograrse con la presencia de relés, pero con un precio de costo

y un ahorro de vol formidabl e

Por supuesto, el microprocesador, o con mas propiedad la unidad electronica de control,
representa la cuspide de la aplicacién de la electrénica al automovil hasta el momento. A pesar de

fos importantes trabajos de control que ya se le han encomendado, sobre todo en instalacioues de
dido y de inyeccion de i

a, el futuro de estos conjuntos electronicos para centralizar los
mas diversos controles del automovil parece que acaba de empezar pues en un futuro se observara
la gran variedad de funciones que pueden llegar a realizar para aumentar la seguridad, el correcto
funcionamiento y control de otras partes importantes del automoévil como pueden ser los frenos,

los cambios de luces, la suspension, antirrobos, cambios automiticos, etcétera.

Los sistemas de inyeccidn electronica de combustible para los motores en 1os vehiculos, son ahora
P de incr ar la pr

ision en sus funciones de control gracias al progreso de los
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iento y su efici ia. Es de esperarse que en un futuro, los

sistemas de control de los vehiculos sean dependi del desarrollo de los microprocesadores,

asi también como de las mejoras en las técnicas y las teorias del control.

microprocesadores en su T

dencias fituras de los controles en los

Existen alg P a iderar en las
i6 i los mas importantes.

es, a contil

ia de la funcién especifica del control electronico en la

a) Control Multifunci L A dife

iny ion de bustible que se produjo en los primeros desarrollos, el control del encendido, la
velocidad, frenos, etc. han sido introducidos en los mercados r Estas d ias de
un control Iei it 1 seg seguiran expandiénd en los proxi desarrollos.

b) Control Sofisticado. Es de esperarse que las funciones especificas del coatrol se vuclvan mas
b e). la

sofisticadas. En el drea de la fuel injection (inyeccion electrénica de
secuencial de cilindro por cilindro se vuelve mas comin y cada vez se perfeccionan los sistemas
en un cilindro individual, gracias a los nuevos sistemas.
i6n y exactitud en las funciones individuales de

h

con la correcta la de aire-

Pero no solo se tiene que incr la pr

control, sino también se requieren altas velocidades en los controles para superar los

jentos itorios de los motores.

y peso de los controladores se ha ido reduciendo, gracias a las
intcriores en

c) T Comp Elt
écni de constr ion. Esto permite aprovechar

ho mejor los

los vehiculos.
Gracias a los grandes avances en las técnicas de construcciéon de los

d) Bajos costos.
fado de un costo muy bajo, esto permite

dimi > viene

microprocesadores, su alto r
indudablemente su ripida incorporacion a las dreas de control en los vehiculos.

Con el incremento en la diversidad de variables a controlar y la alta sofisticacién del control de los

parametros en funciones especificas, se requiere que los controladores sean capaces de operar una
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gran cantidad de parametros y a una elevada velocidad. Por cjemplo, en el control de la inyeccion

electronica de bustible (fuel injection) se requiere ademas de un alto grado de sofisticacion,

4

rap en las operaci de tiempo real.

En el pasado, el gran numero de parametros de entrada y salida, que debia operar un
microcontrolador requeria de almacenar (a través de um programa) grandes cantidades de

informacion, misma que debia recuperar en algian para 1 1 funci de

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

haiah ' PR

Por lo tanto se requi que los proxi controles a desarrollar cuenten con unidades

PR diseiiad

P para una funcién especifica, tales como los coprocesadores matematicos,

los cuales se encargan de realizar todas las operaci y funci Ati ias,

disminuyendo asi la carga de trabajo del procesador principal y obteniendo una mejor respuesta en
tiempo real.

La gran velocidad que se requiere, puede satisfacerse con los actuales microprocesadores de 16
bits de longitud de palabra, un tamaiio superior no es necesario en un fituro préoximo 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¢ estaria
desperdiciando una cantidad considerable de informacién y el costo del controlador seria mas

elevado.

En resumen y a nivel de conclusion 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 desarrollo actual en el area de la electrénica y mas especificamente en el area de los

microprocesadores, ha alcanzado los siguientes resultados :
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Desarrollo de controles multi i les . LLos micr ladores actuales, estin dotados con
idad pecial e destinadas a una tarea especifica, esto permite mejores respuestas en
tiempo real de operacion, red ién de el del e (programas de computadora) y

un alto grado de sofisticacion.

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

tareas de operacion y control, las capacidades de cémp han podido ser extendidas, sin

perder eficiencia en la operacién.

Se han llegado a al P opti de funcionalidad entre el CPU y las unidades
dici les como ias y periféricos. En el caso de los automdviles es importante la

relacion entre el microprocesador, los es y los dores.

Gracias a las grandes capacidades de pr i 1 das en los ulti aflos, se han

podido incorporar las ultimas teorias del control a aplicaciones reales, logrando asi aumentar

ticul

las capacidades en los v
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1.5 Desarrollo e Impl tacién de las Comy d

as de Viaje y las Cajas
Negras.

1.5.1 Desarrollo de las Computadoras de Visje.

Vamos a realizar el estudio de una serie de aparatos que tienen por mision coadyuvar a la mejora
dela d ion del autc

il. El mas importante de estos aparatos y al que se le da preferencia

esel pr dor de viaje, bié ido con el bre de comp d de viaje.

La computadora de viaje es un aparato en ¢l que interviene fundamentalmente la electronica, ya

que debe disponer de una serie de circuitos integrados que son basicos en cualquiera de los tipos
de pr dores que se

hasta ahora. En su consecuencia se trata de una realizacion
altamente sofisticada, aunque en el fondo se trata de un sencillo conjunto de circuitos si se le

compara, por ejemplo, con una putadora personal y no digamos con el tipico computador de

casos ¢éstos que corresponden a aparatos capaces de modificar la informacion
proporcionada por medio de un cambio de programa,

oficina,

cosa que no se puede realizar,
cvidentemente, en una computadora de viaje ya que ésta trabaja siempre en virtud de un solo
programa que su disefiador le introdujo en su momento.

El procesador, en general, es un aparato de alta tecnologia electrénica. La comprensiéon de como

puede llegar a realizar su trabajo no puede llevarse a cabo sin un co o relati e

profundo no sélo de lo que es la electronica en general y la funcién que realizan sus principales y
mas conocidos componentes, tales como los diodos, los transistores, los tiristores, los transistores
monounion, etc. , sino también con un cierto conocimiento de la 16gica que utilizan para combinar
conjuntamente las caracteristicas de los componentes con su posibilidad de tomar decisiones

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

Tales cilculos que, como sec advierte, pueden combinarse entre si y dar por resultado una

extraordinaria cantidad de variantes, deben ser procesadas por una miniscula computadora que
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determine con suma precision la cantidad de gasolina que en todo momento resulte mas
de dici dadas.

conveniente aportar para todo el

locidad

Con la informacién proporcionada por el pr dor el d podra deducir si su
resulta la mas econdmica, es decir, si estd gastando mas gasolina de la que seria preciso, o si la
misma velocidad la podriamos regular de tal modo que consumiendo lo mismo hiciéramos a su

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

A continuacion, presentamos algunos de los procesadores de viaje de los que van provistos

algunos importantes delos de dviles, y las funci que con ellos se pueden realizar:
Alfa Romeo.
Modelos: Alfetta y Quadrifoglio.

medio, total,

Funciones: Reloj, duracion del trayecto, consumo instantaneo, co

velocidad promedio.

BMW.

Modelos: 7451, 635CSi. 7251, 528i. 728i, 735i, etc.
ro, avisador, temperatura exterior, consumo instantaneo, consumo
d ia, di ia hasta el lugar de

Funci Reloj, cr

medio, aviso antes de superar el ¢ prog
d locidad de pr

dio, aviso antes de rebasar la velocidad

destino, tiempo para la lleg
programada, seguro antirrobo.

FORD.
Modelos: Granada GL, Granada Ghia, Sierra Ghia, Granada L, Granada N, Sierra GL..
Funciones: Reloj, avisador, indicacion de la fecha, duracién del trayecto, horas de servicio del
di total, autonomia, trayecto recorrido,

co,

motor, inst
velocidad media, aviso antes de rebasar la velocidad programada.
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LEYLAND.

Modelos: Jaguar XJ 5.3, Vanden Plas, Jaguar XJ 4.2, Sovereigh.

Funciones: Reloj, duracién del trayecto, i a medio,

velocidad promedio.

RENAULT.

Modelos: R-11 Electroaic.

Funciones: Sistema de aviso electrénico con voz si izada de la comp dora.

Modelos: R-18, R-14.

Funciones: Reloj, temperatura exterior, carburante restante en el depésito, i
di i i locidad promedio, distancia recorrida.

Modelo: R-5.

Fi i Reloj, i A medio, total, velocidad pr di

tiempo transcurrido después de la salida.

VOLKSWAGEN.
Modelos: Golf GTI, Scirocco GTIL.

Funciones: Reloj, duracién del trayecto, temperatura exterior, temperatura del aceite, consumo

medio, trayecto recorrido, velocidad promedio.

1.5.2. Impl i6n de 1a Computadora de Viaje.

Desde un punto de vista electrénico, las computadoras de viaje o procesadores de viaje son

blecido de ant en su

aparatos que trabajan combinando, de una manera que se ha est

memoria permanente, los datos de:

a) de b ible,
b) velocidad del vehiculo,

¢) tiempo.



46

Estos datos son suficientes para llevar a cabo las funci

de infor

de los datos proporci dos depend

de los

de la perfe
propia computadora. ’
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Figura 1.5.2.a. Esquema de bloques de la constitucion interior de una 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 6rganos anexos. Tencmos

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

sensor de velocidad, por medio del cual se toma el dato de los kilometros recorridos y de la
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velocidad a que se desplaza el vehiculo. Se encuentra el sensor correspondiente al flujo de
combustible que

en un didor de flujo por medio del cual se establecen sefiales
eléctricas proporcionales a la cantidad de combustible que pasa por el d
del carburador.

to de ali acion

El tercer sensor, que no es general en todas las computadoras es €l que controla ¢l contenido total
del deposito de bustibl

Con estos tres datos exteriores, en el caso presentado en la figura 1.5.2.a citada, tenemos la
situacion de los sensores principales que se encuentran colocados en ¢l motor, la transmision y el

deposito de gasolina. Veremos enseguida la forma cémo acthan estos sensores en la unidad
electrénica.

La unidad electrénica consta de las cuatro parntes principales siguientes:

a) Procesador.
b) Memoria.
¢) Unidad de calculo.

d) Unidad de visualizacion.

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

constituye el bloque de ‘“tiempo base™ que se aprecia en la figura. Cada uno de los impulsos
cléctricos enviados por los sensores de velocidad

y flujo de t ible deben ser pr dos en
esta unidad 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 calculo.

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

“bus™ en los que intervienen estos valores. Siendo cinco valores basicos, tres de los cuales quedan
a4 .

per e P enla ia y cuyos valores son:
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1. Distancia total recorrida.
2. Tiempo total de recorrido.
3. Combustible total id

Los datos que se suministran a 1a unidad dc cilculo de una manera directa desde la misma unidad
de proceso son los siguicntes:

4. La velocidad de desplazami

5. El consumo directo.

La unidad del calculo dispone de informacién permanente que procede de los puntos que se han

dicho ¥ que pueden verse en la figura 1.5.2.a, de arriba a abajo, de la siguiente forma:

A. Consumo instantineo. Es el resultado de dividir la velocidad i

anea de despl i
(4) por el flujo de combustible (5) que se esta prod do en el mi o

. Comsumo promedio. Es el resultado de dividir el combustible total consumido (3) por la
distancia total recorrida (1) lo que da como resultado el consumo promedio que podremos

considerar con el nimero 6 de las fi es (pues la

putadora podra elaborar este dato en
1a unidad de calculo).

C. Velocidad pr dio. La idad de calcul

se nutre aqui de los datos proporcionados por el
bloque de memoria de la “distancia total recorrida™ (1) dividida por el ‘tiempo total de

recorrido™ (2) con lo que en este bloque se tiene per e infor de la locidad
promedio a que se esta realizando el viaje.

D. Seiial de tiempo. La unidad de tiempo base del pr dor se tr ite directamente a este
bloque dando las sefiales correspondientes a tiempo real.

E. Autonomia permanente. de acuerdo con el 1 de combustible o ido toral del

deposito (7) y el consumo medio (6) que se esta realizando hasta el momento, traducida a
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kilometros que pueden ser recorridos con el resto del combustible que va quedando en el
depésito.

Todos estos datos se pueden visualizar en una pantalla (P) segin la posicién de un ductor (T)

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

concreto de una computadora de viaje como el esb do en este de bloq tendriamos

que la informacién proporcionada por cada uno de los ocho contactos, seria el siguiente:

A. consumo instantinco,

B. distancia total recorrida,

C. consumo promedio,

D. velocidad de promedio,

E. tiempo total de recorrido,

F. informacién del tiempo real,

G. bustible total ido hasta el

H. ia con el bustible de que se dispone en el depdsito.

También cabe destacar la pr

de los dos auxiliares Y y Z. El primero es el interruptor
que pone a cero las memorias para poder iniciar el viaje con todos los parametros limpios a cero.
En cuanto al mando Z es un interruptor por medio del cual se pasa la informacién al circuito
conveniente para que s¢ haga la transformacién de las unidades de medicion en kildmetros o

millas, para ser utilizado el aparato indistintamente en paises anglosajones o del continente.
1.5.3 Cajas Negras (Registro de Datos de Vuelo).

En los procedimientos de vuelo se ha incluido siempre el registro de algunos de los parametros
medidos por los instrumentos y de cualquier incidente anormal que tenga relacion con los
motores, y las funciones del avién en general. El método mis primitivo, y que alin sigue en vigor,

consiste en efectuar las anot: correspondi en el libro o cuaderno de registro

correspondiente del avion. Sin embargo, segun los sistemas se volvian mis sofisticados en su

!
:
ie
i
{
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modo de funcionar, el nimero de parametros que hay que vigilar aumentaba, y esto imponia
limitaciones al método de registro mediante anotaciones en el libro del avién. Ademas, la cuestion
de como se podian recuperar datos de importancia para la investigacion de accidentes empezo
a tomarse cada vez mis en cuenta. Por este motivo, se declaré obligatorio (en 1958 en los
de determinadas categorias con un

EE.UU. y en 1965 en Gran Bretafia) equipar a los
sistema automitico de registro de vuelo (caja negra), que comprendia un registro de datos de
vuelo y un registro de conversaciones en cabina. El numero de parametros que habia que registrar
bisi un establecido, de acuerdo con las clases

auwmentd progresivamente, a partir del grupo
de aviones agrupados por pesos y, por tanto, de acuerdo con el grado de complejidad de aviones
y sistemas. Como la mayoria de los parametros se miden derivando una seiial de los elementos
sensores o de los transductores de los sistemas de instrumentos ya existentes en los aviones, con
arreglo al nimero de instrumentos empleados en el avién, virtualmente no hay limite para el

nimero de parimetros que se pueden registrar. El valor relativo de los registros de datos de vuelo

{cajas negras), segun la experiencia de los investigadores, se ha indicado con respecto a dos
categorias generales de accidentes. La primera categoria es aquélla en la cual algin fallo del avién
o sus sistemas ha sido la causa principal del accidente. Al tratar de establecer cual fue el fallo

primario, el analisis de los restos del accidente constituye la principal fuente de informacion,

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

velocidad y aceleracion,

La segunda categoria de accidentes esti constituida por aquellos en los cuales la causa es de tipo
opcrativo, es decir, aquéllos en los cuales no ha tenido lugar un fallo de ingenieria ni una
degradacion de las prestaciones del avion. Como ejemplo se pueden citar la pérdida de control
debido al mal manejo del avion por la tripulacién, las malas condiciones atmosféricas, o diversos
factores de navegacion. En estos casos, el papel del analisis de los restos del accidente se limitara
a cstablecer los datos concernientes a la configuracion de! avion en el momento del impacto, y a
obtener una idea general de la altitud y velocidad del avién en ese momento. En estos casos, el
papel del registrador de datos de vuelo serd mas importante, porque proporcionard una historia

cronologica de las principales maniobras de vuelo.
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1.5.3.1. Funciones primarias y de interfaz de Ias doras en los avi .

e Referencias y navegacion inerciales

® Aviso de proximidad al suelo (GPWS)

e Control automitico de vuelo (AFCS)

® Computar datos de aire o manométricos

e Control del motor y pres;ntaciones de datos de vigilancia
®  Pr ion del si de instr de vuelo

. Pr ion de do de si (status)

® Registro y adquisicién de datos de vucelo

® Alertar a la tripulacion
e Control ambiental

e N ion radiocléctrica y control del trafico aéreo (ATC)

nt y datos

Py

e Presentacion de control de

Una computadora digital de datos de vuelo es, ba un ord dor que procesa las seilales

eléctricas, correspondientes a la altitud, velocidad y régi de yd putando
las presiones de aire en los tubos de pitot y das estaticas das al exterior del avion: de ahi
el término de datos de aire, o datos itricos, que se pl fr Las 1

eléctricas las producen unos transductores de presién electromecanica, situados dentro de la

computadora, que cstan ados ad d e a los tubos de pitot y sondas estiticas. Las

sefiales de salida que se computan finalmente, se transmiten entonces a altimetros accionados

diante servos, . ros indicadores de Match y variometros del panel de instrumentos de

la cabina de los pilotos, asi como a todos los sistemas que dependen de los datos de aire para su

funcionamiento.



52

1.6 Teoria de las bases de datos relacionales.

1.6.1 Tipos de Enfoques de las Bases de Datos

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

indcpendicatemente de la estructura fisica de soporte en la que se basen,

Los enfoques de base de datos que exi son los

® Modelo Jerarquico
® Modelo de Red

® Modelo Relacional

El enfoque de base de datos de interés para nuestro estudio, es el Modelo Relacional, por lo cual

es el que a continuacion se desarrolla y explica en detalle:

1.6.1.1 Modelo Relacional

Este delo esta b. do en el pto matemitico de la relacién. 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 gestion de bases de datos. Con frecuencia,

que no i se expresa en funciéon de formas normales.

1.6.2 Operaci de Al i y Recuperaciéon de Informacién

En la socicdad modema la tarea del almacenamiento y recuperacion de vastas cantidades de

informacion ha sido absorbida casi por completo por sistemas de cémputo. No paso mucho

tizzad -1

tiempo, para que una herramienta uti v en el irea de las matematicas, pasara
en la actualidad, a ser utilizada para gestionar grandes colecciones de informacién llamadas bases

de datos. Agencias de gobiemo de los Estados Unidos como la Intermal Revenue Service, la
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Social Security Administration, y e! National Crime Information Center, manticnen bases de

datos, asi como la industria privada (registros de personal) y otras organizaciones (registros
d a esta informaciéon almacenada

de las comp

meédicos, registros de crédita). El
de gran importancia para la sociedad modemna:

pl Varias pr
Yy cémo p ser corregidos estos errores?

L Qué tan ficl es esta i

-

e ;Quién tiene acceso a ls informacion?

e (Cémo espr ido el inad, do o ilegal?

Estas p as se an 1 bajo dio por invi dores de la informatica,
Hlos con algiin interés en las bases de datos.

legisladores, y por aq
¥ recuperacion se dividen en dos clases:

Las op i de
1. Op i de C.
2. Oper Relacional

1.6.2.1 Operaciones de Conjuntos

y diferencia permiten manipular

Las operaciones estandar de i unioén, inter
informacion de la base de datos. Estas tres funciones permiten utilizar sentencias SELECT
(SELECCION) para verificar la integridad de una base de datos después de que se ha efectuado
una actualizacion (UPDATE), una inserciéon (INSERT), o un borrado (DELETE). Pueden ser
utiles cuando se estan transfiriendo datos a una tabla histérica, por ejemplo, y se quiere verificar
que los datos correctos estén en la tabla histérica antes de bosrarlos de la tabla original.

son las si

Las Oper de C
e Unién e Interseccién
® Producto

» Diferencia
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Cada una de ellas se describe y ejemplifica en los siguientes subindi

1.6.2.1.1, Unién

La operacién UNION, a través del operador U (unién), es considerada como una operaciéon de
conjuntos. Esta operacion es

ativa y iativa. Simboli Se repr a de la
siguiente manera:
SUT={x|x eSox ET}
El operador UNION acepta como entrada dos tablas con las mi I en el mi orden,

y produce como resultado todas las columnas y todos los renglones de ambas tablas. Si existe
algiin renglén con la mi infor ion en b

tablas, en la tabla que se genera como resultado
de aplicar el operador U, ese renglén aparecera una sola vez. A continuacién se muestra un

ejemplo de union entre dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.1.a, 1.6.2.1.1.by 1.6.2.1.1.c:

EMPLEADOS_ANTIGUOS

Nuamero_de_Emplead N bre_de_Emplead Sueldo
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000
2 Francisco E. Fonseca C. 9,500

3 Elena Patton Anton 10,000

Figura 1.6.2.1.1.a Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS.

EMPLEADOS_NUEVOS

Nimero_de_Emplenado Nombre_del_Empleado Sueldo
3 Elena Patton Anton 10,000
4 Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricia Sanchez Calderén. 10,000

Figura 1.6.2.1.1.b Tabla EMPLEADOS_NUEVOS.
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La operacion UNION (U) entre las dos tablas anteriores da como resultado 1a siguiente tabla:

UNION

Nuamero de Empleado Nombre del Empleado Sueldo
1 Elizabeth Arcinicga E. 12,000
2 Francisco E. Fonseca C. 9,500
3 v [ Eheas PRten ANos 10,000
4 Luis Colorado M-nlnez 9,500
5 Patricia Sanchez Calderdn. 10,000

Figura 1.6.2.1.1.c Tabla UNION.

1.6.2.1.2 Interseccién

(i 1,

La operacion INTERSECCION de Conjuntos da como resultado un conjunto que resulta de

os a dos juntos § y T, por ejemplo, generalmente expresados
como:
sNT

La interseccion, a través del operador (1 (INTERSECCION), es considerada como una operacion
de i o ativa y iativa. Simboli € S€ repr adela maunera:

SAT={xlxeSyxeT}
El operador de interseccion selecciona de ambas tablas los r 1 que p la
misma informacion en todas las A i 16

se muestra un ejemplo de interseccion
cntre dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.2.a, 1.6.2.1.2by 1.6.2.1.2.c:
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EMPLEADOS_ANTIGUOS

Numero de Empleado

Nombre de Empleado Sueldo
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000
2 Francisco E. Fonseca C. 9,500
3 Elena Patton Anton 10,000

Figura 1.6.2.1.2.a: Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS.

EMPLEADOS_NUEVOS

Nimero_de_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo
3 Elena Patton Anton 10,000
4 Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricia Sanchez Calderén. 10,000

Figura 1.6.2.1.2.b Tabla EMPLEADOS_NUEVOS.

La operacién INTERSECCION () entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente

tabla:

INTERSECCION

Nuamero_de_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo

3 Elena Patton Asnton_ 10,000 - .

Figura 1.6.2.1.2.c Tabla INTERSECCION.
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1.6.2.1.3 Diferencia

La DIFERENCIA de Conjuntos es una operacion entre dos conjuntos S y T, por ejemplo, dando
1 0s que estan en S pero no en T,

como resultado el conmjunto S-T que de los
Formal e se repr de la sigui manera:
S—T={x[xe$yx57'}
La diferencia de i es una generalizacién del pto del comp! io de un junto
¥, como tal, se le llama, a veces, mp! io relativo de T con respecto a S.
DEPARTAMENTO

Clave_de_Depto. Nombre_del_Depto.

RHM Recursos Humanos

ADM Administracion

MER Mecrcadotecnia

DIS Diseiio

SIS Sistemas

Figura 1.6.2.1.3.a Tabla DEPARTAMENTO.

EMPLEADO
No_Empleado Nombre_del_E lead Sueld Clave_de_Depto.
! Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM
2 Francisco E. Forseca C. ADM
3 Elena Patton Anton. 10,000
4 Luis Colorado Martinez 9,500
5 Patricia Sinchez Calderén 10,000 ADM

Figura 1.6.2.1.3.b Tabla EMPLEADO.
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El operador de diferencia (-) acepta como entrada dos tablas que tengan al menos una columna en
comiin, en donde la tabla resultante tendra todas las columnas de la primer tabla y los renglones
que no aparezcan en la da tabla. A conti ion se muestra un ejemplo de diferencia entre

dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.3.a, 1.6.2.1.3.by 1.6.2.1.3.c:

L.a operacion DIFERENCIA (-) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente

tabla:

DIFERENCIA
Clave_de_Depto. Nombre_del_Depto.

DIS: — Ibuse =
Si1s Sistemas

Figura 1.6.2.1.3.c Tabla DIFERENCIA.

1.6.2.1.3 Producto

El PRODUCTO de conjuntos es mejor conocido como Producto Cartesiano. E! Producto

Cartesi de dos juntos S y T, es el conjunto de todos los pares ordenados de la forma (s, t),

con la propiedad de que 5 es un miembro de S y t es un miembro de T. Esto se escribe
generalmente, como S X T. Formalmente se expresa de la siguiente manera:
SXT={(s.0)|(seS)y(t eT)}

Cuando se cfectiia una consulta multi-tabla, que no establ plici ¢ una dicién que

determina cuales renglones en las tablas serin recuperados, se crea un Producto Cartesiano. Un
Producto Cartesiano consiste en cualquier posible combinacion de renglones de las tablas. Este es

un conjunto de resultados muy grande, dificil de manejar, y ademas los datos

obtenidos, raramente serin utiles y confiables. A continuacién se muestra un ¢jemplo de producto

entre dos tablas, en las figuras 1.6.2.1.4.a, 1.6.2.1.4.by 1.6.2.1.4.c:
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EMPLEADO

No_Empileado Nombre_del_Emplead Sueld Clave_de_Depto.
] Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM

2 Francisco Fonseca C. ADM

Figura 1.6.2.1.4.a Tabla EMPLEADO.

DEPARTAMENTO
Clave_de_Depto. Nombre_Depto.
RHM Recursos Humanos
ADM Administracién
MER Mercadotecnia
DIS Disedo

Figura 1.6.2.1.4.b Tabla DEPARTAMENTO.

PRODUCTO_CARTESIANO

No_Emp. |Nombre_E lead Sueld. Clave_Depto. Nombre_Depto.

1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 |RHM Recursos Humanos
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Administraciéon

! Elizabeth Arciniega E. 12,000 [RHM Mercadotecnia

1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Disefio

2 Francisco Fonseca C. ADM Recursos Humanos
2 Francisco Fonseca C. ADM Administracion

2 Francisco Fonseca C. ADM Mercadotecnia

2 Francisco Fonseca C. ADM Disciio

Figura 1.6.2.1.4.c Tabla PRODUCTO_CARTESIANO.
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Aunque existen s6lo 2 renglones en la tabla EMPLEADO y 4 en la tabla DEPARTAMENTO, el

efecto de esta operacidén es el multiplicar los renglones de una tabla por los de la otra, y recuperar
asi 8 renglon'es:

Nétese que algunos de los datos despl dos en los r 1 d

son erréneos. Por
ejemplo, las columnas No_Empleado y Clave_de_Empleado de la tabla EMPLEADO, indican el
departamento al que pertenece un cierto empleado, en tanto, el valor de la columna
Nombre_del_Depto. de la tabla DEPARTAMENTO podria ser para una clave de departamento

diferente (solo el primero y el sexto registro del producto Cartesiano son correctos).

1.6.2.2 Operaciones Relacionales

Una Operacién Relacional involucra la manipulacién de una o mais tablas o relaciones para
obtener como resultado otra tabla.

Las Operaciones de Relacion son las sigui

1. Seleccidon
2. Proyeccifn

3. Join

Cada una de ellas se describe y ejemplifica en los sigui es subinci:

1.6.2.2.1 Seleccion

En la terminologia relacional, la sel

ién esta definida como la ob ion de un sub ji

horizontal de renglones de una sola tabla que satisface una condiciéon en particular.

El operador de seleccién acepta una sola tabla como entrada, y produce como resultado todas las

columnas que conticne la tabla de entrada y los renglones que scan especificados por el usuario.
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Las dici de seleccié d

P

ser de varios grados de compliejidad y pueden incluir a los
operadores logicos AND, OR y NOT (pueden ser utilizados paré

para indicar precedencia
de operacion).
Las P i pueden realizarse con valores literales, valores idos en las col o
xpresi dticas que involucren valores literales de las col A i i
un ejemplo de la sel id

en las figuras 1.6.2.2.1.ay 1.6.2.2.1.b:

EMPLEADO

No_Empleado Nombre_del_Emplead 1d Clave_de_Depto.
1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM

2. Fruncisco E, Fonseca C. st T L ADMEL

3 Elena Patton Anton. 10,000

4 Luis Colorado Martinez 9,500

5 Patricis Sanchez Calderén . * 10,000 ADM

Figura 1.6.2.2.1.a Tabla EMPLEADO.

La SELECCION de todos los empleados que laboran en el departamento de Administracion
prod el sigui resultado:

SELECCION

No_Emplead Nombre_del_Emplead Sueld Clave_de_Depto.
2 Francisco E. Fonseca C. . . ADM

s Patricis Sanchez Calderon §10,000 TADM

Figura 1.6.2.2.1.b Tabla SELECCION.
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1.6.2.2.2 Proyeccién

En la terminologia relaci 1, 1a Proyeccidn esti definid

como la obt ién de un sub j
vertical de las columnas de una sola tabla que retiene los renglones unicos.

EMPLEADO

No._Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto.
T Elizabeth Arciniess E.. ... [ 12,000 RAM

2 « | Francisco E. Fonseca C.... ;0 ADM

3 Elena Patton Anton. + 110,000

4 Luis Colorado Martimez - .| 9,500

5 Pairicia Sinchez Calderé 10,000 ADM

Figura 1.6.2.2.2.a: Tabla EMPLEADO.

La PROYECCION de las columnas No. Empleado y Nombre del Empl

do, prod el siguiente
resultado:

PROYECCION

No._Empleado Nombre_del_Emplesdo
Elizabeth Arciniega E.
Francisco E. Fonseca C.
Elena Patton Anton.

Luis Colorado Martinez
Patricia Sinchez Calderon

wl el ulel -

Figura 1.6.2.2.2.b Tabla PROYECCION.

El operador de proyeccidén recibe como entrada una tabla, v produce como resultado sélo aquellas
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columnas especificadas por el usuario y todos los renglones de la tabla. El orden en el cual
i6n. El o o de col

aparecen las columnas, es el que se indica cuando se hace la proy
H de la tabla y como

que se pueden proyectar es como el mi: ¥ o de
] de la proy ion, en las fig

ini una sola col A i ion se 'a un ejemp
1.6.2.22.ay 1.6.2.2.2b:

1.6.2.2.3 Join
Un join ocusre cuando una o mis tablas son conectadas por medio de una o mais colunmas en

comun, creando una nueva tabla de resultados.

d Cartesiano. Para

de un pr

Conceptualmente, la primera etapa de un join es la cr
1 de datos que carezcan de

refinar o restringir este producto Car y elimi T
sentido, se incluye una cldusula WHERE con una coudicion valida en una sentencia SELECT de

Structured Query Language (Lenguaje Estructurado de Consultas)

El operador JOIN acepta como entrada dos o mis tablas, teniendo cada una al menos una

columna en comuin con fas otras tablas, y produce como resultado a todas las columnas de las
1 cuyos valores en las tablas

tablas de entrada, y los r 1 se con aquellos rengl
de entrada iplen con la dicién que indica el usuario para hacer el Join.
DEPARTAMENTO

Clave_de Depto. . Nombre_Depto.

RHM Recursos Humanos

ADM Administracion

MER Mercadotecnia

DIs Diseiio

Figura 1.6.2.2.3.a Tabla DEPARTAMENTO.



64

EMPLEADO
No._Empleado Nombre_del_Emplead Clavs_ de_Depto.
1 Elizabeth Arcinicgs E. 12,000 RHM
2 Francisco E. Fonseca C. ADM
3 Elena Patton Anton. 10,000
E Luis Colorado Martinez 9,500
s Patricia Sianchez Calderon 10,000 ADM
Figura 1.6.2.2.3.b Tabla EMPLEADO.
El JOIN efc do con la col en un (Codigo_de_Departamento), muestra el resultado
siguicate:
JOIN
Clave_de_Depto. Nombre_Depto. No._Emp. |Nombre_del_Emp. Sueldo
RHM Recursos Humanos 1 Elizabeth 12,000
ADM Administracién 2 Francisco
ADM Administracién 5 Patricia 10,000
Figura 1.6.2.2.3.c Tabla JOIN.
Los operadores de relacion para indi las dici del join pueden ser >. <, =, I=. Las

columnas en comiin sOlo se muestran una vez. En la figura 1.6., se muestra un ejemplo de la

operacion join. A continuacién se muestra un ejemplo de la proy
1.6.2.23byl.6223.c:

en las figuras 1.6.2.2.3.a,
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1.6.3 Caracteristi de los Si; M jadores de Bases de Datos Relacionales

e Representacion de datos a través de tablas,

e Desarrollo de aplicaciones a través de herramientas de alta productividad.

o Flexibilidad en el mantenimiento de las estructuras y de los datos, asi como en el tipo de
consultas.

e Diccionario de Datos integrado.

e Soporte atodos los operadores Relaci 1

1.6.4 V. jas de los Si Mancjadores de Bases de Datos Relacionales

e Simplicidad

=> Son ficiles de usar.

=> Es facil reali inserci y Li i de datos.
=> Es sencillo cambiar la estructura de los datos.
=La ion es resp bilidad del RDBMS, no del programador.

1.6.8 Poder de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales

e Practi e todas las 1 son posibles de realizar.

1.6.6 Dicci io de Datos Dindmico b do en ¢l Modelo Relacional

La descripcion de la base de datos es representada dinamicamente, al nivel légico, como datos

ordinarios, de tal forma que los usuarios autorizados pued. pli el mi 1 je relaci 1

para consultarla.
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1.6.6.1 Lenguaje de Datos Comprensible

No importa cuantos lenguajes y modos interactivos se soporten, por lo menos un lenguaje debe

ser soportado, con una sintaxis bien definida, que soporte interacti ¥ por prog lo
siguiente:

s Definicion de Datos o Reglas de Integridad

e Manipulaciéon de Datos e Vistas

e Control de Transacciones e Reglas de Autorizacion

1.6.7 Modelado Entidad-Relacién

El modelado Entidad-Relacion es una técnica usada desde hace un nimero de afios para ilustrar

graficamente datos y las relaciones existentes entre estos. Esta técni es un mp del
modelado de datos y aunque no esta restringido a ningiin paradigma en especial de base de datos,
este es muy efectivo para estructuras de datos que se apeg; a el delo relaci 1
Desafortunadamente, basta mmuy reci e, el delado Entidad-Relaciéon solo habia 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 anailisis y disefio es ahora mucho mis facilmente disponible para los

desarrolladores.

Existen varias versi del delado Entidad-Relacion incorporando simbolos un tanto

difercntes, pero la mayoria de ellas expresan los mismos principios generales. Muchas de las
herramientas CASE basadas en PC soportan ahora diagramas de Entidad-Relacién, y el ejemplo
de disefio presentado aqui, puede ser facilmente implantado utilizando muchas o la gran mayoria
de estas herramientas.

Hay S USOS CC para los diagramas de Entidad-Relacion (ERD), incluyendo Ila

representacion grafica de los requerimientos de los datos y soporte en la construccion de
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aplicaciones, Dependiendo de 1a her i

a CASE utilizada, los diagramas de Entidad-Relacion

pucden asistir también en el proceso de encapsulacion de métodos con datos en objetos de datos.
Adicional e. al

herramientas CASE soportan la integracion del modelo de datos

Entidad-Relacion a ambientes cliente servidor, y la generacion de un esquema de base de datos
para la creacion fisica de 1a base de datos.

1.6.7.1 Entidad

En primer lugar, una entidad es un conjunto de cosas reales o absiractas (una persona, lugar,

cosa, evento o transacciom basada en el tiempo), acerca de la cual es importante almacenar

informacién. Aunque este no ¢s siempre el caso, una idad d

P a do ser p da como
una tabla de una base de datos o como un archivo. Las entidades son representadas generalmente
dentro de un diag; Entidad-Relacién como recta \1 o como cajas con las esquinas
redondeadas. De acuerdo a ciertas i el b

¢ de la catidad se escribe dentro del
simbolo de entidad en singular, a un nivel de Entity Display Level (Despliegue a Nivel de

Entidad), tal y como s¢ muestra en la figura 1.6.7.1.a. Cada entidad debe tener un nombre Gnico

dentro del sistema, lo que indica que no pueden existir dos entidades dentro del mismo sistema
con el mismo nombre.

EMPLEADO

Figura 1.6.7.1.a Despli

de una Entidad a Nivel de Entidad.

L.a entidad dentro de un modelo relacional se representa por medio de una tabla, en donde el

nombre de la tabla corresponde al nombre de la ent:ldad. Ademas, cada tabla debe contener una
1 que identifig

de forma unica a cada renglén de ésta. Esta col

recibe el bre
de Wave primaria (PK), 1a cual no puede contener valores nulos, ni duplicados. Lo anterior se

muestra en las figuras.1.6.7.1.by 1.6.7.1.¢c:
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PRODUCTO

Clave_de_Depto.
PR o
ADM
MER
DIS

Figura 1.6.7.1.b Entidad como una Tabla (a).

EMPLEADO

No._Empleado

Figura 1.6.7.1.c Entidad como una Tabla (b).

1.6.7.2 Atributo

Un atributo es informacién individual acerca de una entidad. Representa un tipo de caracteristica,
cualidad o propiedad asociada con un comjunto de cosas reales o abstractas (gente, lugares,
eventos, etc.). Aunque los atributos normalmente no son representados en los diagramas Entidad-
Relacién, estos son definidos como informacién 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 1.6.7.2.a:
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PRODUCTO
Cédigo_del_Producto - o sre o R N Descripeibn s
PK
100860 Diskettes
100861 Discos Duros
100870 X Scanners
100899 Lmpresoras

Figura 1.6.7.2.a Atributos representados como columnas o campos en una tabla.

1.6.7.3 Relacién

Una relacién es una liga antica entre idad © entre una idad y si mi: Las rel

4.

P ser p de referencia, iaci i indicaci de propiedad, o

semejanzas directas entre entidades. Las relaciones estin representadas en el diagrama de

Entidad-Relacion como lineas conectando idad estas relaci deben caer dentro del
alcance del sistema. es decir, acerca de estas, el sistema debera . correlaci y
desplegar infor i6n. Una relacién es un objeto “légico™ que es representado como uno o varios

atributos llave foraneca.
1.6.7.4 Nombres en Singular

Los nombres de entidades siempre son en singular. El hacerlo de esta manera facilita la
interpretacion del modelo con sentencias declarativas como “UN VUELO <Transporta> cero o
mas PASAJEROS™ y “UN PASAJERO <es transportado por> un VUELQ", Cuando nombramos
¢l conjunto ;ie instancias representadas por la entidad, estamos proporcionando un nombre a una
instancia. Cada instancia de la entidad PASAJERO es un pasajero individual, no un conjunto de

“pasajeros™.

Los nombres de atributos son en singular también, p.ej., *“Nombre_de Persona™,
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RFC_del_Empleado™, “Aumento_en_Bono_del_Empleado™. La razén para nombrar atributos en
singular es en parte cuestiéon de una politica para nombrar de manera consistente, y en parte para
evitar ciertas clases de errores de normalizacién. Se podria tener Ia sensacion intuitiva de que algo
esta incorrecto si se ve un nombre de atributo como “Hobbies_de_la_Persona™. ;Cuantos? ;Como
distinguimos uno de otro? ;Cdémo los representariamos en una tabla de instancias de ejemplo? Y

asi i e. La i6n de que algo esta errado es correcta.

1.6.7.5 Ocurrencia

Una ocurrencia es una instancia especifica de una entidad. Una ocurrencia de una entidad se

reficre a menudo a un registro o renglén de una tabla.

1.6.7.6 Cardinalidad

La cardinalidad es un aspecto de una relacién que indica si una ocurrencia en una entidad se
relaciona con solo una ocurrencia en otra entidad, o con mis de una ocurrencia en esa entidad.
lidad utilizad en un diagrama de Entidad-Relacion son los

Los tipos mas de cardi

siguientes:

e Relaciones Uno a Uno (1:1)
e Relaciones Uno a Muchos o Muchos a Uno (1:M) o (M:1)

® Relaciones Muchos a Muchos (M:M)

Ciertos estandares indican que una cardinalidad definida en el lado “uno™ de una relacién sea
representada como una sola linea sélida o una linea sélida con una linea vertical unida al simbolo
de entidad. Una cardinalidad definida en el lado “muchos” de una relacién es representada como

una linea multiple, ramificacion, punta de flecha o circulo unida al simbolo de entidad.
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1.6 7.6.1 Relaciones Uno a Uno

Las relaciones uno a uno dentro del delo rel

1 se repr dibujando la llave primaria
(PK) de la tabla con mds renglones como llave forinea (FK) en la otra tabla, tal y como se
muestra en la iguras 1.6.7.6.1.ay 1.6.7.6.1.b:

PRODUCTO

Cédigo_del_Producto
PK

100860

100861

100870

100899

Figura 1.6,7.6.1.a Tabla PRODUCTO.

PRECIO
Clave_de_Precio Numero_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 relaci uno a hos o h

a uno entre dos entidades se modelan dibujando la llave
primaria (PK) de la tabla que tiene la correspondencia de uno como llave forinea (FK) en la
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otra tabla, tal y como se muestra en las figuras 1.6.7.6.2.a y 1.6.7.6.2.b:

CLIENTE

Numero_de_Cliente
PK
100
101
102
103

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla CLIENTE.

ORDEN

Nuamero_de_Orden Numero_de_Clicnte
PK FK

600 101

601 101

602 102

603

604 103

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla ORDEN.

1.6.7.6.3 Relaciones Muchos a Muchos

Las relaci hos a h

entre dos entidades se modelan dibujando una tercer tabla, la
cual se compone de una llave primaria (PK) p a de dos 1 las les son llaves

primarias y foraneas 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

Namero_de_Ovden
600
602
603
604

Figura 1.6.7.6.3.a Tabla ORDEN.

PRODUCTO

Cédigo_del _Producto
100860
100861
100870
100899

Figura 1.6.7.6.3.b Tabla PRODUCTO.

ORDEN/PRODUCTO

Numero_de_Orden ICédigo_d el_Producto

S FK-

100860

100861

100899

604 101860

Figura 1.6.7.6.3.c Tabla ORDEN/PRODUCTO.
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1.6.8 Escenario de diseiio de un diagrama Entidad-Relacién

Hay un mimero de tarcas que deben ser ser llevadas a cabo durante el desarrollo de un diagrama

Entidad-Relacién y un delo de datos pl o lizad

Estas tarcas incluyen las siguientes:

e Identificacidn y definicién de entidad e Definicién de atributos

e Identificacion de Uaves primarias (PK) e Definicién de relaciones

e Identificacion de llaves forineas (FK) e Validacién de datos a procesar
= Normalizacién .

1.6.9 Normalizacién

La meta de la normalizacién es asegurar que exista una sola manera de conocer un hecho, de

acuerdo a la teoria ica, para ar que q porcion de informacién del mundo
real esté representada s6lo una vez en un delo Entidad-Relacid
El proceso de normali; i6n de un delo es aquel que implica el remover todas las estructuras

de datos que proporcionan miltiples caminos para llegar al mismo hecho concreto. Otra forma de

la redundancia en el

ver a la normalizacién es como un método para controlar y
almacenamiento de datos. La normalizacion es una parte muy importante del buen diseiio de base

de datos.

1.6.9.1 Normalizacién y Reglas del Negocio

Desde cl punto de vista de la perspectiva del negocio, la meta de la normalizacién de un modelo
de informacion es el ascgurar que las reglas correctas del negocio scan registradas en el modelo y
que las reglas que no son correctas sean removidas o revisadas. Este es un trabajo para la gente y

no para una teoria matematica.
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1.6.9.2 Problemas comunes en ¢l Diselio

Los problemas comunes en el diseiio son aquellos a los que nos tenemos que enfrentar cuando nos

encontramos en la etapa de nor de un delo de datos, y que de alguna manera ya han
sido identificados y lizad por lo cual existen una serie de reglas a seguir para llegar a la

de datos bien normalizado. Los probl en el disefio mas

del.

obt ion de un

importantes son los siguientes:

I. Grupos de Repeticion
2. Uso Miltiple del mismo Atributo
3. Muiltiples Ocurrencias del Mismo Hecho

1.6.9.2.1 Grupos de Repeticion

con el delo mostrado en la figura 1.6.9.2.1.a (Puede verse cual es este?

Hay un pr

EMPLEADO
Empleado_|d A

Empleado_Nombre
Empleado_Direccion
Nombres_de_Hijos

Figura 1.6.9.2.1.a Entidad EMPLEADO

Una instancia de la tabla podria ayudar para ejempli g
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EMPLEADO
Emp_Id Emp_Nombre Emp_Direccion [Nombres_de_Hijos
El Elizabeth Polanco Lisa
E2 Francisco Insurgentes Hugo, Paco, Luis
E3 Elena Reforma
E4 Luis Insurgentes Ban
ES Patricia Toluca

Figura 1.6.9.2.1.b Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para Ia Figura 1.6.

Es probable que el problema ya se haya visualizado sin la ayuda de la tabla. Existe una
discordancia con el atributo lamado *Nombres_de_Hijos”. Cuando se discutié acerca de
entidades y atributos en el punto 1.6. (Nombres en Singular), se dijo que todos los nombres deben
estar en singular. Aqui vemos uno que no lo esta. La pregunta obvia podria ser, *;Cuantos
nombres necesitamos registrar?” *“;Cuinto espacio debemos reservar para nombres en cada
renglén en la base de datos?” y “Qué es lo vamos a hacer si t mais bres que espaci

libre?”

Este disefio es una violacion a lo que se conoce como First Norma! Form (INF) (Primera Forma
Normal). La primera forma normal es una definicién basica de la “estructura™ de un diseiio. Esta
dice que los renglones y columnas de datos deben formar una tabla bidimensional sin una
estructura anidada dentro de cada celda. Cada valor de datos en nuestra base de datos debe ser
atémico, sin listas, ocurrencias repetidas o estructura interna. (Piénsese en cada valor en una
columna como un valor en una “celda™ en una hoja de cilculo como Microsoft Excel o Lotus 1-2-
3.)

Con el fin de arreglar el disefio anterior, debemos remover de algiin modo la lista de nombres de
nifios. Una manera de hacerlo es convertir la entidad que no esti en primera forma normal, en la

estructura mostrada en la figura 1.6.9.2.1.¢c.
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EMPLEADO HIJO

Empleado_id TIENE Hijo_ld
poaco Empleado_ld (FK)
Empleado_Nombre —
Hijo_Nombre

Empleado_Direccion

Figura 1.6.9.2.1.c Modelo alterado, construido a partir de la figura 1.6

Ahora podcmos representar los nombres de los hijos como datos unicos. (En términos de la

estructura fisica de registro por empleado, esto puede resolver varias i de la asi ion
de espacio p.ej., el desperdicio de espacio en la estructura de registros para empleados que no
tienen hijos o a 1a inversa, el decidi paci ignar para pleados con familias).
EMPLEADO

Emp_id Emp_Nombre Emp_Direccién

El Elizabeth Polanco

E2 Francisco Insurgentes

E3 Elena Reforma

E4 Luis Insurgentes

ES Patricia Toluca

Figura 1.6.9.2.1 d Instancia de la tabla EMPLEADO
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HIJO
Emp_id | Hijo_ia
PiC ]

El H1
E2 H1
E2 H2
E2 H3
E+ H1

Figure 1.6.9.2.1.e Instancia de la tabla HUJO para la Figura 1.6.

Se ha descubierto un atributo que tiene miltiples valores (lista o grupo de repeticion), por lo que

se crea una nueva entidad y se relaciona con la entidad original mediante una relacién M:1.
1.6.10 Uso Miiltiple del Mismo Atributo

Aqui esta otro ejemplo de un problema con un disefio. ;Puede verse cuil es este?

EMPLEADO
Empleado_ld 1

Empleado_Nombre
Empleado_Direccién
Fecha_de_Inicio_o_Terminacién

Figura 1.6.10.a Ejemplo de error en el disefio.
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EMPLEADO

Emp_1d Emp_Nombre Emp_Direccion Fecha_de_Inicio_o_Termimacién
El Elizabeth Polanco Enero 10 de 1988

E2 Francisco Insurgentes Mayo 22 de 1986

E3 Elena Reforma Marzo 15 de 1985

E4 Luis Insurgentes Septiembre 30 de 1988

s Patricia Toluca Abril 22 de 1987

E6 Miriam Palo Alto Octubre 15 de 1988

Figura 1.6.10.b Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para la Figura 1.6,

El problema aqui, por supuesto, es que tenemos un
*Fecha_de_Inicio_o_Terminacién” el cual pued

solo atributo,
Tepr ar 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, *la fecha en la cual el EMPLEADO comenzd a trabajar”, y la fecha de terminacién, “la
fecha en la cual un EMPLEADO dejo 1a
conocidas.

paiiia™, en si i en las ! bas fechas son

ESTA TESIS NO DEBE
LEAso SALIR DE LA BIBLIOTECA

Empleado_id | ]
Empleado_Nombre
Empleado_Direccién

Fecha_de_tnicio_o_Terminacién
Tipo_de_Fecha

Figura 1.6.10.c Modelo mejorado construido a partir del mostrado en la Figura 1.6.:

La solucién 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 esti nuestro
primer intento por corregir el problema. Este no es totalmente correcto. Aqui, lo que es necesario

es determinar, de que clase de fecha se trata, a partir del atributo “Tipo_Jde_Fecha™. Mientras esto
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rvacion del espacio fisico de la base de datos, bien

puede ser efici en térmi de la
puede desencadenar confusion en la logica para efectuar consuitas.

En realidad lo que se ha creado es otro tipo de error de normalizacion (el atributo Tipo_de_Fecha
no depende del atributo Empleado_Id para su existencia). Estos errores son en ocasiones faciles
de ver cuando encontramos un atributo soportando

mas de un hecho.

En la figura a continuacién, se muestra una modificacién al diagrama anterior. Este es un mejor

camino que el anterior. Aqui, todos los atributos soportan hechos separados.

EMPLEADCO _
Empleado_ld ]
Empleado_Nombre
Empleado_Direccion

Fecha_de_Inicio
Fecha_de_Terminacién

Figura 1.6.10.d Modelo “arreglado™ construido a partir del mostrado en la Figura 1.6.:

EMPLEADO

Emp_Id |Emp_Nombre |Emp_Dir Fecha_Inicio .- [Fecha_Terminacién
El Elizabeth Polanco Enc 10 de 1988

E2 Francisco Insurgentes May 22 de 1986

E3 Elena Reforma Mar 15 de 1985

E4 Luis Insurgentes | Sep 30 de 1988

E5 Patricia Toluca Abr 22 de 1987

E6 Miriam Palo Alto Oct 15 de 1988 Nov 30 de 1988

Figura 1.6.10.e Ejemplo de Instancia de ia tabla EMPLEADO para la 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
forma normal. Al cambiar las estructuras nos hemos asegurado de que un atributo aparezca solo
una vez en la entidad, y de que soporte un solo hecho. Aqui tenemos una definiciéon para la

primera forma normal:

Definiciéon Informal: Una entidad esta en primera forma normal si cada uno de sus atributos posee

un significado tinico y no mas de un valor por cada instancia.

SI estamos seguros de que todos los nombres de entidades y atributos estan en singular, y que
ningiin atributo puede soportar miltiples hechos, entonces se habra dado un gran paso para

asegurar que un modelo de datos esta en primera forma normal.

Ocurr ias de un mi Hecho

1.6.11. Multipl

Aqui esti una estructura con otro problema:

EMPLEADO O
TIENE Hijo_lId
Empleado_Id Empleado_ld (FK)

Empleado_Nombre Hijo_Nombre
Empleado_Direccion

Figura 1.6.11.a Ejemplo de error de normalizacion

Si colocaramos el atributo ““Empleado_Direccion’ en la entidad HIJO como se muestra en la
figura 1.6.11.a, tendriamos la sensaciéon intuitiva de que algo es incorrecto.
“Empleado_Direcciéon” es informacién acerca del EMPLEADO, no informacion acerca del HIJO.
Otra manera de decir esto es que el valor de “Empleado_Direccion™ no dependc totalmente del
valor de la llave primaria de la entidad HIJO, sino solo en parte de esta (la parte “Empleado_Id™).

Colocando “Empleado_Direccion™ de nuevo en Ia entidad EMPLEADO, como se muestra en la
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figura 1.6.11.b, amos que el delo esta al en da forma normal.
EMPLEADO HIJO
Empleado_lId TIENE Hijo_ld
Empleado_Id (FK)

Empleado_Nombre

Empleado_Direccidon Hijo_Nombre

Figura 1.6.11.b Ejemplo de error de normalizacidn.

Una entidad viola la segunda forma normal, si un hecho puede ser determinad iendo solo

parte de la llave primaria de la entidad. Si un hecho puede ser determinad iendo el valor de
algan atributo no llave de la entidad, entonces la tercera forma normal es violada. Por gjemplo,
habria un error de tercera forma normal si la entidad HIJO en la figura 1.6.11.b contuviera los
atributos “Fecha_de_Nacimiento™ y “Edad” como atributos no llave. “Edad™ es funcionalmente
dependiente de ‘“Fecha_de_Nacimiento™, conociendo el valor del atributo

“‘Fecha_de_Nacimiento™ y la fecha actual, podemos derivar el valor “Edad” del HIJO.

Para sumarizar las tres formas normales se tiene la siguiente regla. Esta ha sido atribuida al Dr. E.
F. Codd, el padre de la Teoria Relaci L “Una idad esta en tercera forma normal si cada
atributo no llave depende de la llave primaria de la entidad; dicha de otro modo, cada atributo

debe no depender de nada excepto del identificador unico de su entidad (PK) para un valor.”
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2.1 Conceptos Baisicos

2.1.1. Variables Fisicas

La industria modema exige el control en la fabricacion de los diversos productos obtenidos. Los
hos tipos de prod : la industria automotriz, la

procesos son muy variados y abarcan
fabricacion de los productos derivados del petroleo, los productos alimenticios, la industria
ceramica, las centrales gencradoras de energia, la siderurgis, los tratamicntos térmicos, la

industria papelera, la industria textil, etc.

1,

bsol io controlar y

En todos estos pr es
magnitudes, tales como la presién, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la conductividad, la
velocidad, 1a humedad, el punto de rocio, etc. Los instrumentos de medicion y control permiten el
lacién de éstas en dici mas ido que las que el propio

yr
operador podria realizar.

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual de éstas variables
alvul 1 etc..

utilizando sélo instr imp como o 08, termd TOS,
este tipo de control era suficiente por la relativa plicidad de los pr Sin embargo, la

gradual complejidad con que éstos se han ido desarrollando ha
de dicidn y control. Estos instrumentos han ido

igido su

progresiva por dio de los instr
liberando al operador de su funcién de actuacion fisica directa en la pl y al mi iemp
han permitido una labor unica de supervision y vigilancia del proceso desde centros de control

le

situados en ¢l propio proceso o bien en las salas aisladas separadas; asi mismo, gracias a los
ible fabricar prod lejos en dici estables de calidad y de

picy

instr ha sido p

dificiles o imposibles de guir, reali d

caracteristicas, condiciones que al operario le serian

exclusivamente un control manual.
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Los procesos industriales a controlar pueden dividirse ampliamente en dos categorias : procesos
En bos tipos, deben mantenerse en general las variables

continuos y pr di inuo
(presion, caudal, nivel, temperatura, etc.) bien en un valor deseado fijo, bien en un valor variable
da, o bien guardando una relacion

con el tiempo de acuerdo con una relacion predeter

determinada con otra variable.

E] sistema de control gue permite este mantenimiento de las variables puede definirse como aquel
que compara el valor de la variable o condicion a controlar con un valor deseado y toma una

acciéon de correccion de acuerdo con la desviacion existente sin que el operario intervenga en

absoluto.

El sistema de control exige que para que ésta comparacion y la subsiguiente correccion sean
idad de dida, una idad de control, un elemento final de control y

posibles, se incluya una

el propio proceso.

Ademas de la presion, el caudal, el nivel y la temperatura, existen otras muchas variables que
también son de interés industrial y que pueden clasificarse como fisicas y quimicas, Las variables
las relaci das con las fisicas que actian sobre um cuerpo, con su

fisicas son
movimiento o bien con las propiedades fisicas de las substancias. Entre éstas podemos mencionar

el peso, 1a velocidad, la densidad, el peso especifico, la humedad y el punto de rocio, la viscosidad

¥ la consistencia, la llama, el oxigeno disuelto, la turbidez y la radiacién solar. Las variables
dades quimi de los cuerpos o con su composicion.

q estan relaci das con las propi
Entre ellas se encuentran la conductividad, el pH, redox, y la composicién de los gases en una

mezcla.
2.1.2 Entradas y Salidas Analégicas

Frecuentemente una microcomputadora (que es un sistema digital) debe interactuar con variables

externas de Entrada/Salida de naturaleza analégica en lugar de naturaleza digital.
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Una funcién bisica de los dispositivos de E/S (Entrada/Salida) es transformar la informacion de
varias formas no eléctricas a una forma eléctrica digital, tal como se requiere para ser procesada
por un microprocesador. Asi, por ejemplo, un LED (diodo emisor de luz) transforma los valores

logicos O ¥ 1 en dos niveles de intensidad luminosa (oscuridad e ilumi ién). C d

las
eléctricas como las no eléctricas que intervienen en la interfaz de E/S son primariamente digitales,

comu en dores, LEDs y dispositivos

es. se dice que el dispositivo es digital de E/S.
Hay otra clase importante y numerosa de dispositivos que tratan con seilales externas analdgicas,

es decir, que varian i éstos se d i dispositi de E/S 16gi

Generalmente se requieren dispositivos logi de d do una idad fisica
continuamente variable debe medirse con precisién, mientras que los dispositivos analogicos de
salida son necesarios para controlar itud fisicas e variables. Muchas

aplicaciones de los microprocesadores utilizan didas y control 16

/\./\-\\’ A Circuito NS Conversor “‘ Surun Al
Transductor ici d

or 104 ”i micropr
de senal A sk
Senal analdgica Senal Senal analégica digiral
de entrada analdgica acondicionada de entrada
no clectrica eléctrica
(a)
Cnrcuxm Conzersor W oW
Controlador ac N\ digital/ < i Det
analégico (exc:udor) analogico L% Fieropt
1603 DAC
Senat ‘_ de sedal Senat {DAC) Scnal
de salida Senal analdgica analdgica digital
no eléctrica acondicionada eléctrica de salida
(b)
Figura 2.1.2.a Interfaces 16gi de una micro dora:

(a) circuito de entrada; (b) circuito de sahda



87

En la figura 2.1.2.a se ilustran los requisitos globales para realizar una interfaz entre un

microprocesador y variables analégicas. En primer lugar la seiial analégica no eléctrica de entrada

se convierte en una seiial eléctrica proporcional (analégica) por dio de un tr ductor o

La salida del transductor usualmente debe ser modificada por circuitos electréonicos que adaptan

las caracteristicas eléctricas del transductor a las del dispositivos que ali an. Las funci

Y

habituales efectuadas por los circui que las les son filtrado de ruido y

amplificacion de voltaje. A continuacion la sefial eléctrica acondicionada se convierte en una seiial
digital proporcional por medio de un conversor analégico/digital (ADC) controlado por
hardware o por software. La sefial digital resultante puede ser transferida a la computadora

central para su al o pr iento

Un junto de operaci imilares se itan para reali la interfaz de un microprocesador

con un dispositivo analégico de salida como lo indica el inciso “b™ de 1a figura 2.1.2.a. Las seilales
digitales de salida del microprocesador primero se convierten en seiiales eléctricas analogicas
proporcionales por medio de un conversor digitalVanalégico (PAC). La salida del DAC es
acondicionada por circuitos apropiados (circuitos excitadores de salida, por ejemplo) y transferida

al dispositivo analégico de salida.

Dcberia observarse que en muchos casos de interés, las magnitudes analdgicas de salida pueden
controlarse directamente por seilales digitales, con lo que en estos casos puede hacerse 1a interfaz

de la misma forma que en los dispositivos de salida digitales.

dida, por ej 1 1 idades visualizadoras digitales de

Los instrumentos digitales de

salida, tales como LEDs o CRTs, para mostrar idad analogi correspondientes a

magnitudes tales como voltaje, corriente, temperatura y presion; en lugar de unidades analégicas

de salida tales como las producidas por indicadores electr con ¢l movimiento de agujas
v diales (analégicos). Con los visualizadores digitales se obtiene mayor precision, y éstos son
inherentemente mas faciles de conectar a un microprocesador. Es decir, hay menos necesidad de

dispositivos analégicos de salida.
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En el inciso “a™ de la figura 2.1.2.b sc muestra un termoémetro basado en un microprocesador, que
esta disefiado para procesar la variable analégica temperatura. Utiliza un dispositivo analégico de
entrada, un sensor de temperatura d inado ter yun di itivo de salida digital,

P Sp

como
es un 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 analégica. El control de una seilal analégica a través de un microprocesador se
ilustra con el sistema de control de temperatura o termostato en el inciso ‘b de la figura 2.1.2.b.

Aqui el objetivo del sistema es regular la temperatura de un homo cléctrico.

Temperatura Circuito P
a medir s Termopar acondicio- ADC :’::,:;ads
nador
Transductor Micro-
térmico computadora
Visuatizador] T | Pucrta de
LED salida |
Indicador de
temperatura
(a)
Circuito P
Termopar p—a{ acondicio- ADC ::(r::d?.e
nador
Realimentacion Mi tad
de temperatura “ computadora
Puerta de
Elemento salida
calefactor
&)
Figura 2.1.2.b Interfaces de un micropr dor para P

(a) medida de temperatura; (b) control de temperatura.
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La temperatura del homo se sube o baja conmutando (conectando o d ando) un el o

eléctrico (resistencia) de caldeo. Como una 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 la puerta de salida del microprocesador. La temperatura

del homo producida por et el o 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 conando la corriente al elemento calefactor, de éste modo la temperatura del horno
bajara. 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 parametro controlado, en este caso la temperatura del homo, son

const itoreadas y corregid

2.1.3 Transductores

Los transductores se definen como dispositivos que convierten energia o informacién de una

forma a otra. Se emplean extensamente en el trabajo de medicién porque no todas las cantidades

que se an medir se pueden mostrar con tanta facilidad como otras.
En términos generales, los tres el os principales de un tr ductor son :
1. El elemento de deteccién o sensor, que responde a la itud ( o bios en la itud)

de la variable que se esta midiendo.

2. El modificador de la sefial. que recibe la seiial de salida del clemento de detecciéon y la
modifica mediante amplificacién o conformacién adecuada de su onda. Cuando la sefial sale
del modificador, debe estar en forma adecuada para registrarse 6 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 disgrama de bloques de un transductor.
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VARIABLE
A MEDIR ELEMENTO DE MODIFICADOR ELEMENTO
MEDICION DE SENAL REGISTRADOR

Figura 2.1.3.a Diagrama de bloques de un transductor.

En las dreas de aplicacion de los microprocesadores, los transductores tienen la funcion de
convertir variables de entrada no eléctricas (usualimente analdgicas) a eléctricas. Se conocen un
gran nimero de métodos de transduccién, muchos de los cuiles de gran ingenio. La mayoria de
los transductores son sencillos, muchos utilizan resistencias cuyo valor es alterado por la variacién

del parametro de interés. -

Muy diversos tr ductores recib infor ion del do exterior en forma de seiales

luminosas variables en el tiempo, siendo convertidas por ellos en seiiales e¢léctricas. Los

dispositivos de este tipo son d inados transductores épticos.

Los transductores opticos son ad d pecial te para interfaces de microprocesadores con

dispositivos mecinicos que involucran movimientos que deben ser medidos, ya que este tipo de
transductores elimina la necesidad de contactos mecinicos entre las partes moviles y el sensor.
Muchos transductores dpticos son construidos a partir de materiales semiconductores cuya

resistencia es funciéon de la intensidad de la luz a Ia que estan expuestos.

La transformacidn en seilal eléctrica (o transducciéon) de una magnitud fisica particular usualmente

puede realizarse de muchas formas, que difieren grand e en sus requisitos de interfaz.

Los transductores son muy diversos, y estin basados en una gran variedad de fenomenos
cléctricos. Una clase importante de transductores depende de la posibilidad de que la variable

analégica de interés altere la resistencia del transductor. La relacion entre la sefial de salida del
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transductor y la sefial de entrada analdgica original puede no ser lineal y compleja. Sin embargo,
1a potencia de los microprocesadores puede usarse facilmente para sobreponerse a éste problema;
por ¢jemplo, almacenando en forma tabular las caracteristicas del transductor en la memoria del
sistema, a partir de la cual puede recuperarse el valor deseado ¢on las instrucciones adecuadas de
basqueda. Los actuadores electromecanicos, tales como solenoides y motores de pasos, permiten
a los microprocesadores controlar variables de salida tales como la posicion y la velocidad de un
objeto. Estos dispositivos son componentes clave en un amplio rango de dispositivos de E/S,
incluyendo impresoras, unidades de memoria de disco y equipos de coatrol de procesos

industriales.

La conversion analégico/digital y digital/analégico implica una serie de compromisos entre los
bién entre la velocidad de operacion y precision digital.

circuitos y los programas de control, y t.
Genceralmente los DACs son circuitos construidos alrededor de resistencias ponderadas. Se usan

muchas técnicas para realizar conversores ADCs, incluyendo el método de conversion directa

totalmente realizada con circuitos, el método rampa y el método de aproxi as.

Los dos ultimos pueden realizarse con rutinas ADC usando circuitos de interfaz relativamente

sencillos.
2.1.3 Actuadores

En muchas aplicaciones un microprocesador controla variables mecanicas tales como la posicion u
orientacion de un objeto. Esto requiere un dispositivo de salida, generalmente llamado actuador

éste puede transformar seiiales de control electrénicas en movimientos mecidnicos. Un réle puede
de un ador

considerarse como un tipo sencillo de actuador de control de la p
ani Movimientos mas complicados se controlan con dispositivos electromecanicos mas

potentes, de los que los solenoides y motores son los mas importantes.

Un solencide es un tipo de actuador bastante mas sencillo, que, similarmente a un réle, es un tipo
de electroiman. Contiene una bobina cilindrica de hilo esmaltado que se activa cuando pasa una

corriente a través de él. Esto crea un fuerte campo magnético en Ia cavidad intema del solenoide,
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que ejerce una fuerza de atraccién en un émbolo deslizante de hierro dulce. De esta forma. el

-solencide, cuando se activa, absorbe hacia su interior el émbolo; cuando se desactiva. por

conmutarse a corte la corriente que fluye a través de la bobi un lle de r peracion 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 por medio de una palanca.

También puede utilizarse un sol ide para producir un imiento de rotacién con ayuda de un

imi de rotacién , asi como movimi li les grand. se

tri General los

q
efectiian con ayuda de motores eléctricos. Los motores eléctricos se utilizan para controlar formas

- - P!

de movi mas comp

Vastago de Babina de hilo aislado
hierro dulce

Solenoide

Puena
Senal de
control
binana
-—

Pestillo

Muclle de retomo

Figura 2.1.4.a Actuador solenoide utilizado en una cerradura de una puerta.

La figura 2.1.4.b muestra un motor que controla el movimiento hacia adelante y hacia atrias de una

herramienta a lo largo de un camino lineal.
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El movimiento de rotacién del cje del motor se convierte en movimiento lineal por medio de un

eje roscado (una guia con rosca), en el que se acopla (como una tuerca) un orificio de la

herrami La dir ion de mo i de la herrami puede biarse invirtiendo la
dir del movimiento del motor eléctrico; esto ultimo usualmente se efectaa

invirtiendo la direccién del flujo de corriente eléctrica que atraviesa el motor.

Herramienta — Cluia con
rosca

eléctrico

-t Orificio de
ensare de la
herramienta
Conmutador de scguridad
en un extremo 2

Conmutador de seguridad
Senales :" en un extremo |
contro!

Figura 2.1.4.b Utilizacion de un motor eléctrico para controlar el 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
intermedias; en ésta posicién son particularmente utiles los

detener la herramienta en p

transductores opticos o magnéticos.

2.1.5 Obtencién y Proceso de Datos

i demo de obt ion de datos es el elemento sensor, el cual

El el o ial de un
proporciona una sciial eléctrica que indica la variable fisica que se estd midiendo. La seidal puede
ser un voltaje, resistencia o frecuencia analégicos, o una representacién digital de cualesquiera de

estas cantidades en forma de scrie de pulsos cléctricos.
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El objeto de lqui i de ob i6n y proceso de datos es colectar los datos, procesarlos
en la forma deseada y registrar los resultados de manera ad da para al iento.
presentacién o proceso adicional subsecuente; por lo tanto un potenciémetro registrador es un

ion de datos que puede usarse a fin de colectar datos de temperatura de

- P ”
mple de

termopares. En este caso, los puntos de datos deben de leerse en la carta registradora. Un sistema

mas complejo puede convertir la seiial analdégica de voltaje del termopar en una seiial digital
equivalente, util para operar un registrador impresor, de modo que el valor numérico de Ia
temperatura se imprime en una hoja de papel. Dicho sistema es mucho mas complicado que el
registrador simple, debido al proceso de conversion de analégico a digital. Sin embargo es ficil
ver que la salida digital tiene muchas ventajas. Los elementos principales de cualquier sistema de
proceso de adquisicion de datos se muestran en el diagrama de bloques de la figura 2.1.5.a. Esta
figura presenta un sistema dividido en tres partes fundamentales, La primera es la etapa de

entrada, la cual consta de sensores apropiados y un circuito de entrada, ademads de circuitos
ificadores, filtros,

adicionales y el acondicionamiento de la sefial como sea i0. (amp

etc.).

ENTRADA
PROPIEDAD /\
FISICA
ACONDICIO-
SENSOR CIRCUITO DE NAMIENTO DE
ENTRADA LA SENAL
A OTRAS
FUNCIONES
VISUALIZACION
O ALMACENA- | PROCESADO TRANSMISION
MIENTO
AN e
\4 v
SALIDA CONVERSION DE LA SENAL
| de adquisicién de conjuntos de datos.

Figura 2.1.5.a Si
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La segunda es la etapa de conversion de la seflal, en la cudl la informacion se prepara para
transmisiéon, lo mismo que el tipo de transmisié pcién y lesquiera pr dores

necesarios de datos; un egjemplo de ésta Gltima es la conversiéon de una seiial de la forma analégica
a digital. La parte final es una etapa de salida con dos funciones primarias: mostrar y almacenar

datos.

Los ejemplos incluyen el despliegue de la infor idn y «l al iento en forma impresa en
una hoja de papel, en forma grafica o en un papel do y al i en cinta magnética
u otro medio. La etapa de salida debe incluir circuitos apropiados de acoplamiento para convertir

los datos en una forma que puedan usarse a fin de emplear una impresora, cinta magnética, etc.

Es muy raro que los datos que se van a colectar contengan solo una variable experimental,
generalimente un sistema de procesamiento y obtencién de datos debe estar equipado para captar
v analizar canales muitiples de entrada de datos. Este proceso de obtencion debe realizarse por
medio de un canal parecido al que se muestra en la figura 2.1.5.b para cada variable que se va a
cstudiar. El costo de dicho sistema puede ser bastante alto, debido a la duplicacién de equipo, de

modo que normalmente se emplea un barredor (o explorador) /programador para trabajo con
canales multiples.

El barredor cs un dispositivo que muestra los canales de datos, de modo que solo se necesita una
etapa de conversion y salida. El equipo disponible actualmente, hace posible cualquier secuencia
particular de un gran namero de canales de datos puestos a la discreciéon del personal de

laboratorio; por lo tanto, el sistema puede programarse con objeto de colectar cualquier gama de
doresbh e apropiad

variables en cualquier orden, y el término barredor/progr:

Muchas situaciones experimentales requieren la obtencion de los datos a intervalos regulares o
de ob puede r ésta funcién de

con alguna secuencia particular de tiempo. El
sincronizacion en forma automitica por la incorporacién de un reloj digital y un estandar de

ticmpo en el barredor o en las etapas de conversion.
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Por iltimo pucde ser ventajoso apli el dici iento de la sefial a la salida del dispositivo

que estd funcionando como el barredor/programador. Este acondicionamiento puede ser:

amplificacion, conversion de analdgica en digital para al 1 filtrado, alisis de
distorsion o armonico de la forma de onda de al les, etc. Ci do todos estos elementos
se combinan, dan como resultado un sistema de pr iento y ob ion de datos muy flexible.

Como se muestra en la figura. Debe de observarse que la caracteristica programable del barredor

también se usa normalmente en la etapa convertidora. Esto es esencial, ya que algunos canales

ez

den requerir la seiial mientras que otros no.

P

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 los microp dores, ha reducido de forma considerable el costo de dichos
sisternas. Los sistemas de procesamiento y de datos que usan microprocesadores para realizar la

funcién de barredor/programador se han difundido ampliamente.

i

. —
Entrada- Acondiciona-
Transduc- t—ad acondicio- |——ei Barredor/ o] miento inter- 1 Acopla- | Volumetra
tores namicnte  [—t Progra- 7 medio de -dores de digi
dela senal [t mador ia senal salida
f »-.{ Impresors ]
Relo Voltaje de
digitat y f{of los conver 14 Perloredors
cstandard tidores de de tarjetas
de tiempo L_ficcuencia |

Convertidor de cinlas
anatbgico -
magnética
Gralicador
Analizadorss P
del conjunio

] de datos armo- [ Graficador
nicas. cte. xep

Figura 2.1.5.b Esquema de un sistema multicanal para obtencién de datos.
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2.

2. Areas de Aplicaciéon

En la vida cotidiana encontramos que nos rodean innumerables tipos de sensores, desde el reloj

electréonico que nos despicerta, el hormo de microondas, la miquina rasuradora eléctrica, la

plancha, la licuadora, el metro, los autobuses, etc.

En base a los tipos de sensores existentes podemos mencionar algunas de las dreas importantes

donde intervicncn los sensores :

dicién de parametros fisicos.- Consideremos primero los de fuerza que tienen

una gran cobertura en el disefio y analisis de vehiculos vel , maqui sometidas a altos

regimenes de trabajo, estructuras gigantescas, y grias entre otras muchas aplicaciones. Los
1 i > lineal como el radar, ¢l cual se emplea en distintos campos

S es en la

tr d ores de desp
como la navegacion aérea y maritima, topografia, meteorologia y control de trafico cuyas
frecuencias oscilan entre los 30MHz y los 30GHz En distancias inferiores a 100m se utilizan
idad de propagaciéon es mucho menor: 340 m/s en el

los utrasonidos (30 a 40 KHz) cuya vel
aire, 1450 m/s en el agua, y del orden de los 4000 m/s en los metales. Si la distancia a medir es

de unos pocos metros puede ser util un potenciémetro como sensor y las pequeilas medidas

podrian realizarse con bastante precision empleando sensores resistivos, inductives y

itivos. Dos de medida de desplazamiento angular de mayor uso son los sensores

del tipo inductivo: el Syncro y el Resolver que son p

posicion de una antena giratoria o para obtener una indi

leados con fir ia en radar para la

i6n de la posicion de los alerones de
un aviéa.

S es de pr idad.- Los sensores de proximidad sensibles a materiales ferromagnéticos

con bobina pueden sustituir a los contactos de tungsteno en los automoéviles que incorporan

sistemas complementarios estiticos de encendido como sistema generador de impulsos para la
medicion y regulacion de las rpm de un motor. Los sensores de proximidad por efecto Hall
utilizan potencia para su funcionamiento es por ello que son de interés en sistemas logicos
complejos, en general son compatibles con circuiteria TTL, este modelo es diez veces mas
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rapido que el anterior, esta caracteristica lo hace explotable en circuitos interconectados a
sistemas logicos, tridcs, SCR, etc. Asimismo es capaz de realizar detecciones estiticas que
permiten su uso como detector de posicion o fin de carrera. Su empleo es tan extenso que se

presentan modelos comerciales en formato dual-in-line. Este modelo de detectores de

proximidad, utilizados con actuadores de ismo per permite la fabricaciéon de
pulsadores, botoneras, teclados, exentos de contactos mecanicos y por lo tanto de rebotes.
Una aplicacion elemental de los detectores de proximidad por radiacién es la d ion de
focos de calor por lo que es usado en el foco de un i dio con bi rodeado de humo,
en motores o rodamientos de vehiculos ferroviarios. En a los de radiacién visible tienen
mayor apli ion en la det ion de intrusos con luz ambiente, en control de puertas y
ascensores, control de trifico, estaci i tanto de vehiculos como de peaje, ctc.

Sensores en dida de esp es.- Los son plead mpli e en la industria

donde se requiere realizar un control de calidad de tipo sobre el producto acabado.

Un caso tipico de idad de utili

de un control de espesores de materia es el de un
proceso de fabricaciéon continuo de un material que se 1

o se prod en bandas como la
laminacién de metales en frio o en caliente, produccién de papel, fabricacion de papel de
estafio, obtencion de diversos plasticos para recubrimientos de superficies, etc. en todos estos
casos precisa controlar continuamente el espesor del material acabado de forma que si se
produce algin fallo en la cadena de producciéon se pueda parar ésta automiticamente, a fin de

cvitar la pérdida inutil de material o bien se pueda reali una regulacién continua de

parametros del proceso tales como scparaciéon de la banda, separacion de rodillos, etc. cuyos

efectos se puedan medir en funcién del espesor del material resultante. En los tltimos aiios su
uso se ha incrementado en la fabricacion de i

ductores para depositar las capas sobre
obleas semiconductoras de diversos tipos de materialcs, tanto metialicos (oro, aluminio), como
dieléctricos.

Sensores para ¢l 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 medicion de los

caudales de liquidos o gases, incluyendo el caudal de fluidos con particulas suspendidas.



99

Existen varios métodos para medir el caudal segin sea el tipo de fluido, la presion deseada, el

asi d d al, 1 oS- a

countrol requerido y tipo de caudal volumétrico o
ar son la pl orifio o diafragma, la tobera, el tubo Venturi, tubo de Pitot, tubo

Annuar, fuelle, turbinas, incl sondas ultr i entre otros.

i - Actual las didas de vibraciones son de mucha

* Sensores ¢n medidas de vibr:
utilidad; tal es el caso del estudio dinamico de estructuras estaticas (obras publicas, edificios,

ctc). estudio de fatiga y estabilidad en materiales sometidos a este tipo condiciones (aeronaves,
automéviles ctc.), los movimientos vibratorios de un sismo o erupcién volcdnica, asi como la
manufactura de los aparatos que los sensan o la influencia en el hombre de este tipo de agente
(higiene mental).

e Sensores de iluminacioén y calorimetria de soélidos.- En las lamparas i d es la
de la luz depende de la tensién RMS aplicada. El fototransistor es sensible a cambios de luz y

se utiliza como monitor de esta lampara, estos sistemas se usan en lugares donde se debe

mantener constante un nivel de iluminacién a pesar de las variaciones de tension de red. Los

fotoacopladores cubren campos como deteccion de objetos con luz, transmisién de

i i control pleto de ondas de

informacion analégica y digital, circuitos de tel
CA, disparo de series de SCR en altas tensiones, aislamiento de circuitos trifasicos, disefio de

fuentes de alimentacion aisladas, asi como operar seiiales logicas TTL.

» Sensores en anilisis de gases.- En los ultimos afios una de las areas de aplicacion mis
importantes tanto para la industria como para los seres vivos es la contaminacién Los

detectores de conductividad térmica son practicos en la deteccion de gases puros.

Como es posible observar las areas de aplicacién de los sensores no tiene limites y puede ser
luciéon de la mi y la i inacién de

aplicada en todas las ramas de la ciencias segun la ev

llos que los pulan.

q
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2.3 Tipos de sensores a emplear en el sistema

Las principales variables fisicas involucradas en el sistema desarrollado en el presente trabajo son

uivel de bustible peratura del motor y velocidad del vehiculo. A partir de éstas, es posible

deteminar directa o indir has otras dici durante el recorrido.

Para nuestro proposito, es importante considerar las caracteristicas principales y el

funci de alg; es comerciales que se emplean actualmente en la industria
automotriz y que tratan con las variables antes mencionadas.

L.a mayoria de los disp vos diad a i ion, se

an incorporados en los
hicd 1 PP "

Pr ip en aq provistos con sistemas de inyeccion electrénica de
combustible (Fuel Injection) controlada por microprocesador.

2.3.1 Nivel de combustible.

Dentro del area de Ingenicria, la medida de nivel de liquidos en un tanque puede realizarse por

varios métodos segiin sea el material almacenado, el tipo de tanque y la precision deseada, asi por

jemp los

es tipos : Flotador, Desplazamiento, Presion diferencial, Conductivo,
Capacitivo, Ultrasénico y Radiacién.

Algunos de estos es, son precisos y sofisticados, sin embargo, en la industria
automotriz, generalmente se emplean sensores del tipo flotador, ya que son de bajo costo, su
funcionamiento es muy sencillo y satisf: las idades actuales.

El sensor de nivel de combustible (flotador) tiene la funcién basica 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 potencidometro (resistencia variable). En la

siguiente figura, se muestra ¢l diagrama general de un sensor de nivel y sus partes fundamentales.
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2.3.1.a Medidor de nivel de combustible

Podemos observar, en la figura anterior, que el elemento flotador variara su posicion de acuerdo
al nivel de combustible que tenga el tanque en ese mowmento. Esta variacion de posicién se
traducira en un movimiento de Ia varilla o brazo que hace el papel del cursor del potenciémetro.
De ésta forma, se obtendra una variacion en el valor de la resistencia. Finalmente a través de un
divisor de voliaje sera posible obtener en las terminales. una seiial de voltaje cuya magnitud sera

directa 6 inversamente proporcional (dependiendo de la posicion 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 vehiculos, muchos de estos

emplean mediciones indirectas. es decir, miden la temperatura de las diferentes substancias que se

encuentran en contacto directo con el motor, por ejemplo, la temperatura del liquido refrigerante.
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de los gases de escape o del aceite lubricante; por otro lado también se han disefiado algunos
sensores que van montados sobre la superficie del motor y registran directamente el valor de la
temperatura.

En la mayoria de los vehiculos, 1a temperatura del motor se obtiene con el sensor de temperatura
del refrigerante, también conocido como CTS (coolant temperature sensor). Este sensor mide la

temperatura del motor en forma indirecta, a través de la temperatura del liquido refrigerante que

s¢ emplea para eufiiar ¢l motor. El CTS iste en una resi cia eléctrica (termistor)
que baja su valor conforme se incrementa la temperatura del refrigerante. Este tipo de sensor es
alimentado con 5 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 temperatura,

el voltaje retornado se dificara, en ia, el bio en el voltaje consumido es

advertido por el microprocesador, el cual lo trasforma en datos de temperatura.

COMPUT ADORA

EMBOBINADO

VOLTAJE DE — VA~

REFERENCIA, 5 V

-

MICROPROCESADOR

Figura 2.3.2.a Sensor de temperatura (CTS)
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Cuando el dispositivo, por medio del cual ha de medirse la temperatura, es un interruptor, éste
solo tiene dos posiciones: abierto o cerrado en este caso la computadora envia un voltaje de
referencia de 5 volts. Al estar el motor frio el interruptor esta cerrado y la computadora sensa 0
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 sdlido, abre para que el voltaje de
retorno sea de 5 volts. El interruptor permanece abierto hasta que la temperatura cae por debajo
de un valor predeterminado entonces el voltaje es nuevamente aterrizado. La grafica 2.3.2.b
muestra un interruptor de temperatura del refrigerante,

COMPUTADORA

EMBOBINADO

VOLTAJE DE A VAVAVA Ve

REFERENCIA 5 V

MICROPROCESADOR

Figura 2.3.2.b Circuito sensor de temperatura del tipo interruptor
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0

Figura 2.3.2.c. Aspecto tipico del sensor de temperatura

2.3.3 Velocidad del vehiculo

El sensor de velocidad o VSS (Vehicle Speed Sensor), proporciona al microprocesador, el dato
de la velocidad a la que se despl el vehiculo, esta infor

es muy importante para el

correcto funci de h bsi : vel

v il ro electroni control de gasolina en
desaceleracion, referencia de velocidad en aceleracién, registro de cédigo de falla diversos,

odoémetro electronico, control de acelerador automitico, frenos antibloqueo, enganche mecanico

del convertidor de torsion, control de marcha minima, etc. En la siguiente tabla sec listan algunos
tipos de es de velocidad

SENSORES DE VELOCIDAD

TIPO VOLTAIJE RESFUESTA LOCALIZACION
Mecanico Analégico Pulsos En el chirrién del velocimetro o en la flecha
. del cardan.
Mecanico Digital Pulsos En el chirrién del velocimetro o en la flecha
del cardan.
Mecanico Digital Pulsos Entre el extremo del chicote en el tablero
de instrumentos y su montura.

Tabla 2.3.3.a Tipos de sensores de velocidad comunes
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Como se aprecia en la tabla anterior, existen varios tipos de sensores de velocidad, el mas comun
utiliza un punto botén metalico giratorio montado en el chirrién o eje, esta pieza incide sobre una
sonda magnética con cada giro para producir en un momento un voltaje o impulso (con corriente

alterma), dicho vohaje es analdgico y es convertido a digital por medio de un médulo externo de
encendido antes de llegar a la Microcomputadora.

Otro tipo de sensor mecanico utiliza un micro-interruptor normalmente abierto formado de dos
platinos y fijado cerca del cje rotatorio. Entre los platinos existe una diferencia de potencial de §
volts (referencia recibida desde la computadora, uno de los platinos funciona como tierra).
Montado en el ¢je rotatorio esta un imin que al pasar cerca del micro-interruptor empuja a los
platinos a que contacten. Cuando los platinos estan separados el micro-interruptor esta abierto, la
computadora siente que no hay consumo de voltaje de referencia, por lo tanto detecta los 5 volts.
Cuando el imian hace que contacten los platinos el micro-interruptor se cierra, la Unidad
Electronica de Control sensa O volts, esto significa que el voltaje de referencia esta siendo
aterrizado. Aqui se genera un pulso digital y a medida que el cje rotatorio pasa una y otra vez
sobre el micro-interruptor, se genera una frecuencia digital que es interpretada como 1a velocidad

del vehiculo. Este tipo de sensor no requiere de convertidor analdgico digital ya que su sefial es
digital.

Figura 2.3.3.a Sensor tipico de velocidad

V
i




106

2.4 El ién de los es y lugares 6ptimos de trabajo
Cuando se pr de reali la dicion de una cantidad no eléctrica convirtiendola a una forma
eldctrica, se debe seleccionar un sensor ad do (o bi ion de ellos) para llevar acabo esta

conversion. El primer paso en el procedimiento de seleccion ¢s definir con claridad la naturaleza
de la cantidad que se va a medir. Esto debe incluir el conocimiento del rango de magnitudes y

frecuencias que se espera exhiba la variable.

bl

blecid

se deben i los principios del disponible para

Cuando se ha est el pr

medir la cantidad deseada. Si uno o mis principios de do son cap de producir una seial

satisfactoria, se debe decidir si se usa un dispositivo comercial o si se intenta construir uno. Si hay

sensores comerciales disponibles, a un precio razonable, la el ion probabl e sera prar
uno de ellos. Par otro lado, si no se fabrican sensores como los requeridos, se tendrin que

. . P

disefiar, construir y calibrar. Cuando se exami las esp de un en esp se

deben considerar los siguientes p 3

1. Rango. Decbe ser lo suficientemente grande de tal manera que abarque las magnitudes

csperadas en la cantidad a ser medida.

Sensibilidad. El dispositivo sensor debe de producir una seiial de salida lo suficientemente alta

por cada unidad de entrada medida, con el fin de obtener datos significativos.

2. Efecto de carga. Dado que los sensores siempre consumiran algo de energia del efecto fisico

que se estd probando, se debe determinar si la absorcion es despreciable o si se deben aplicar

factores de correccion para np 1as lecturas.

3. Respuesta a la frecuencia. El sensor debe ser capaz de responder a la velocidad mixima de

cambio del efecto observado.
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4. Formato de salida eléctrica. La forma eléctrica de la salida del sensor debe ser compatible con
el resto del sistema de medicion.

ible con las siguientes etapas

Impedancia de salida. Debe de tener un valor que lo haga

S.
eléctricas del sistema.

7. Potencia requerida. Dado que los sensores pasivos requieren de alimentacién externa, se debe
asegurar que existen fuentes adecuadas para su operacién.

Medio Fisico. El sensor debe poder resistir las dici bientales a las que estara sujeto
durante su operacién. La temperatura, la b dad y las subst i Juimi corrosivas
pueden dafiar algunos dispositivos.

8. Errores. Los errores inherentes a la operacion del sensor o aquellos originados por las
condiciones de operacion deben ser lo suficientemente pequeiios o controlables para permitir
obtener datos significativos.

9. Aspectos eléctricos. Se deben considerar la longitud y el tipo de cable a utilizar, cuil es la
relacié fial-ruido do se bi; con plificadores y las limitaci de la resp

a la frecuencia.

Como se menciond 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 la diferente gama de vehiculos que se pued: rar en el mercado automotriz, la
mayor parte de los sensores son general los mi ¥y son col
respectivamente; es por ello que la seleccion de los sensores asi como los lugares de trabajo, se
iendo de esta forma las siguientes ventajas:

dos en los mismos lugares

logi riz actual, obt

basaronenla t

1
|
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e Simplificacion en el desarrollo del sistema, puesto que no es necesario diseiiar sensores nuevos
o peciales para cada apli ién, ad as de que ya existe en el mercado informacién técnica
para el empleo de cada dispositivo.

o Precision y seguridad en la obtencion de resultados, ya que el funcionamiento de

los sensores esta probado en la prictica
e Reduccion en el costo del sistema.

A conti ion se i

los sensores y los lugares de trabajo seleccionados, para cada una
de las variables a medir :

e Nivel de bustible- D és del alisi

P

de los diferentes tipos de sensores existentes y
considerando los puntos anteriores, la medicién de esta variable, se realizard a través de un
sensor del tipo Flotador, este tipo de sensor, se encuentra en la mayoria de los automdviles v

son colocados siempre dentro del depdsito de combustible.

Soca

ce
lenado

Carvurador

Figura. 2.4.a Lugar del montaje de! sensor de nivel de combustible (flotader)
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» Sensor de Temperatura.- Para el desarrollo del sistema, se ha elegido el sensor de temperatura
del tipo CTS (coolant temperature sensor), es decir, mide la temperatura del motor a través del
liquido refrigerante. Este sensor va montado a uno de los costados del motor donde se toma la

temperatura del sistema de refrigeracion, como se puede ver en la figura 2.4.b. En algunos

motores, déste también se a localizado uno de los costados del radiador
Cualquera de los dos casos anteriores es r dable , pues dependiendo del modelo del
hiculo vienen disefiados para ser dos en un lugar o en el otro.

MOTOR DEL VEHICULO

SENSOR DE TEMP.
EN EL SISTEMA DE
REFRIGERACION

SENSOR DE TEMPERATURA
SOBRE EL CUERPQ DEL MOTOR

Figura. 2 4.b Montaje del sensor de temperatura en el vehiculo.

e Sensor de velocidad.- El sensor de velocidad es uno de los mas importantes dentro del sistema,
ya que en base a dste se obtendran directa o indirectamente la mayoria de las variables que
requerimos como son : la velocidad, la distancia y el tiempo de recorrido entre otras. Para

nuestro caso. se ha optado por emplear un sensor del tipo mecanico, que se alimenta con 5

volts de D.C. y proporciona una respuesta digital en forma de pulsos. Este sensor va acoplado
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a través de una serie de engranes a una de las ruedas delanteras (ver figura 2.4.c); cada vez que
fa rueda gira, ¢l sensor manda una serie de pulsos por cada vuelta, mismos

que seran
registrados en 1a 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
velocimetro y montar un acoplamiento para el sensor. Este caso no ¢s muy recomendable pues
puede ocasionar problemas después de un determinado tiempo de uso, ademas su montaje

requiere de cierto cuidado para no dafiar el cable del velocimetro.

En el presente trabajo, sc manejan las variables fisicas mas representativas, que nos permiten
definir las condiciones mas importantes durante el trayecto de un vehiculo. Todos los dispositivos
clegidos, cumplen satisfactoriamente con los requerimientos gque se tienen, sin embargo, el diseiio

del sistema permite ser adaptado para manejar mas variables y emplear sensores mas sofisticados,
d diend
T

de los niveles de exactitud y seguridad que se deseen alcanzar.



CAPITULO I

EL MICROCONTROLADOR MC68HC11
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3.1. Caracteristicas del Microcontrolador MC68HC11

En la presente seccién se dara una descripcion breve de la arquitectura y operacién del
microcontrolador MC68HC11 de motorola, el cual se destaca por ser un circuito avanzado de alta
escala de integracion (LSI), que combina en una misma pastilla un microprocesador, memorias,

puertos, un convertidor analégico-digital (A/D) y otros circuitos electrénicos sofisticados. Su

manejo de informacion es de 8 bits y puede al velocidades de hasta 2 MHz (con un cristal

de 8 MHz). El microcontrolador (MCU) esta fabricado con tecnologia HCMOS (de las siglas en
] io de alea d idad), lo que le

inglés de Semiconductor de Oxido de metal Comp
permite brindar en un tamasio muy pequefio circuitos de alta velocidad, bajo consumo de potencia
y alta inmunidad al ruido externo. Los dispositivos contenidos en el MCU permiten elaborar

disefios de sistemas electronicos especificos de manera mas ripida que tomando elementos por
funcionalidad y facilidad de manejo.

separado, ofr d d as, b ficios en t
La informacion presentada en este capitulo fue obtenida de los manuales del fabricante, por lo que

si se desea informacién mas profunda, podra ser consultada en las referencias bibliograficas.

En el chip se incluyen circuiterias de auto-monitoreo para la proteccién contra errores del sistema
los cuales son: Un sistema de vigilancia para la adecuada operacién del computador (COP)
trabaja para evitar las posibles fallas de software en que se incurra, un sistema de monitoreo de
reloj que genera un restablecimiento del sistema en caso de que la sefial del reloj se pierda o sea
muy lenta y un circuito de deteccion de codigos de operacion ilegales que proporcionara una

interrupciéon no mascarable si es detectado un cédigo de operacion ilegal.

Otra de las virtudes de este microcontrolador es que cuenta con dos controladores por software
WAIT y STOP, para el ahorro de energia y los cuales estan disponibles para un coatrol adicional
de la potencia. Estos tipos de operacién hacen que la familia de microcontroladores MC68HC |

sean especialmente atractivos para la industria automotriz y para aplicaciones de sistemas

portatiles.
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En la figura 3.1 se muestra cl diagrama de bloques del microcontrolador MC68HCI1 1, en él, se
. presentan los subsistemas de mayor importancia. La mayor diferencia que se encuentra entre los
distintos chips de esta familia de microcontroladores radica en sus memorias y el tamaiio de estas.

Mais adelante se presentaran estos distintos tipos.

Las caracteristicas que presenta et MCU pueden ser basi e de dos tipos; las de composicién
electronica (hardware) y las de su pacidad de instrucci a ejecutar para programacion
(software) las caracteristicas correspondi a la progr i6n se describiran en el subcapitulo

referente al i de instr

3.1.1 La Unidad Central de Procesamiento (CPU) y Registros

La Unidad Central de Pr iento es resp ble de cjecutar todas las instrucciones de su

secuencia programada. El MC68HC1 | puede ejecutar todas las instrucciones del MCU M6800 y
M6801 (compatibilidad de codigo fuente) y mis de 90 nuevas instrucciones. Contiene mis de 256
instrucciones, usa un mapa de coédigo de operacion en algunas de las nuevas instrucciones y, que

estin especificadas con un byte de seleccion de pagina antes del byte del cédigo a ejecutar.

Su arquitectura permite especificar todos los periféricos y dispositivos de entrada/salida como
localidades de memoria en un mapa de 64 kbytes. No hay instrucciones especiales para difcrenciar
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 ejecuciéon al acceder un operando desde una

localidad de memoria externa.

La CPU ofrece nuevas capacidades comparindola con el primer M6800 y M6801. El cambio mis

grande es la adicion de un segundo registro indexado de 16 bits (Y). Se incluyen nuevas

instrucci en la ipulacion de los bits, lo que permite que un bit o un conjunto de bits sea
mis ficil de manipular en cualquier localidad del espacio de memoria. Ademas se incluyen dos

nuevas instrucciones para dividir 16 bits entre 16 bits. También se permite el cambio del
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ido de lquiera de los registros indice con el ido del lador doble. Se han

reasignado varias instrucciones para realizar una aritmética mas completa de 16 bits.

Acumuladores (A, By D)

Los acumuladores A y B son acumuladores de propdsito general de 8 bits que contienen

dlculos aritméti o ipulacién de datos. Algunas instrucciones

operandos y resultados de
utilizan estos dos acumuladores de R bits como un acumulador doblc de 16 bits (amado
acumulador D). La mayoria de las operaciones utiliza al acumulador A o B de manera
i ABX y ABY adicionan

intercambiable, sin embargo hay notabl pci Las instr
el contenido de B a los registros X o Y, esto no es valido para A. Las instrucciones TAP y TPA
transfieren datos entre A y CCR, pero no hay una instrucciéon equivalente para B. El ajuste

decimal después de haber realizado operaci aritméticas es diferente entre A y B, mientras que

las instrucciones de suma, resta y comparacién involucran a ambos operandos (A y B) unicamente

en una direccion.
Registros Indice (X y Y)

Los registros X y Y son registros de 16 bits usados para el modo de direccion indexada a los que
se les agrega un offset de 8 bits que se incluye en una parte de la instruccién. En otros casos, las

instrucciones involucran el registro Y tomando un byte extra del cédigo objeto y un ciclo extra de

ejecuciéon comparada a la instrucciéon usada en el registro X. Las instr i de inter
XGDX y XGDY, ofrecen un camino simple para cargar un valor indice en un acumulador doble.

esto permite una capacidad aritmética mas poderosa que la de los mismos registros indice. El

direccionamiento requiere de menos bytes de c6digo objeto que la correspondiente instn

do direcci iento extendid
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Apuntador de pila (Stack Pointer SP)

1 lizada en Iquiera de los 64

q

La CPU automiticamente soporta a la pila que puede ser
a1 Normal e el Apuntador de Pila es inicializado por una de

de aplicacion. Cada vez que un byte es colocado sobre
y cada vez que un byte es extraido de la pila, cl SP

KBytes del esp de dir
las primeras instr

la pila, el SP
automati e se incr

almacenamiento temporal de datos.

en un progr

ati se decr
a. El SP es usado para llamadas de subrutinas, interrupciones y para

instr

Cuando una subrutina es Mlamada y se realiza el salto, la dir ion de la
At es col da en la pila. Cuando la subrutina es finalizada, el

d és del salto

Sp

Apuntador de la Pila proporciona la direccién donde continua la ejecucién del programa.

Siempre que una interrupcién ocurre, Ia instruccion termina y la direcciéon proxima es almacenada
en la pila, todos los registros de la CPU son almacenados en la pila y la ejecucion continua en la
direccion especificada por el vector para la interrupciéon solicitada y que posea la mads alta
prioridad. Después de completar una rutina de interrupcién, una instruccién de retormo es

ejecutada y los registros salvados en orden inverso para continuar.

Otro uso comun de la pila es almacenamiento temporal de datos. Un ejemplo podria ser que una
subrutina utilizara el acumulador A. El usuario podria colocar el acumulador A sobre la pila
cuando se ejecute la subrutina y sacarlo justamente antes de abandonar esta subrutina. Es un
método simple para ascgurar los registros que se utilizaran con el mismo valor al retomar de una

subrutina. Lo mas importante del apuntador de pila es que es completamente automatico.

Contador de Programa (Program Couater PC)

El PC es un registro de 16 bits que contiene la direcciéon de la siguiente instruccién a ser

ejecutada.
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Registro de Condiciéon (CCR)

Este registro es de 8 bits, contiene cinco indicadores de estado, dos bits de interrupcion
mascarable y un bit de paro. Su nombre se debe a los cinco bits de estado, ya que reflejan el
resultado de la ultima instruccién ejecutada en la CPU, por lo que ¢s el registro de mayor uso.

En los primeros M6800 y M6801 no hubo indicadores de intermupcion de paro. Los bits de las
banderas son los siguientes:

Acarreo/temiporal (C).- Es 1 si existié acarreo durante la Gltirma operacion.
Sobreflujo (V).- Es 1 si existié sobreflujo aritmético en la ultima operacién.
Cero (Z).- Es 1 sila altima op. aritmética, 16gica o de manipulaciéon de datos es cero.

Negativo (N).- Es 1 si la iitima operacién aritmética de ipulacion de datos o de légica es
negativa.

Bandera de medio acarreo (M).- Es 1 si existe acarreo entre 1os bits 3 y 4 de 1a Unidad L.ogica
Aritmética para las instrucciones ADD, ABA y ADC.
Mascara de interrupcion (1).-

El bit I es fijado por hardware o por instmccién del programa
deshabilitando todas las fuentes de interrupcién mascarable.

Miaiscara de interrupcién (X).- El bit X se fija por hardware (reset o XIRQ) y se limpia por
programa (TAP o RTI).

Deshabilitaciéon de paro (S).- El bit S se fija cuando la instruccién de paro fue deshabilitada.

Las banderas de medio acarreo son usadas en operaciones BCD. Los bits de estado N, Z, Vy C
permiten reali saltos en funcion a las oper

previas,
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3.1.2 Las Memorias Internas

Niuamero de parte EPROM | ROM | EEPROM | RAM | CONFIG |Comentarios
2
MC68BHC11AS8 - - 512 256 SOF Familia en base a este
dispositivo
MC68HCI11A1l - - 512 256 oD A8 con ROM
deshabilitada
MC68HC11A0 - - - 256 soC A8 con ROM y
EEPROM
deshabilitada
MC68HCI11E9 - 12K 512 512 SOF 4 entradas de
gran/captura RAM
MC68HCI1E1 - - 512 512 $OD ES con ROM
deshabilitada
MC68HCI11E0 - - - 512 soC E9 con ROM y
EEPROM
deshabilitada
MCG68HC1 I18E2 - - 2K 256 SFF No ROM para
sistema expandido
MC68HCI11F1 - - 512 1K SFF Alta gjecucion  no
multiplexada
MC68HC711K4 24 K - 640 768 $FF k 4 de una sola
programacion
MC68HC11L6 - 16 K 512 512 SOF E9 con mas ROM e
/O, 64/68
MC68HC711L6 16 K 512 512 SOF L4 de una sola
programacion

Tabla 3.1.2.a Miembros de la familia MC68HC11

El microcontrolador MC68HCI1 incluye dentro del mismo integrado tres tipos de memorias: una

memoria de acceso aleatorio (RAM), una de sdlo lectura (ROM) y otra ROM programable y

borrable eléctricamente (EEPROM). En la tabla 3.1.2.a se muestra la relaciéon de algunos tipos

de integrados con sus memorias internas y sus capacidades.

La memoria RAM es una memoria de escritura y lectura estatica para almacenamiento de

informacion y variables temporales. En la figura 3.1.2.b se muestra un mapa de memoria tipica de

un MC68HCI11.
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$0000 1024 Bytes de RAM

sooo0o [/ /////. LA V777 | $O3FF
$1000 Externa Externa :
$2000 g4 /] /7 /7777 TS1000 | 96 byte blogque de
$3000 $105F registros.
$4000 - B B 1
$5000 B ] [ T
$6000 — n - -
$7000 I~ ] ]
$8000 TExterna| " Externa |
$9000 [~ 1 — =
SA000 — n I~ 7
$BOOO I~ — SN 256 Bytas ROM-Boot
$C000 — 1 }}/ 27 M especial
$Dooo - = [ $8FCO | Vectores de
$EO000 I~ - l $8FFF |interrupcion
$FO00
SFFFF >>>// \\>/ ;;/// SFEOO |512 Byte de EEPROM
SFFFF
Normal Expandido Especial Especial S$SFFCO | M normal
Simple no Inicio Prueba Vectores de
Muitiplexado Atado interrupcion

Figura 3.1.2.b Mapa de memoria tipico de un MCU MC68HC11

La Memoria ROM.

EL uso principal de la memoria ROM es el de rvar las instr i del propio MCU. Las
instrucciones son programadas en el microcontrolador durante el proceso de fabricacion y no

pueden ser biadas. Ciert, el MCU tiene dos memorias ROM internas de forma

separada. Las mas grande es la del usuario, disponible para la grabacién de los programas del

mismo, la otra tiene capacidad de 192 bytes y es II d ia de iniciali i6n o arranq
Esta ultima sélo se llega a emplear cuando sc trabaja al microcontrolador en modo de operacién

de inicializacion.

El programa intemo en la ROM puede ser deshabilitado por medio del bit de control basado en la
EEPROM del registro de control de la configuraciéon (CONFIG). Cuando el programa de la ROM
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es deshabilitado, el espacio de la memoria de los 64 Kbytes de direccionamiento es empleado al

maximo y debe ser empleada una memoria extema para las instrucciones del programa.

La memoria RAM.

Esta memoria intema, que por lo regular es de 256 KBytes, puede ser mapeada en el principio de
o de 64 KBbytes. De inicio, la

cualquier bloque de 4 KBytes en el espacio de dir
memoria intema RAM esta ubicada en las primeras 256 localidades ($0000 - SO00FF) de los 64

KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en todos) es buena esa ubicacion para
lidades en ia son ibles utilizando el

la memoria interna RAM. Las primeras 256 |
método de direccionamiento directo, el cual asume que el byte superior de la direccién de 16 bits

es $00.

i de 64 K es controlado por el registro de

La posicion de la RAM en el espacio de dir
RAM y el mapeo de /O (registro INIT) via software, lo que permite posicionar la RAM y/o los

registros I/O a cualquier pagina de 4 K en el mapa de la memoria de 64 K .

7 6 5 4 3 2 1 o]
rRAMJ l RAM:J RAM1 LRAMO L REG3 Lm—:oz LREGI i REGO I INIT $1030

RAM3-RAMO.- Posiciona a la RAM en el mapa de memoria. Los cuatro digitos especifican el
digito h decimal de la direccion de la RAM. Si todos son 0 la posicion sera

$0000 - SOOFF, si todos son 1 seria SFO00 - SFOFF.
REG3-REGO. Da posicion al bloque de registros de 64 bytes. Inicialmente el REGO tiene
un valor de 1 y REG3-REGI de O para la posicidn inicial $000-S103F.

Existen varios propdsitos para la funcién de RAM en espera. En sistemas operados por baterias,
las funcién de RAM en espera proporciona una forma de conservar la limitada potencia de una
bateria durante ticmpos en los cuales el MCU permanece inactivo, lo cual incrementa ¢l tiempo

efectivo que el sistema pueda funcionar sin recargar o cambiar lIa bateria. Como se mencioné,
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existen dos maneras de ahorrar energia via software en el las les estan ligad ala
funciéon de RAM en espera, ya que minimizan la potencia da al micr rolador
evitando que se pueda legar a perder la informacién de la RAM.
La Memoria EEPROM.
i lad bién varia su capacidad y su pr

Esta otra memoria intema del
dependera del modelo de MCU que se tenga. En la tabla 3.1 también se incluye cuales son los
ladores que la tienen y cual es su capacidad. El empleo de esta ia

delos de micr.
interna es similar al que se le puede dar a la memoria ROM, pero posee algunas posibilidades
di: ibles en las

interesantes que no estan disp ias ROM y RAM. Un simple gjemplo seria el

de almacenar un numero de serie tinico de algin producto terminado en la EEPROM. Una vez
la EEPROM permancce inalterable

que la informacion ha sido grabada internamente en
sierapre, alin ¥ cuando la energia de Voo del chip se interrumpa indefinidamente. A diferencia de
la infor i6 1 da en la ROM, la infor i6 1 da en la EEPROM puede ser

borrada o reprogramada por medio de un simple control de software. Debido a que las
i6n y borrado utilizan una bomba de carga interma wmanecjada por Vop,

de pr

P

no es io fi dici 1

de poder

El registro PROG controla la programacién y el borrado de la memoria EEPROM intema y puede
ser leido o sobrescrito en Iqui pero las de programacion y borrado son
estrictamente controladas por la logica para prevenir cambios accidentales en los datos de la

EEPROM. A continuacion se detallan cada uno de los bits de este registro.

7 6 3 4 3 2 1 o
f oDD ] EVENI BYTE L ROW I ERASE T EELAT l EEPGMJ PROG J $103 8

OoDD Programa los renglones impares de la matriz de !a EEPROM

EVEN Programa los renglones pares de la matriz de la EEPROM
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BYTE Modo de borrado de la EEPROM.
ROW Modo de borrado de la EEPROM

Estos ultimos dos bits (bytec y row) especifican el tipo de operacién de borrado que se va a
depende del do del bit ERASE,; que si es bajo, no tiene importancia.

T Yy
BYTE 0 ERASE 1 borra los 512 bytes
BYTE © ERASE O borra un renglén de 16 bytes
BYTE 1 ERASE 0 borra un bytes
BYTE 1 ERASE 1 borra un bytes

ERASE 1 modo de borrado , 0 modo normal de lectura
EELAT. Controla cl latch de la EEPROM
EEPGM. Activa el voltaje (Vpp) de programacion de la EEPROM

R iendo, en la ia interna EEPROM en el MCU, existe otro byte adicional de EEPROM
1 caracteristi basi del funci iento del MCU.,

(registro CONFIG), que controla
Aun cuando algunos MCU permiten el mapeo de su memoria EEPROM, cuando esta es fija se

ra en las | lidades de $ B600 a $ B7FF.

3.1.3 Puertos de Entradas/Salidas en Paralelo

E! microcontrolador MC68HCI11 tiene un total de 40 patas de entrada/salida (I/0). Todas esas
patas son compartidas entre usos de /O de propdsito general y al menos una que otra funcién de

periféricos internos del MCU. El sistema cuenta con un total de 5 puertos: el A, B, C, DyE.

Algunas de las funciones comparativas del puerto A incluyen /O de propésito general, el sistema
principal de temporizacidon y el sistema de acumulador de pulsos. El puerto A tiene tres patas de
direccion fija de salida. Cuatro patas de direccién 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 puerto A avin cuando sus patas estén configuradas por una funcion de
temporizador alternado o acumulador de pulso. Los datos escritos sobre el puerto A no afectan
directamente las patas del puerto coufigurado para una funciéon de salida de temporizador
alternado. ya que los datos son mantenidos en un latch intemo.

Las terminales de los puertos B y C, la seiial A (STRA) y la scilal B (STRB), deben de
i dependen bisi del modo de operacion del

debido a que sus fi
MC68HC11. C do el micr lador esta operando en modo simple, estas 18 patas son
usadas I/O de propdsito general y para el de sujecion de entrad lid Cuando el
microcontrolador esta operando en modo expandido, estas patas son usadas para el multiplexaje
del bus de datos/direcciones. Las funciones de I/O de sujecion y propésito general, las cuales se

pierden en el modo expandido, pueden ser recuperadas con el uso de dispositivos externos.

considerarse juntas

El puerto B es de propésito geuneral de 8 bits con direccién fija de salida. Escrituras sobre el
registro de puerto B (PORTB) genera datos que sostenidos y manejados hacia la salida por medio

de las patas del puerto B. Lectura sobre el registro PORTB regresa el ultimo dato que fue escrito

do el subsi: de sujecion de /O esta operando en modo de generacién

sobre el puerto B. C
simple, una escritura a! registro PORTB automiticamente genera un pulso en la salida de 1a pata

STRB.
El puerto C es bidireccional de O de 8 bits de propésito general. La direccion principal del flujo

de datos en cada pata del puerto C es controlada independientemente por el bit correspondiente
is de las funci

en el registro de control de direccién de datos del puerto C (DDRR). Ad
novmales de I/O del puerto C, hay un latch paralelo independiente de 8 bits que capta los datos
por el puerto siempre que un flanco alto seca detectado en la pata de entrada del STRA. Las
lecturas sobre PORTCL entregan el contenido del latch del puerto C, en cambio lecturas sobre
PORTC entregan ¢l valor corriente desde las patas del puerto C. Escrituras sobre los registros

PORTC o PORTCL provocan una escritura de los 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 sujecion de /O sea
configurado por un modo completo de sujecién, el puerto C empleado para entrada o salida de
datos en paralelos. La para STRA al momento de detectar un pulso proveca que el dato en el

puerto C sea almacenado.

El puerto D es de datos bidireccionales de 6 bits de propésito general. Dos patas del puerto D son
usadas de manera altena por el subsistema de INTERFAZ de comunicacion serial (SCI). Las
restantes cuatro patas del puerto D son usadas de manera altema por el subsistema de
INTERFAZ periférica serial sincrona (SPI). La direcciéon principal del flujo de datos de cada pata
del puerto D es seleccionada por su bit correspondiente en el registro de direccion para el puerto

D (DDRD). El puerto D puede ser configurado para una operacion OR alambrada.

El puerto E es de 8 bits de direccion fija de entrada. Alter e sus patas fi como canal
de entrada del couvertidor analégico digital (A/D). Los buffers de entrada del puerto E estan

di d pecial e por lo que toman una excesiva corriente de la fuente cuando sus entradas

estan si 3] por niveles intermedi

La figura 3.1.3 muestra todos los registros y bits de control concernientes a las /O 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 numero de registros y bits de control

mencionados.

T T - [ ] - [ [577] rommswm
STAF [ STAlI Icwoml HNDS " OIN IrPLS I EGA l KNVL] PIOC $ 1002
BT ] - T - T - - - T - T®T°] rorrc s1o0s

BIT 7 - - - - - - BIT 0 PORTB $ 1004

BIT 7 - - - - - - BIT © PORT CL $ 1005
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Ce T 1o - - - T - 15 °] rorrosme
' o ToTarrs_l - “ - " - r- rnrro] ODRD $ 1009
Larr1l - l - l- lL- Jr. ' - larrtTl PORTE $ 100A
[DDR?J PAEN IPAMODIPEDGE]L 0 JL o ] RTRI ] RTR01 PACTL $ 1028

l SPIE ] SPE IDWONI MSTR ILCPOL Jl CPHA ] SPRI l SPRO—] SPCR $ 1028

Figura 3.1.3 Registro /O paralelos y sus bits de control

Estos bits de control son utilizados para habilitar otros dispositivos periféricos mtermmos que
utilizan las patas de I/O. Las posiciones de los bits ctiquetadas con ceros en vez de nombres,

indican bits que no han sido implantados y que su lectura siempre sera cero.

3.1.4 Interfaz Periférica Serial Sincrona (SPI)

bsi: de i ion serial

Las interfaces periféricas serial sincrona es uno de los
independiente que incluye en ¢l microcontrolador. Como su nombre lo implica el SPI es usado
principalmente para permitir la comunicacién del MCU con los dispositivos periféricos. El SPI

también es capaz de cfe icaci interp dor en un si o multiple. La
flexibilidad del SPI le permite bajar con disti tipos de dispositivos periféricos de diversos
fabricantes. El subsi puede fi; se como maestro o como esclavo. La velocidad de

transmision para el caso de configuracién maestro alcanza 1 Mbits/s y para el caso de

£i cion 1 1a velocidad es de 2 Mbits/s.

Durante una transferencia, los datos son simulta tr itidos (! dos serial hacia

d 0). Una linea de reloj serial sincroniza el

fuera) y recibidos (tumados senial hacia
muestreo y el turno de informacion sobre las dos lineas de datos seriales. Una linea de seleccion
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de esclavo permite la seleccion individual de un dispositivo esclavo; los dispositivos esclavos que

no se han seleccionado no van a interferir con las actividades de bus del SPIL.

En un dispositivo maestro SPIL, la linea de seleccion de lavo puede ser usada opcionalmente

para indicar la contestacién de un bus maestro miltiple.

P2 5
e SpE—— :
H
4 ciaex g
seLecT | ea— 1 ek [® s =
7y | eec u —.@
£ A 4 4
i
A
. =11z
I
ustn
SPE
2i=lsl=(z]2
5% § &l=i2|5(E|5[5)8
Figura 3.1.4 Di de bloques del subsi de interfaz periférica serial sincrona

En la figura 3.1.4 se muestra el diagrama de bloques del subsistema de interfaz periférica serial

sincrona. Cuando una transferencia SPI ocurre, un caricter de 8 bits es turnado hacia afuera a
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través de una pata de datos mientras que otro caricter de 8 bits es tumado hacia adentro por una
de las patas de datos. Otra manera de ver esta transferemcia es considerado un registro de
1 estan d

corrimiento de 8 bits en un maestro y otro registro de 8 bits en un

como un registro de corrimiento circular de 16 bits.

El elemento central en el SPI es el bloque que contiene el registro de corrimiento (8-bits shift

register) y el almacén temporal de lectura de datos (read data buffer). El sistema tiene un
ision y un temporal doble en la recepciéon de datos.

almacenamiento temporal ple en la tr
Esta implica que un nuevo dato para transmisidn no puede ser escrito en el registro hasta que la
transaccion previa sca completada; sin embargo los datos recibidos son transferidos al almacén

temporal paralelo para dejar libre al primer registro para un segundo caricter serialmente.

El registro de control del SP1 (SPCR), el registro de estado del SPI (SPSR) son registrados
i SPI. Otro registro que influye en las actividades del

dos para fig y op el
SPI es el registro de control de direccion del puerto D (DDRD). A continuacion se describen los

dos primeros registros.
7 6 s

[ SPIE T SPE lDWOMI MSTR ' CPOL T CPHA T SPR1 ] SPOO 'spcRs1Qza

4 3 2 1 o

Habilitacion de interrupcion del SPI. O interrupcion deshabilitada.

SPIE

SPE Habilitacién del SPL. O deshabilita al sistema 1 lo habilita.

DWON Seleccién de OR alambrada en el puerto D.

MSTR Modo de seleccién de maestro/esclavo. = configura la SPI como esclavo, al
configurar al SPI como maestro.

CPOL Selecciona la polaridad del reloj. = selecciona reloj en nivel alto, 1 selecciona

reloj en nivel bajo.
CPHA Selecciona la fase del reloj.

SPR1, SPRO Selecciona la velocidad. del bit del SPI.
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7 6 S 4 3 2 1

o
r SPIF I WCOLI - ] MODF I - l - _] - l - lspsn 31029

SPiF Bandera de transferencia completa de SPI,
WCOL Bandera de error de colision en escritura.
MODF Bandera de configuracion.

3.1.5 Interface Periférica Serial Asincrona (SCI)

E! transmisor receptor universal asincrono (UART) es un tipo de sistema de interface de

comunicacion serial, el cual es otro subsi independi en el MC68HC11. El subsistema

SPI de /O proporciona una alta velocidad de comunicacidén sincrona con unidades periféricas u

otros microcontroladores, 3 e en el mi circuito impreso que el MCU. El sistema SCl

se puede conectar a una terminal (CRT), a una computadora personal o a una de comunicacién
serial. El SCI cs un sistema asincrono tipo UART full daplex, que emplea el formato de
comunicacidon estindar de no retomo a cero (NRZ, un bit de comienzo, 8 6 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 mancjar con facilidad caracteres uno tras otro, aun cuando ¢l
CPU se retrase en la respuesta de cada caricter individual. Es importante mencionar que se tiene
que proporcionar sistemas externos para hacer la transferencia de los niveles usados en RS232 o

RS422 (tipicamente 2% 12 v) a los niveles logicos de 0 a S V, manejandos por el controlador.
El Transmisor SCI

El transmisor del SCI (figura 3.1.5.a) utiliza un reloj interno de generacién de velocidad de bit
para evitar los datos por la pata TxD de forma serial. Una transmisiéon normal se inicia cuando se
habilita el transmisor (poniendo en 1 a2 la bandera TE de! 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 caricter puede ser escrito en el transmisor siempre que la

bandera TDRE estéen 1.

e
L {1Y)- T T SAFT REQISTER
Hi,]? 8 § ¢ 2 2 1 oftfa-
A
s el o wl =] s
-1 & gy 131
I E ] ¥ ;
] £

FCRIE P o ety

Elsls(=l<

scsa riganer saTos |

1

] ulslelel2ls
e =

b

SCINTERRUPT TERNAY
mEcuEsT DATABUS

3C1 R
RECUESTS

Figura 3.1.5.a Di de bl del t; i det SCI
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2 e este registro toma el

El corazén del transmisor es el registro de corrimi serial. C.
dato del al én de tr: ision de solo lectura. Los datos entran en el almacén temporal de

transmisién cuando el software escribe sobre el registro de datos del SCI.

El Receptor de SC1

Los datos recibidos por el SCI vienen de la pata RxD, y manejan el bloque de recuperacion de

datos, el cual es en si, un registro de corrimi de alta locidad operado a 16 veces la
velocidad de bit. El corazén del registro del recep es el regi de corrimi de recepci6
El receptor del sistema SCI es el resp ble de la sincr ion de la cad de datos serial y de

la recuperacion de los caracteres de datos. Debido a que la cadena no conmtiene el reloj, la
ision y de que la velocidad de

recuperacion de los datos depende del dispositivo de tr:
operacion del receptor le sea muy cercana. El sistema SCI puede tolerar una cantidad moderada
Las fi i de recepcion del SC1 son. en

de ruido en el sistema sin perder nada de infor
cierta dida, mas complicadas que las transmisiones debido a la naturaleza asincrénica de los

seriales ingresados.

Biasicamente el sistema SCI esta configurado y controlado por cinco registros (BAUD, SCCRI,
SCCR2, SCSR y SCDR), ademas del registro del puerto D (DDRD) por la coafiguracién que se
asigna al puerto por medio de este ltimo registro. El registro BAUD es usado para seleccionar la
velocidad de operaciéon del SCI. El registro SCCRI incluye tres bits asociados con la operacién
del formato de datos opcional de 9 bits. En el caso del registro SCSR contiene dos banderas de
estado de transmisién y 5 banderas relativas a la recepcion. El registro SCDR es realmente dos
registros separados, el TDR que es un registro de transmision de datos de solo escritura y el
RDR que es un registro de recepcion de datos de sélo lectura. El registro 2 de control del SCI
(SCCR2) es el registro de control principal para el sistema SCI por lo que a continuaciéon se

detalla un poco mas.
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Figura 3.1.5.b Diagrama de bloques del receptor del SCI
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TIE Habilitacion de interrupcién de tr. isio O Deshabilitacion de interrupcion.
TCIE Habilitacién de interrupcion de tr isio pl o deshabilitacion.
RIE Habilitacion de interrupcion de recepcion. O deshabilitacion de interrupci RDRF y

OR1 interrupcion de SCI requerida cuando RDRF u OR estan en 1.

ILIE Habilitaciéon de interrupcion de linea desocupada, 0 deshabilitaciéon de interrupcion
IDLE, 1 si IDLE esta en 1, una interrupcion del SCI es requerida.

TE Habilita transmisién. 0 deshabilitacién, 1 habilitacién.

RE Habilita p ion. O deshabilitacién , 1 habilitacién.

RWU Caracteristica Wake Up en el receptor.

3.1.6 Convertidor Analégico Digital

EL sistema de conversion analogico digital del MCUG8HCI11, utiliza la técnica de redistribucion
de cargas capncluvns para la conversion. El sistema de conversion A/D, es un convertidor de

apr ivas de 8 les de 8 bits, con una precisién de +/- 1/2 del bit menos

significativo para todo el rango de temperatura. Debido al uso de la técnica de la redistribucién de

cargas, no es necesario de circuitos externos de muestreo y retencion.

Técnica de Conversién de Redistribucién de Cargas para Conversién A/D

La figura 3.1.6.a muestra el circuito simplificado para llevar a cabo una conversién A/D de 4

bits por aproxi: i i pl do la técnica de redistribuciéon de cargas. El circuito
que contiecne ¢! MCG68HC11 contiene varios cambios con respecto al circuito mostrado, esto con

el fin de obtener una mejor calidad y ura mas 1p Puesto que la técnica de

redistribucion de cargas depende de la porcion de la capacitancia, que de los valores absolutos de

pacitancia, los capacitores de la figura 3.1.6.a estan marcados en unidades.
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A

.

i

{b) Hold Mode

{c) Approximation Mode

. Figura3.1.6.a C ion A/D por redristri ion de carga basica

Durante el tiempo de muestreo figura 3.1.6.a (a), la placa superior de los capacitores es puesta a

un voltaje Vi (0.0 V) y las placas inferiores estin conectadas a una sefial
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de entrada analdgica desconocida, Vx . Usando una simple relacion que Qs es igual a CV, asi

entonces, el total de carga puede ser calculada por:

Qs = 16(Vx-wv)

i,

A de que se est

otra cosa, se asume que VL es igual a 0.0 V; por lo tanto:
Qs = 16 Vx

Ahora el circuito cambia a el estado de retencidén por medio de interruptores analdgicos
controlados 16gicamente ( figura 3.1.6.a (b) ). Para este caso, las placas superiores se desconectan

de Vi, y las placas inferiores pasan de Vx a VL. La carga se describe ahora como:

Qs =(VL - Vi)i6
Puesto que VL =0
Qu=-16Vi

Debido a que la carga se conserva, Qs es igual a Qu; por lo tanto,

16 Vx =- 16 Vi
Vx =-Vi
Vi=-Vx

el cual es el voltaje inicial a la entrada del parador. Fi en porciéon de conversion del

proceso A/D, cada capacitor, comenzando por el mas grande el cual le corresponde al del bit mas
sigmificativo (MSB) del resultado digital, es puesto del voltaje VL (0.0 V) a VH. La salida del
comparador después de que cada capacitor es cambiado, determina cual de las placas de los
capacitores inferiores permanecera a VH o regresara a VL antes de que el capacitor proximo sea

cambiado.

A continuacién se presenta un ejernplo de una secuencia de conversion para una entrada

analégica, donde Vx = 21/32 (VH).
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D elt po de €0, los capacitores al una carga total, dada por:
Qs = 16 Vx = (16)21/32 (VH) = 21/2 VH
Durante la retencién, la entrada gativa del parador (Vi) pasa a Vx 0 -21/3 VH. A

el capaci de ocho unidades pasa por VL a VH, resultando el siguiente circuito:

T,
8
T Vi
J4 12 Jv I3

é';L_TJ'_ZF

La carga esta dada de la siguiente forma:

Q = 8( Vh - Vi)) + 8(VL - Vi)
pero como VL = 0, entonces:
Q=8 VH-(Vi- 8 Vi)
Q=8 VH - 16 Vi

Por 1a conservacion de carga, esta carga pasa a un valor igual de la carga original durante el
tiempo de muestreo:

21.2VH=8VH- 16 Vi

Resolviendo para Vi prod el sigui resultado:

16 Vi=8 VH - 21/2 VH
Vi=1/2 VH - 21/32 VH
i Vi=-5/32 VH

i el cual es negativo.




Puesto que la salida del comparador es un O légico, el itor de ocho unidades per

conectado a VH para el siguiente paso. También el bit 3 del registro de aproximaciones sucesivas
(SAR) es puesto a uno logi Después de ia ia de conversion, el registro de
aproxi i ivas tiene el equivalente digital de la entrada analégica original.

itor de 4 unidades pasara de VL a VH y tendremos el siguiente circuito:

P

La carga estid dada de la siguiente forma:

Q=8(VH - Vi)+4(VH - Vi)4 Vi
Q=8VH-8Vi+4VH-4Vi-4Vi
Q=12VH- 16 Vi

Para la conservacion de carga, esta carga es igual a la carga original:
2172 VH=12VH- 16 Vi
Resolviendo para Vi, obtenemos el siguiente resultado:

16 Vi=12 VH-21/2 VH
16 Vi=3/2 VH
Vi=3/32 VH

el cual es positivo.
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La salida del comparador es un cero lagico; sin embargo, el capacitor de 4 unidades regresa a VL

antes del sigui paso. También, el bit dos del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser
cero.
A i ion, ¢l d pacitor p i a VL a VH dando por resultado el siguiente circuito:

Fra
s 2

. . Vi
14 I 13

V.
A\
La carga se escribe de la siguiente forma:

Q=8(VH - Vi)+2(VH - Vi)-6 Vi
Q=8VH-8Vi+2VH-2Vi-6Vi
Q=10 VH- 16 Vi

Colocando esta carga igual a la carga original por conversion de carga tendremos el siguiente
resultado:
212 V=10 -~ 16 Vi
16 Vi= 10 Vi - 21/2Vy
16 Vi=-1/2Vy
Vi= 1/32Vy

el cual es negativo.
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Puesto que la salida del comparador es ahora un uno légico, el capacitor de 2 unidades permanece

conectado a Vi para el siguiente paso, y el bit uno del registro de aproximaciones sucesivas esta
ahora en uno.

En cuaunto al Gltimo paso en la ia de sion, el cap uno pasara de V. a Vu. El

itor de 2 unidades per d

a V. durante toda la secuencia de conversion. El
iguiente circuito a el Gltimo paso de la conversion :

EVH

BT ZT 1T Vi <
4J_ L
T

1 +

T
% Vo b

La carga esta dada como sigue:

Q = 8(Vyy - Vi) + 2(Viy - Vi) + I(Vy - Vi) - Vi
Q=8Vu+2Vu+1Vy-8Vi-2Vi- 1Vi-5Vi
Q=11Vy- 16Vi

Por la conservacion de cargas tenemos el siguiente resultado :

21/2Vu= 11 Vy- 16Vi
1I6Vi= 11 Vu-21/2Vy
16Vi= 1/2 Vy
Vi=1/32 Vi

E! cual es positivo. Puesto que la salida del comparador es un cero légico, el bit menos

significativo del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser cero. Dado que la conversién
esta pleta, no es

io regresar el capacitor uno a Vi . El resultado digital de ésta
conversion ¢s 1010z En el ejemplo anterior, un voltaje de entrada analégico de 21/32 Vi produce
un resultado de 10102 o 10/16 V1. Un error ocurre ain y © d

fueron idas componentes y
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dici ideales. Un andlisis para un tidor A/D de 2 bits explica la razén. Si el capacitor

de 2 unidades es omitido, tendremos el siguiente circuito:

2_m?>—

La caracteristica de transferencia de el circuito es la siguiente :

11
RESULTADO
BINARIO 10
o1
1/3 Vu 2/3 VWn WV
ENTRADA ANALOGICA
Sin el capaci de una unidad extra, cada unidad de capacitancia corresponde a una tercera parte

del total en vez de la correspondiente cuarta parte. Cuando es agregado el capacitor de 2

P "

resulta el e circuito con las caracteristicas de transferencia:
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11
RESULTADO
BINARIO 10
o1
Vo

M

1/4 Vy 1H2Vy 34V Vu
ENTRADA ANALOGICA

Una entrada analégica de ¥4 de Vi produce un resultado digital de 01z o Y4 V), pero una entrada

analégica de 1/8 de Vi produce un resultado digital de 002 o 0.0 Vy;, 1o cual equivale a un error

de 1/8de Vuo ¥z LSB.

Implementacién del convertidor A/D en ¢l MC68HC11.

El convertidor A/D en el MC68HC11 esti compuesto por un convertidor A/D de redistribucién

de carga de aproximaciones sucesivas sencillo y por circuiteria de control digital. La seccién

analégica es un poco mds compleja que la descrita previamente pero los principios de
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redistribuciéon son idénticos. La seccion digital contiene 1a 16gica que hace trabajar al A/D como
un sistema con el resto del MCU.

Convertidor A/D de aproxi i i

La figura 3.1.6.b muestra el convertidor A/D de aproxi i i

del MC68HC11 en el
modo de muestreo. A diferencia de los ejemplos anteriores, el arreglo de capacitores tiene un

capacitor en serie (Cs) separando la mitad de bajo orden de la mitad de alto orden. Este capacitor

efectivamente divide el valor de los capacitores de bajo orden a la izquierda por 16, lo que

simplifica el arreglo y asegura una mejor bi i6n de los de las capacitancias.

Excepto por los el os de media y de 1.1 unidades, todos los capacitores estan P os
por grupos dos de capacitores de una unidad, lo que minimiza errores dos por el
di i i ¥ Pr i En el MC68HCI11, éstos capacitores i de pl de

polisilicon separadas por un nivel de éxido, las placas inferiores estan aisladas del sustrato por una
segunda capa de Oxido. La capacitancia de estd estructura no esta sujeta a wvariaciones

< 4 1

por v

en las pl relativas al sustrato.

Vn

e & L lzls1s

| Bk HHW‘"’ *

Vo

Figura 3.1.6.b Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas del MC68HC11.
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En el convertidor del MC68HC 11, tanto las entradas como las salidas del comparador sou 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 parador son lados efectiv: e de

los calculos. Después del periodo de muestreo, las trayectorias en corto son desconectadas, y las

de conversi proceden como en los primeros ejemplos. El capacitor de 16 unidades
de la entrada positiva del comparador a VL no es critica en términos de dimension porquc ¢s

usada solo para mantener la entrada positiva al voltaje Virr durante la conversion.

Bomba de Carga para el A/D y el Oscilador Resi -C; i (RC).

La bomba de carga desarrolla aproximadamente de 7 a 8 volts, y este alto voltaje es usado para
manejar las compuertas de los interruptores analogicos en el multiplexor y el arreglo capacitivo a

la entrada. Este alto voltaje de compuerta asegura una fucnte baja para drenar impedancia para

fiales analé con vol

de Ve (aproximadamente 6V), el convertidor permanecera
entregando buenos resultados.

La bomba de carga del convertidor A/D esta deshabilitada después del reset y es encendida
estableciendo el bit de control de encendido (ADPU) en el registro de control OPTION antes que
cl sistema del convertidor A/D pueda ser usado. Después de encender el ADPU es requerido un
fetraso esto para permitir que la bomba de carga y los circuitos del comparador se estabilicen

antes de usar ¢l sistema convertidor.

El proceso de conversion A/D por redistribucion de carga es un proceso dinamico en el que la
carga en el arreglo capacitivo se dispersara eventualmente. Este arreglo capacitivo es parte de un
convertidor digital-analégico interno (IDAC), lo cual indica que el proceso de conversion debe ser
complementado dentro de un tiempo razonable después de que el tiempo de muestreo finalice. La
otra circuiteria del MCU es estatica para permitir frecuencias de reloj muy bajas, de tal forma que
ahorra encrgia. Para frecuencias de bus (E clock) por debajo de 750 KHz, el reloj E debera ser
usado normalmente como el reloj de la conversion A/D porque hay un riesgo de error ocasionado

por la dispersion de carga en temperaturas extremas. Pruebas de laboratorio indican un buen
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desempeiio para rangos del reloj E por debajo de los 10 KHz, pero esta especificacion ha sido

proteg contra variaci en el pr

Un oscilador RC interno provee fuentes alternativas de reloj para el sistema A/D cuando el reloj E
tiene un desempeiio muy bajo y asi se

N 4. a
an

& nver Esta fuente de reloj es
seleccionada colocando un uno en et bit de control de seleccién de reloj (CSEL) en el resto de
control OPTION. La fr ia del ilad

tipicamente de 2 MHz.

RC varia con el procesamiento pero esta es

Cuando el reloj E esta siendo usado como la fuente de reloj para el convertidor A/D, la secuencia
de sién esta sincronizada inher

e al reloj principal del CPU. El uso del reloj E. el

cual es asincrono al reloj del sistema tiene dos ventajas sobre el oscilador RC. La primera, la
salida del ador es

P

eada en tiemp inactivos del ciclo de reloj del sistema, esto
reduce efectos de ruido interno para el MCU. Cuando el oscilador RC esta siendo usado, hay mas
error atribuido al ruido intermo del reloj del sistema. Segunda, la actualizacion del registro de
resultado ocurre automiticamente durante un intervalo del reloj del sistema, donde no se efectiian
lecturas ; asi que, una actualizaciéon no interfiere con una lectura. Cuando el oscilador RC es
usado, no existe conflicto entre lecturas y actualizaciones, pero existe un retraso adicional de
ion imp al térmi de cada
con ¢l reloj E del sistema.

sincr

siéon de canal para permitir la sincronizacién

En la siguiente ilustracion se muestra el registro de control OPTION para referencia puesto que
los bits de control ADPU y CSEL afectan al sistema de conversion A/D.

l ADPU] CSE:I IRQJ DLYl CMEI — ICR1 I CR(LI OPTION $1039
o o] o 1 o o [+ o RESET
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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de aproximacion iva termine antes de que ocurra una pérdida significativa de
carga. Cuando el reloj E estd por encima de 2 MHz, CSEL debera ser siempre cero; cuando el

reloj E esté por debajo de 750 KHz, CSEL debera ser siempre uno.

Para frecuencias del reloj E entre 750 KHz y 2 MHz, CSEL debera ser uno para las operaciones
de programaciéon y borrado de la EEPROM de esta forma la bomba de carga de la EEPROM
trabaja mas eficazmente; de cualquier modo, CSEL debera ser cero en las conversiones A/D para

ar una alta precision por la r de los efe de ruido del circuito integrado. En la

mayoria de las aplicaci no es io der y ap CSEL. En cambio, puede hacerse

un intercambio sobre los requerimientos de la aplicacion.

EL sistema A/D del MC68HC1 1 consiste de un convertidor A/D de apr , un
multiplexor a la entrada para seleccionar uno de los 16 canales (incluyendo los 8 canales del
MCU), y sofisticada circuiteria de control integrados para configurar y controlar las conversiones,
Estan incluidos cuatro registros de resultados dentro de la légica de control para implementar las
secuencias automaticas de conversion en un canal seleccionado durante cuatro tiempos o en
cuatro canales (uno a la vez). Las secuencias de conversidon estan 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 operacién de conversion.
Registro controlestado del A/D
Todos los bits de este registro excepto el 7 pueden ser lcidos y escritos, asi que este es un

indicador de estado de solo lectura, y el bit 6 el cual siempre se lee un cero. Sélo el bit 7 se borra

con el reset, no asi los otros que no los afecta.

rCCF| ———leANTMULT[ col cc l cB ICA l ADCTL $1030

u o] U u u u u u RESET
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Donde:

dor de estado de soélo lectura se habilita

CCF-- Bandera de conversion compl Este indi

cuando todos los registros de resultados contienen resultados vilidos de conversiones. Cada vez

que se escribe el registro ADCTL, este bit se borra automiticamente, y s¢ inicia una nueva
i En el modo de exploracion continuo, las conversiones

sion i
contintan una tras la otra, y los registros son actualizados con datos actuales aun y cuando el bit

hlecid

CCF per
Bit 6-- No esta implementado, siempre es cero.

SCAN—Control de exploracién continua. Cuando este bit es cero, las cuatro conversiones
solicitadas se ejecutan, una a la vez, para llenar los 4 registros de resultados. Cuando este bit es

uno, Ias conversiones continitan una tras Ia otra con los registros de resultados actualizados tan

pronto se produce un nuevo dato.

MULT—Control de canal individual o miiltiple. Cuando este bit es cero, el sistema A/D esta
iones ivas en un canal especificado por los

do para efée cuatro nver
cuatro bits de selecciéon de canal (CD - CA del registro ADCTL). Cuando este bit es uno, el
sistema A/D esta configurado para efectuar conversiones en cada canal en el grupo de cuatro
canales especificados por los bits de seleccion de canal CD y CC. En este modo de canal multiple,

cada canal es asociado con un registro de resultado especifico.

Seleccién de canal CD, CC, CA

Estos cuatro bits de seleccién de canal, son usados para especificar el canal o los canales que

serian operados en un operacién de conversién A/D.
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cD cc | cB CA Seiial de Resuitado en ADRx
Canal si MULT = 1
(o] [0} [o] o] PEO ADR1
[} [} o 1 PE1 ADR2
[} o 1 o PE2 ADR3
o] [+] 1 1 PE3 ADR4
[+] 1 o] o] PE4 ADR1
o 1 o 1 PES ADR2
o] 1 1 o PE6& ADR3
o 1 1 1 PE7 ADR4
1 [o} (o] o Reservado ADR1
1 o o 1 Reservado ADR2
1 o} 1 0 Reservado ADRS3
1 o 1 1 Reservado ADR4
1 1 o] o VH ADR1
1 1 o 1 VL ADR2
1 1 1 [s} ¥ HV ADRS3
1 1 1 1 Reservado ADR4

Tabla 3.1.6.c Asignacion de canales para el A/D.

La tabla 3.1.6.c muestra la relacion entre los bits CD - CA y el canal o canales a estar en
operacion. Cuando el modo de canal multiples es seleccionado (MULT = 1), la seleccion de CB y

CA no tiene efecto, v el grupo de 4 canales afectados son seleccionados por CD y CC.
Registros de resultados (ADRJ4 - ADR1) para el A/D,
El registro de resultados en el A/D esta compuesto por registros de sélo lectura y son usados para

retener un resultado de conversion de 8 bits. Después de que éstos han sido llenados con datos

vilidos de una secuencia de conversion, el estado del registro CCF es establecido para indicar que
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los resultados son validos. Son eatonces calculados resultados de conversion nuevos en la logica
del A/D y son transferidos dentro de los registros de resultados en una parte del ciclo de reloj en
donde lecturas no se efectiian. Sin embargo, no ocurre interferencia alguna eatre lecturas de

1 ad.

lizaci der

software y act
3.1.7 Reloj Principal ¢ Intervupcién de Tiempo Real.

En esta secciéon se describira el reloj principal del sistema del MC68HC1 1. Todas las principales
divisiones del reloj en el MCU estin enlazadas 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.

Descripcion general

Este sistema de reloj esta basado en un contador de 16 bits de carrera libre con un preescalador
programable de cuatro etapas. Una funcion de sobreflujo del reloj permite por medio de software
extender la capacidad de reloj del sistema mis alld de los 16 bits del contador. Tres funciones
independientes de captura de entrada para grabar automiticamente el tiempo cuando una
transicion seleccionada es detectada en una terminal de entrada del reloj. Cinco funciones de

comparacién de salida estan incluidas para generar sefiales de salida o para detectar retrasos de
tiempo dec software.
Un circuito de interrupcion periodica programable llamado interrupciéon en tiempo real (RTI) se

deriva del contador del reloj principal de 16 bits. Por medio de software se selecciona uno de los

cuatro valores para el RTI, el cual es mis comunmente usado para marcar el paso en las

ejecuciones de rutinas de software.

La funcién COP (Comp Operating Properly) esta poco relacionada a el reloj principal, porque
1a entrada de reloj para el COP esta derivada de un conjunto de contadores de carrera libre.
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comparacion de salida tiene su propio registro de comparacién de 16 bits. Todas las funciones de
reloj, incluyendo el sobreflujo para el reloj y el RTI tienen sus controles de interrupcién propios y
vectores de interrupcién por separado. Bits de control adicionales permiten por medio de
software el control de los flancos de disparo de cada funcién dec captura de entrada y las acciones
automaticas que resultan de las funciones de comparacion de salida.

Diagrama general de bloques del reloj.

En la figura 3.1.7.a se muestra un diagrama de bloques del reloj principal. El bloque de control de
las terminales del puerto A incluye l6gica para funciones de reloj y funciones de E/S de propdsito
general. En el bloque que forman las terminales PAO, PAl y PA2, esta contenida la logica de
detecciéon de flanco y la de control que permiten al usuario seleccionar los flancos que dispararan
una captura de entrada. El nivel digital de estas terminales puede ser leido en cualquier momento
ain si las terminales estin siendo usadas en la funcion de captura de entrada. Las terminales PA6 -

PA3 son usadas como salidas de propésito general o como terminales de comparacion de salidas.

Cuando una de estas terminales esta siendo usada para una funcién de comparacion de salida, no
se puede escribir en ella directamente como en una salida de propdsito general. Cada una de las
funciones de comparacion de salida (OC5-0OC?2) esta relacionada con una de las terminales de salida
del puerto A. Una terminal de comparacion de salida tiene una ldgica adicional, que pernnmite
controlar las combinaciones de las terminales PA3—PA7. PA7 es usada como E/S dc proposito

general, como entrada al acumulador de pulsos o como salida de comparacion OC.

Concepto de captura de entrada.

La funciéon de captura de entrada es un clemento fundamental de la arquitectura del reloj del
MCU. Para el MCU, el tiempo fisico esta representado por la cuenta en el contador de carrera
libre de 16 bits. Este contador es el elemeunto central en el sistema de reloj principal. Las funciones

de captura de entrada, usadas para grabar el tiempo en el cual ocurre un evento externo, son
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realizadas por el al o de los contenidos del contador de carrera libre cuando un flanco

seleccionado es detectado en una terminal de entrada de reloj.

El tiempo para el cual ocurrié el evento es salvado en el registro de captura; por lo tanto, aunque
puede tomar un tiempo indeterminado para responder al evento, ¢l software puede informar
cuando se llevo a cabo el evento. Por medio de los registros de los tiempos para los flancos

sucesivos o sefiales de entrada, el software pucde determinar el periodo y/o el ancho de pulso de

d

la seiial. Para medir su periodo se requiere, que dos fl ivos de la
polaridad sean capturados. Para la medicién de el ancho de un pulso, se requiere sean capturados

dos flancos de polaridad alterna.

Otro importante uso de las fiunciones de captura de entrada es la de establecer una referencia de
tiempo. Para este caso, una funciéon de captura de entrada es usada junto con una funcién de
comparaciéon de eatrada para realizar la tarea. Por ¢jemplo, si ¢l usuario desea activar una seiial de
salida cierto numero de ciclos de reloj después de que se detectd un evento de entrada (un
flanco), la funcién de captura de entrada debera ser usada para grabar el tiempo al cual ocurrié el
flanco. La cantidad en ntmero del retraso deseado, debera ser sumado al tiempo capturado y
entonces sera guardado en un registro de comparacion de salida. Debido a que ambas seiiales de
{captura de entrada y comparacion de salida) estan referenciadas al contador de 16 bits, el retraso
puede ser controlado por la resolucién del contador de carrera libre independicntemente del

software,

Concepto de comparacién de entrada.

La funcién de comparacidon de entrada es también un elemento fundamental 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 funciones de comparacion de salida son usadas para programar una accién gque ocurre a un
tiempo especificado. Para cada una de las funciones de comparacién de salida hay un registro de
comparacion de 16 bits por separado y también un comparador dedicado de 16 bits, El valor del
registro de comparacion es comparado con el valor del contador de carrera libre en cada ciclo de

bus. Cuando el valor del registro de comparacién iguala al valor del contador, se geuera una
d

do de comparacién de salida e inicializa las acciones
P

dera de
sticas opci p

salida la cual bl una b
automaticas para esa funcion de comparacién de salida. Acci

ser iniciadas por upna comparacion de salida tales cowo reguerimientos de interrupcion por
les de salida iadas al reloj.

hardware y bios de do en las ter

Una de !as aplicaciones mis sencillas de la funcién de comparacién de salida es la de producir un
pulso de duracion especificada. Primero un valor correspondiente a el flanco de entrada del pulso

es ¢scrito en el registro de comparacion de salida. La comparacién de salida se configura para
establ automiti e la correspondi salida baja o alta dependiendo de Ia polaridad del
pulso a ser producido. Después de que ocurre esta comparacién, la comparacion de salida es

la terminal de salida a su estado de nivel inactivo

reprogramada para 3 ¢ regr
para la préxima comparacién. Un valor que corresponde al ancho del pulso se suma al valor

original del registro de comparacién de salida. Debido a gque los cambios de estado de las
a valores especificos del contador, el ancho del pulso puede

terminales ocurren aut
ser controlado con precision a la resolucion del contador.

Contador de carrera libre y ¢} pre-escalador.

Este contador comienza su cuenta a partir de $0000, después del reset al MCU y continua

do d Cuando al la A de SFFFF, el
contador regresa a la cuenta a partir de $0000, establece una bandera de sobreflujo y continda su
cuenta ascendente. Mientras ¢! MCU trabaje en modo normal, no hay medio alguno para
reinicializar, cambiar o interrumpir el conteo del contador. El contador puede ser leido a cualquier
tiempo para conocer que tiempo se lleva. Todas las actividades del reloj principal del sistema
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estin referenciadas a este contador; por lo tanto, todas las funciones de reloj estan relacionadas
unas con otras.

El registro de conteo TCNT del reloj se lee usando una instrucciéon de lectura de doble byte como

Load (LDD) o Load X (LDX). La mitad baja del contador pasa a través de un buffer hacia el

registro TCNT. Cuando la mitad baja del es leida d

una instruccion de lecrura 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 mas significativo del registro TCNT es leido, se inhibe el buffer

de el byte de menor orden del registro TCNT, esto sucede por un ciclo de bus. A continuacion se
muestra el registro TCNT.

[ﬁns‘ ——l—-- } = [——-T—.. L-_— lm} TCNT $100E
[Bit7{ —«l — ‘ — r——r—.—1 --1 Bucﬂ TCNT $100F

El pre-escalador.

Un pr lador progr b1

permite al usuario seleccionar una de 4 opciones de reloj para
manejar el contador de reloj principal de 16 bits. Esta seleccidén permite al usuario un intercambio

entre la resolucion de reloj y el rango del mi Las 1 a

ger dan un rango de 500 nsa

8 ms en la resoluciéon y 32.77 ms a 524 ms entre sobreflujos, (para E de 2 MHz). El rango del
cronémetro es importante porque el software requerido para funciones de tiempo es mas

complejo si se tienen que cousiderar los sobreflujos. Cuando los sobreflujos tienen que ser

considerados los cilculos tienden a ser mucho mas cc 1i

dos.
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Otro factor a iderar en la seleccién del rango del pr lador es el de energia.

Debido a que el consumo de energia en un dispositivo CMOS es directamente proporcional a la
frecuencia de operacién. Asi que, al reducir 1a frecuencia se ahorrara energia. El usuario deberi

considerar la resolucion requerida y el tamaiio del periodo de tiempo necesario.

Cuando sc ticnen que jar sobreflujos por e. la cad ia y el tiempo de ejecucion de la
rutina de servicio del sobreflujo se pueden convertir en un factor para la precision de las fi

de salida del reloj.

A il ion se a y se explica los bits de selecciéon del pr lad PR1 y PRO, los

cuales estin en el registro enmascarable det reloj (TMSK2).

|B:1% ;—-r;-j -;L iL—i—;Bigl TMSK $1024

RESET

Sobreflujo.

Para ¢} caso en donde periodos de tiempo mayores que el rango del contador tengan que ser
medidos o producidos, el sobreflujo del reloj debe ser usado. Esto equivale a medir tiempos mas
grandes que 60 segundos para el uso de los segundos para un display de un reloj digital. El
despliegue de los minutos y las horas pueden ser ideados como dores por software, lo cual

extiende el rango de el contador de segundos. Cada vez que ¢l contador de segundos tiene un

sobreflujo, (va de 59 a 0), el contador de minutos es incrementado. Si se desea un periodo menor

a 60 s, se debera sumar el nu o de segundos d dos al inicio del conteo para asi obtener el
tiempo deseado.

i
I
i
{
.
i
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En el MC68HCI1, el bit de estado de 1a bandera de sobreflujo del reloj (TOF) se establece cada
vez que el contador tiene un paso de SFFFF a $0000. Este bit tiene la opcion de generar

automati € una interrupcid

de peticiéon cada vez que ocurra un sobreflujo, estableciendo el
bit de habilitacién de interrupcién por sobreflujo (TOI) en el registro de bandera de reloj 2
(TFLG). El software debe reconocer que ha visto la condicién de sobreflujo por medio del
borrade del indicador de estado TOF. El contador de carrera libre continua su conteo ain y
cuando ¢l indicador de estado TOF no haya sido borrado. A continuaciéon sc¢ describen los
registros y las funciones del bit de estado TOF y de la habilitacién de interrupcion TOIL Los bits

restantes de estos registros no estan asociados con el sobreflujo del reloj.

FOI l RT|I—I;AOVII PAlr[ [o} ro T PRll PRO] TMSK $1024
[o] o] o (o]

o [s] o o] RESET

[T I—w] mesm

o (o] o o RESET

TOIL, TOF ~ Habili i6n de interr

pcién de sobreflujo y bandera de sobreflujo del reloj.

El bit de estado TOF se establ automati

e cada vez que el contador pasa de SFFFF a
$0000. Este bit se borra escribiendo un uno en el registro TFLLG2 en la posicién del bit 7. El bit de

controt TO! permite al usuario configurar el sobreflujo del reloj para operacién poleada o
manecjada por interrupciones pero no afecta el establecimiento o borrado del bit TOF. Cuando el

bit TOI es cero, las interrupciones de sobreflujo de reloj son inhibidas, y el sobreflujo del reloj esta
trabajando en modo polead

En este modo, el bit TOF deber ser poleado (leido) por medio del
software del usuario para determinar cuando ha ocurrido un sobreflujo. Cuando el bit de control
TOI es uno, una peticién de interrupcidon de hardware es generada en el momento en que el bit
TOF es establecido. Antes de dejar 1a rutina de servicio de interrupcion, se debe borrar el bit TOF
por medio de la escritura a el registro TFLG2.
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PR1, PRO — Sel ién del pr lador del reloj.

Estos dos bits seleccionan la razén para el reloj principal. La tabla 3.1.7.b, muestra las razones
entre ¢l factor del pre-escalamiento y el valor de los bits de control. En los modos normales de

operacion solamente se puede cambiar la razém del pre-escalador en los primeros 64 ciclos

despudés de un reset, y la eleccion se dra hasta la i T
Frecuencia del Cristal
PRI PRO Factor 2% Hz 8 Mhz 4MHz
preescalab Una cuenta (resolucién)/sobreflujo (rango)

(o] 0 1 477 ns/32.77ms 500 ns/32.77ms 1 1s/65.54 ms
1 (] 4 191 us/125 ms 2 us/131.1 ms 4 us/262.1 ms
] 1 8 3.81 us/250 ms 4 us/262.1 ms 8 ns/524.3 ms
1 1 16 7.631 ps/0.5 s 8 us/524.3 ms 16 us/1.049 s

2.1 MHz 2 MHz 1 MHz

Frecuencia det bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.b Relaci paraelp

Derivacién de contador.

En modos especiales de operacion se cuenta con una funciéon de bypass para simplificar los
tiempos de prueba de las funciones del reloj principal. La funciéon es activada mediante la escritura
de un uno en un bit de control de bypass (CBYP) en el registro de control TESTI, que solamente

se puede escribir en modos especiales. Cuando el CBYP es uno, cl 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 simultineamente manejada por el reloj PH2.

Ya que esta funcién es para modos especiales, no interfiere en ninguna aplicacion en los modos

normales.

¥ i6n de interr ién de tiempo real (RTI).

P

de ser pleada para generar interrupciones de hardware a intervalos de
L idn en i

La funcién RTI p
ti fijos. C ¥ e se or i las rutinas que ™Tman una ap

P

de llamadas mayores de subrutinas.

letar todas las rutinas es variable y depende de cuanto

La longitud de tiempo io para
tiene que hacer cada rutina, pero el tiempo para el peor de los casos es en el que se ejecutan todas
do por todas las rutinas, el software entra a

las rutinas debe ser co ido. Después de haber p

un modo de retardo hasta que una seiial de tiempo de referencia es detectada. Al detectar la sefial,
se ejecuta un salto al inicio de la secuencia y se vuelven a llevar a cabo todas las rutinas eun
fiales de tiempo de referencia sucesivas, una rutina puede

ia. Sabiendo el tiempo entre

el nimero de veces que es gjecutado y multiplicado por el

medir el tiempo real t do en
tiempo entre seilales de referencia de tiempo sucesivas. En este caso, el periodo RTI.

En el MC68HC 1, el sistema RTI puede ser empleado para proporcionar esta sefial de referencia

idades para apli i variadas, son posibles 4 diferentes

de tiempo. Para ad se a las n
rangos para la seilal RTI. Estos rangos estan en funcidén de la frecuencia del oscilador del MCU y

de el valor de dos bits de control por software que son : (RTR1 y RTRO). No obstante que la

velocidad puede ser cambiada en cuazlquier momento, tipicamente se establece después de

inicializar y se conserva.

La fuente de reloj para la funciéon RTI es un reloj de carrera libre que no puede ser detenido o

interrumpido. Este reloj causa que los tiempos fuera sucesivos del RTI sea una constante, lo cual
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es independiente de 1a cad ia del software asociado con el servicio y borrado de bandera. Asi

que un periodo de RTI comienza con el tiempo fuera previo del RTI y no con el que es borrado.

El problema mias comiin con el que se enfrentan los usuarios en el subsistema RTI es que se olvida

borrar el RTIF una vez que se ha r ido. Si la bandera no es borrada por un software
especifico en el TFLG2, seguira como “pendiente™ la siguiente vez que sea checado. Si el sistema
se esta trabajando en modo interrupcion, la interrupcioén solicitada sera atendida inmediatamente
después del regreso de la RTI al final de la rutina. Esto provoca que el sistema se quede
“atrapado™ en un ciclo de servicio de petic.iones de interrupcion y la unica salida es un reset al
sistema. Para ¢l caso en que ¢l sistema opere en modo poleado, las rutinas se ejecutan
correctamente la primera vez pero las secuencias principales se ejecutan demasiado rapido la

segunda ocasion ya que el software “piensa™ que el periodo del RTI ya ha concluido.

A conti ion se pr an los registros y una breve explicacion de lo anterior.
| TOI I RTH lPAOVIl PAI l o} | [o] l PR1 I PRO—| TMSK2 $1024
[ TOFI RTIF l PAOV{PAIFI [s] I ¢} I o I o 1 TFLGZ $1025

RTI, RTIF — Habilitacién de interrupcién de tiempo real, bandera de interrupciéon

de tiempo real.

El bit de do RTTF es automaiti establecido al final de cada periodo de RTI. Este bit es

borrado por la escritura de un uno en la posicion 6 del registro TFLG2. El bit de control RTII
permite que el usuario configure el sistema RTI para operar en modo poleado o de interrupcion

pero no afecta el establecimiento o borrado de RTIF. Cuando el RTII es cero, el sistema RTI esta
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en modo poleado y debe hacer un muestreo son software al RTIF para saber cuando un periodo
del RTI ha transcurrido. Por el contrario. Si el RTI es igual con uno. se genera una peticion de
interrupcién de hardware cada vez que el RTIF es uno. Antes de dejar la rutina de servicio, se

debe borrar, via software, el RTIF con la escritura en el registro TFLG2.

A conti ion se li {os bits de seleccion de la opcion del RTI localizados en el registro

PACTL o registro de control del acumulador de pulsos.

DDRA7 PAEN PAMOD PEDGE © 0 RTR1 RTRO TFLG2 $1026
IOJ o[oiolo]ololo—l RESET

RTRI1, RTRO — Seleccién de razones de interrupcién de tiempo real.

Frecuencia del Cristal

[RTRI RTRO E+ 12" 2% Hz 8 Mhz 4MHz
Razén nominal del RTI1
o o 1 3.91 ms 4.10 ms 8.19 ms
[+] 1 2 7.81 ms 8.19ms 16.38 ms
1 o 4 15.62 ms 16.38 ms 32.77 ms
1 ] 8 31.25 ms 32.77 ms 65.64 ms
2.1 MHz 2 MHz 1 MHz

Frecuencia del bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.c Velocidades RTI contra RTR1, RTRO para varias frecuencias de cristal.
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Estos dos bits determinan la razén a la cual las interrupciones seran solicitadas por el sistema RTI.

E! RTI es manejado por un reloj E dividido entre 2'> compensado para que sea independiente del

pre-escalador del reloj. Estos dos bits sel un factor adici 1 de division.

En 1a 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 RTL El valor del RT1 se establece a su

hiad Taui

en >

maéaximo al salir del reset y puede ser

Funcién de supervisién (COP).
La funcién de seguridad COP esti relacionada con el sistema de reloj principal. La cadena de reloj

para csta funcion se deriva de la cadena del reloj principal.

Los estados del contador hasta la derivacion de E dividido por 2'® no tienen entrada de reset, 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 aparecera el primer flanco de reloj en la

derivacion de E dividido por 2'°. Esta tolerancia o incerti ¢ depende de la fir ia del bus

(E) pero no varia con respecto a la selecciéon de la razén CR1 y CRO. Los bits que se muestran a
continuaciéon (CR1 y CRO) son los de sel i6n de la velocidad de reloj det COP. Los demas no

tienen relacion con este sistema.

I ADPU rCSELl IRQEI DLY l CME—[ o ICR1 ICRO | OPTION $10389
RESET

CR1, CRO - Bits para la seleccion de 1a velocidad de reloj del COP.

El reloj interno E del MCU es dividido por 2'% 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 supervision

como se muestra en la tabla 3.1.7.d.
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Frecuencia de} Cristal
CR1 | CRO E + 12" 2~ Hz 8 Mhz 4AMHz
DIVIDIDO POR Tiempo nominal de salida

o} [s] 1 15625 ms 16.384 ms 32.768 ms
1 2 62.5ms 65.536 ms 131.07 ms
1 o 4 250 ms 262.14ams 52429 ms

1 1 8 1ms 1.049 s 21s

2.1 MHz 2 MHz 1 MHz

Frecuencia del bus (reloj E)

Tabla 3.1.7.d Factores de escala para el sistema de supervision.

La columna derecha de la tabla muestra los periodos del sistema de supervision resultantes para
tres frecuencias tipicas de oscilacién. En el reset, se configura el periodo mas corto. En operacién

normal, éstos bits pueden ser escritos una sola vez, en los primeros 64 bits después del reset.

Tips para ¢l 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 TFLG1 o TFLG2.

La instruccion para borrar un bit puede ser usada también para borrar una bandera en los registros
TFLG! o TFLG2. La miiscara que sera usada con la instruccién de BCLR, debera 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 la bandera TOF, se ejecutan BCLR TFLG2 con una mdscara
%01111111, sera suficicute

No es apropiado usar la instruccién establecer bit (BSET) para el borrado de banderas en los

registros de banderas de reloj, ya que esto podria inadvertidamente borrar una ¢ mas banderas en
el registro.

Existen varias ias de instr

que pueden ser das para el borrado de banderas de
reloj. En general, cada secuencia toma diferente niamero de bytes para el cddigo objeto y un
nimero diferente de ciclos para ¢l tiempo de ej ion. La mejor ia depende de varios
aspectos, incluyendo el espacio de memoria que el usuario desee que tome dicha gjecucion.

peracion

Secuencia de odigo de perandos Modo de
instruccion o A

= \z z X z \\ = \
— ‘?if,‘;i“s*::“‘” L S L
N 0 < = SR R P
L K STAA G“ZX \ (IND,)(’) \ 2 \ 4 \ 4 \‘ j
0 M A W WA
I - A
‘ 7 ‘ BCLR an.c_.v E313 (IND,Y) ‘ F) ‘ 8 ‘ X ‘

Tabla 3.1.7.e. Instrucciones que pueden ser usadas para borrar
el bit de estado TOF en el registro TFLG2.
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Para algunos casos. la diferencia entre el tamaifio del programa y el tiempo de ejecuciéon son
imponantes. Algunas de las secuencias requieren que los registros en modo de direccionamiento

directo se en ren en el espacio de memoria (S0000 - SO0FF), y esto no es muy practico para
muchas aplicaciones.

A parntir de que otras secuencias usan el modo de dir i jento ind d

su uso eficiente
dependera 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 ias de instr

diferentes que podrian ser usadas
para borrar el bit de estado TOF en el registro TFLG2.

3.1.8 Funcién de captura de entrada.

Cada funcién de captura de entrada incluye un registro de retenciéon (latch) de 16 bits, en su
16gica de deteccién de flancos y en la I6gica de generacién de interrupciones. El latch captura el
valor del curso del contador cuando un flanco elegido es detectado en la terminal de entrada de el
reloj correspondiente. La légica de deteccidn de flancos cuenta con bits de control para que con el
uso de software, el usuario pueda determinar la polaridad del flanco que sera reconocido. Cada
una de las tres funciones de captura de entrada pueden ser configuradas independientemente para

detectar flancos de subida sol e, uni e fl de bajada, o lquier flanco.

La l6gica de generacion de intermupcion incluye una bandera de estado que indica que un flanco ha
sido detectado, y un bit de habilitacion de interrupciodn, el cual determina si la funcion de captura

de entrada correspondiente generara una peticion de interrupciéon por hardware. Si la peticion de

interrupcién es inhibida, la captura de entrada esta trabajando en modo poleado y el software debe

de leer la bandera de estado para reconocer quc un flanco fue detectado.

Los flancos de captura de entrada generalmente no ticnen sincronia con el contador interno del
reloj que tiene relacién con el reloj PH2. Estas peticiones de captura asincrona son entonces
sincronizadas con PH2 para que ¢l almacenamiento contra el medio ciclo opuesto de PH2 desde el

cual el contador del reloj esta siendo incrementado. Este proceso de sincronizacion introduce un
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de y do es al do. De cualquier manera, en la

retardo cntre cuando el flanco
mayoria de los casos este retraso debe ser ignorado ya que este retardo es compensado con otros.
El elemento central de cada funcién de captura de entrada es el latch de caprura de entrada, el
cual pucde ser leido por el software como un par de registros de 8 bits. Los registros TICx no son
afectados por el reset y no pueden ser escritos por software. Cuando un flanco ha sido detectado
y sincronizado, el valor dcl contador dc 16 bits es transferido al par de registros de captura de
entrada como una sola transferencia 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 funci pued p la mi 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 un par de registro de captura de entrada inhibe una nueva
transferencia de captura por un ciclo del bus. Mientras se utilice una instruccién de doble byte
para leer valores de captura de entrada, el usuario esta seguro de que los dos bytes corresponden
el uno con el otro. Si una nueva captura de entrada ocurre de manera que una transferencia

hubiera ocurrido inmediatamente después de la lectura del byte superior, sera retrasada por un

ciclo mas no se perdera.

La accion de captura de una funcién de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en la
terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que cl valor leido de captura de
entrada corresponde al mis recieate flanco de la terminal, el cual puede no ser el flanco que causo

que se estableciera al bandera de captura.

La accion de captura de una funcién de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en la
terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leido del registro de
captura de entrada corresponde al mas reciente flanco de la terminal, el cual puede no ser el flanco
que causo que se estableciera la bandera de captura de entrada. En algunas aplicaciones puede

dos.

haber un namero de f] brev P
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En los casos en que estas capturas extras son indescables, el software puede controlar los bits de
seleccion de flanco para inhibir capturas subsecuentes hasta que la presente captura haya sido

manipulada.

A continuacién se presentan los registros TMSKI1 y TFLG1 para éstas funciones.

l oc1l roczll ocal l oc4l l ocsn, 1Ic11 I lcznl ical | TMSK1 $1022

l OC1F I OCZFI ocs:l OC4F 10C5FI IC1I4 I024 IC3F| TFLG1 31023

I1CxIL, ICxF — Habilitacién de interrupciéon de captura de entrada y de bandera de

captura.

EIl bit de estado ICxF automaiticamente 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 TFLLGI1 con un uno en la
posicion del bit correspondiente. El bit de control ICxI permite al usuario configurar cada funcion
de captura de entrada para operacién poleada o manejada por interrupcién 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 leido por el software del usuario para determinar
cuando ha sido detectado un flanco. Cuando el bit de control ICxI es uno, una peticién de
interrupcion de hardware es generada cuando el correspondiente bit de ICxXF se establece como
uno. Antes de dejar la rutina de servicio de interrupcion, se debe limpiar el bit ICxF por medio de

la escritura en el registro TFLGI.
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Opciones Programables

funcién de captura de entrada para detectar una polaridad

El usuario puede progr cada
particular del flanco en la terminal correspondiente de entrada. Un par de bits de control (EDGxA

y EDGxB) en el registro 2 de control de mimero (TCTL2) es usado para seleccionar el o los
flancos detectados por cada una de las funciones de captura de entrada.

I o I o ' EDG18 IEDG‘IA] EOG2B lsoeuleeean EDGGA] OPTION $1039
RESET

EDGxB, EDGxA: Control de Flancos de Captura de Entrada.

Estos pares de bits d i a que fl serin ibles las funci captura de entrada y
codificados de acucrdo a la figurs 3.1.8.
EDGxB EDGxA Coafiguracién
o ) Captura deshabilitada
) 1 Captura en fl de subid. 1 e
1 o Captura en flancos de bajada solamente
1 1 Captura en cualquier flanco

Tabla 3.1.8. Sensibilidad en la cap de

3.1.9 Funciones de Comparacién de Salida

En vez de ser solameante configuradas para llevar a cabo una sola funcion, las funciones de

3
1
¥
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comparacion de salida son configuradas y controladas por registros de control accesibles por

software y por bits de manera que gjecuten una amplia variedad de tareas.

Existen S funciones de comparaciéon de salida en MC68HC11. Cada comparacion de salida tiene
un registro de comparaciéa de 16 bits y un comparador dedicado de 16 bits. El comparador lleva

a cabo una comparacion del valor del reloj de carrera libre contra el registro de comparacion de

16 bits durante cada cuenta de reloj cuando se detecta una d ia, una bandera de estado

cs establecida (OCxF); una interrupcion es generada opci y las terminales de salida de

reloj son binad ati de acuerdo a los bits de control. Ya que cada una de las

cinco interrupciones son ables separad e con un bit local de control que habilita la
interrupcién y ya que cada uno tiene su propio vector de interrupcién no hay necesidad de

efectuar alguna lectura de software para determinar la causa de la interrupcion.

Cuatro de las funciones de comparacién de salida operan de manera muy similar a las de otras
familias de microcontroladores, sin embargo, los MCU’s de la familia HC11 tienen mis canales de
comparaciéon de salida y un mayor control sobre las terminales de salida de reloj. La quinta
comparacion de salida (OC1) puede controlar cualquier combinacidén de las cinco terminales de
salida de reloj aun cuando otra comparacidn de salida ya esté controlando las terminales. Para
OCS5-0OC2, un par de bits en el control del registro 1 de control del reloj (TCLTL1) que controla
la acciéon automatica que ocurrira en la terminal respectiva de salida de reloj cuando una
comparacion de salida suceda. Los pares de bits de control (omx, O1x) son codificados para

permitir las cuatro siguientes posibilidades:

1. La comparacion de salida de reloj no causa cambios en la terminal.
2. Interrumpir la terminal en cada comparacién exitosa.

3. Forzar la terminal a cero en cada comparaciéon exitosa.

4

. Forzar la terminal a uno en una terminal de salida.

Cada una de las comparaciones de salida es asociada a una terminal del puerto A, y las acciones

automaiticas de la terminal para cada comparacién de salida son controladas independientemente.
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Para OCI1, las acciones automaiticas de la terminal son controladas por los registros OCI
mascarado (OC1M) y el registro de datos OC1 mascarado (OC1D). El registro OC 1M deternmina
que terminales del puerto A seran afectadas por OC1. EL registro OC 1D especifica los datos que
seran iados a las terminal fe das del puerto A cuando haya una concordancia exitosa de

OC1. Si OC1 y otra comparacion de salida estan controlando la misma terminal, y si las dos tratan

de cambiar la terminal simulta ocCl dri la prioridad.

Las terminales de comparacién de salida den ser das como salidas de propdsito general sin
mp: P prop g

tener nada que ver con el reloj o como salidas de reloj dir controladas por el
Cuando una de las terminales se utiliza para ¢l sistema del reloj no puede ser escrita como salida
el do de una terminal sin esperar la

o

de propésito general. Si el usuario requi
comparacién de salida, puede utilizar la funciéon de ‘“forzar” la comparacion de salida. Otra forma

hando el reloj temporal biando los bits de control.

de hacerlo, es d

El registro de 16 bits de comparacion de salida para cada funcién de comparaciéon de salida puede
ser leido o escrito por el software como un par de registros de 8 bits. los registros TOCx se

forzan a SFFFF durante el reset.

Una escritura al byte de orden superior del par de registros de comparacion de salida inhibe la
funcién de comparaciéon de salida por un ciclo de bus. Con esto se asegura que el registro de 16
bits de comparacion cuyo byte superior acaba de ser escrito , y el inferior contiene todavia datos
del valor anterior, sea leido en forma correcta. Siempre que el usuario utilice una instruccién de

doble byte (como STD), para la actualizacion de registros de salida, este i de inhibicié

i no int i 1 después de la

P

de un ciclo de bus previene que se¢ mp
escritura de Ia mitad de orden alto pero antes de 1a mitad de orden bajo.

Mientras que una funcion de comparacion de salida sea configurada para cambiar el estado de una
terminal o para generar una interrupcién, la accién ocurre cada vez que la cuenta de reloj

concuerde con el registro de comparacion. Para generar una sola interrupcion después de un
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retraso de tiempo, léase el registro TCNT, sumese el valorcorrespondiente al retardo deseado,

escribanse el valor del registro de comparaciéon de salida y escribanse los controles apropiados
i6 deshabili la interrupcién para

para habilitar la interrupciéon. Cuando ocurra la interrup

prevenir que se presente otra al tenerse una cuneta igual de reloj.

Los siguientes registros explican las banderas de estado de comparacién de salida

I OC1iF I oczFI OC3FJ OC4FTOC5FI IC1FI IczFl |caFJ TFLG1 $1023

o] [o] o] o o] o] (o] [} RESET
l oc1 I oczn] oc3al | ocat l ocst l icn I c21 l |<:31J TMSK $1022
[o] [} o o] o] s] o [s] RESET
El bit de estado OCxF es aut ati e establecido como uno cada vez que el registro de

comparacion correspondiente concuerda con el reloj. Este bit de estado es borrado por medio de

la escritura de un uno en la posicién correspondiente del bit del registro TFLG1. El bit de control

OCxI. permite al usuario configurar cada funcién de comparacion de salida para operaciéon

poleada o manejada por interrupcion pero no afecta al establecimiento o borrado del bit OCxF

correspondiente. Cuando OCxI es cero, la interrupciéon de comparacion de salida es operada en
modo poleado. Cuando OCxI s uno, una peticién de interrupcion de hardware es generada
siempre que el bit correspondiente OCxF tenga un uno. Antes de dejar la rutina de servicio de

interrupcion, et software debera limpiar el bit OCxF escribiendo en el registro TFLGI1.

3.1.10 El Acumulador de Pulsos

El lador de pul que es similar a los relojes en los MCU's de las primeras familias del
6805. es un sistema mucho mais sencillo que el reloj principal del sistema, visto anteriormente.

Este sistema esta basado en un contador de 8 bits y puede ser configurado para operar como un
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simple contador de eventos o para acumulacién de tiempo. A diferencia del reloj principal el

. contador lador de pul de 8 bits puede ser leido o escrito en cualquier momento (en el

contador de 16 bits del reloj principal no se puede escribir). Los bits de control le permiten al

bsi de lador de pul Dos interrupciones

usuario configurar y controlar el
do sus propios controles y vector de

ables estan iadas con el si cada una
intesrupcion.
La terminal 7 de E/S del puerto A (PA/PAI/OCI) iada a el lador de pulsos puede ser

configurada para operar como un reloj o como una seiial de pucrta para habilitar un reloj E
dividido entre 64 que alimenta al contador de 8 bits. las funciones alterativas de las terminales de

entrada del lador de pulsos, pr otras aplicaci inter

PDescripcién General

El lador de pul es un si reloj/ dor, que puede ser configurado para operar en
Iqui de dos dos basi

En el modo de conteo de eventos, en este modo el contador de 8 bits esta amarrado a los flancos
activos de entrada de la terminal PAI incrementandose por cada uno. Para el modo de
acumulacién de tiempo, el contador de 8 bits esta amarrado al reloj E dividido entre 64 y sujeto al
estado de la 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 operacién.

La tabla 3.1.10.a resume los periodos de tiempo importantes para el acumulador de pulsos
(cuando opera en el modo de acumulacién de tiempo) para varias velocidades de cristal. Las

férmulas en la parte inferior de la tabla pueden ser usadas para diferentes frecuencias de cristal de

las mostradas en la tabla.
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E Frecc. Cristal Periodo E Resolucién Sobreflujo
2.1 MHz 2 Hz 477 ns 30.52 us 7.81 ms
2 MHz 6 MHz 500 s 32 ps 8.19 ms
1 MHz 4 MHz 1us 64 us 16.38 ms
Formula: 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 derivacion que se obtiene del sistema de reloj principal. En
general, cualquier sefial de entrada para la terminal PAI es asincrono a este reloj E dividido entre
64, sin embargo la primera cuenta podria ocurrir entre cualquiera de los 64 ciclos de E después
de que la terminal PAI esté en el nivel elegido.

TERMINAL
PA7/
PAl/ ———'ICONTADOR DE 8 BITS l
oc1 RELOJ PACNT

Modo de conteo de eventos

TERMINAL E + 64 (DESDE EL RELOJ PRINCIPAL)
L

PA7/
PAl/
oci

CONTADOR DE 8 BITS
PACNT

PAMOD = 1
Modo de Acumulacién de tiempo

Figura 3.1_.10.b. Modos de operacién del acumulador de pulsos
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Se tienen dos interrupciones separadas iadas con el lador de pulsos: una es generada

3 <

por la

de un fl lecci do en PAI ; la otra es generada cuando el contador de 8
bits tiene un sobreflujo al pasar de SFF a $00. Cada una de las dos interrupciones tienen su propia
terminal de habilitacién y su propio vector de interrupcion; asi, no se requiere del software para

saber cual es la causa de cualquier interrupcion del acumulador de pulsos.

Diagrama de Bloq del A tador de Pulsos

La figura 3.1.10.c muestra el diagrama de blog del subsi lad de pulsos. El
sistema central de este subsi es un d d de 8 bits que puede ser leido 6 ser
escrito en cualquier momento. El bit de control de habilitacién del lad, de 1

P

selecciona la fuente de reloj para este contador,

- E+liCr0CK
I POM MAIN TIMER)

O ERALIW
--- PACHT 8-811 COUNTER

PACTL COnTACL

TN
Ta EUS

Figura 3.1.10.c Di de bl del Subsi Acumulador de Pulsos.
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El bit de seleccion de flanco del acumulador de pulsos (PEDGE) controla la polaridad de las
sefiales en PAI que serin reconocidas por el sistema del acumulador de pulsos. En modo de
conteo, ¢l reloj es 1a salida del detector de flanco de la terminal PAIL En el modo de acumulacion
de tiempo, es un reloj interno de E dividido por 64 con la activacion por medio de la terminal
PAIL

El bit de habilitacion de interrupcion por sobreflujo del acumulador de pulsos (PAOVI),
determina en todo caso si la bandera de interrupcién por sobreflujo del acumulador de pulsos
generara una peticion de interrupcion por hardware. El bit de habilitaciéon de interrupcién de
flanco de entrada del acumulador de pulsos (PAIl) determina si los flancos detectados en la
terminal PAI estableceran la bandera de entrada del acumulador de pulsos (PAIF) o no. Ademas
de las habilitaciones de¢ interrupcion local PAXI y PAOVI, estas interrupciones estan sujetas a un

enmascaramiento por el bit 1 en el registro de cédigo de condicion en la CPU.

El buffer de entrada en la terminal PAI siempre se a ado desde la terminal hasta el
acumulador de pulsos y la 16gica de lectura del puerto A, pero, el buffer de salida esta habilitado o
deshabilitado por el bit de control de direcciéon de datos (DDRA7) en el registro de control del

acumulador de pulsos (PACTL). Normal e, do se i a trabajar con el acumulador
de pulsos, la terminal PAI esta configurada como una entrada en estado de alta impedancia
(DDRA7=0), pero es posible por medio de software o por el reloj principal tener el control

directo del lador de pul; al establ en el registro DDRA7 un uno.

Registros de Estado de Control del Acumulador de Pulsos

‘Todos los registros de estado y control que rel ala lador de p son:

| TOI l RTH | PAOVI [ PAIL I o | s OI PRI | PRO l TMSK2 $1024

o o} o} o [o] o o] o} RESET
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I TOF I RTIF IPAOVFT PAIF I =} I o I o l o J TFLGZ2 $1022

o o o o o o o] o RESET

l DDRA IPAENI PAMOI PEDGI o I o IRTRI |RTRO‘I TFLG2 $1026

] o] ] L] [¢] ] o ] RESET
! 8IT7 l _— l —_— l — | —_ I - l _— ’ eIr ;] PACNT $1026
o o] [¢] o] (o] o o o RESET
DDRA7 Control de direccién de datos para el puesto A bit 7

1 = puerto A bit 7 configurado para salida de datos.

0 = puerto A bit 7 configurado para entrada de datos.

Normal do el lador de pul esti en uso, la terminal PAI estara configurada
como entrada. En casos raros, la terminal PA7/PAL/OCI puede ser configurada como salida para
permitir, a OC1 o a una salida de software, el sjo del si de lador de pulsos. Ya
que el buffer de entrada esta siempre conectado a la terminal, cualquier funcién de salida que esté
controlando la terminal PA7 bié jara el lador de pul
PAEN Habilitacion del acumulador de pulsos.

0=A lador de pul deshabilitado.

1 = Acumulador de pulsos habilitado.

Cuando el acumulador de pulsos esta deshabilitado, el contador de 8 bits deja de contar, y las

interrupciones del acumulador de pulsos soun inhibidas. Asi, las banderas no pueden ser
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id las que hayan estado en el momento en que el

establecidas, perm an establ
acumulador de pulsos fue deshabilitado.

PAMOD Seleccién de modo del acumulador de pulsos.
0 = Modo de conteo de eventos externos.

1 = Modo de acumulacién de tiempo con barrera.

En este modo (PAMOD = 1), el bit PEDGE tiene valor adicional Ademas de especificar la
polaridad del flanco que causa que el bit PAIF sea establecido, PEDGE, también controla el nivel
de inhibicién de la barrera. Las interrupciones de PIAF ocurren en el borde de salida de una sefial

los f1 de bajada entonces, provocan que el

de habilitaciéon de barrera o puena;
reloj de carrera libre E dividido por 64 sea deshabilitado mientras la terminal PAI este baja.

PAOVI, PAOF Bandera y habilitacion de interrupcidn de sobreflujo del acumulador de pulsos.

El bit de estado PAOVF es automiticamente establecido como un uno cada vez que el contador
del acumulador 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 sobreflujo del acumulador de pulsos para operacién poleada o manejada por
interrupcién pero no afecta la lectura o escritura de PAOVF. Cuando PAOVI es cero, las
interrupciones de sobreflujo del acumulador de pulsos son inhibidas, y el sistema opera en modo
poleado. 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 peticiéon de

interrupcion es generada cada vez que PAOVF se establece como uno.

PAIll, PAIF Bandera de habilitacién de interrupcion de flanco de entrada del

acumulador de pulsos.

El bit de estado PAIF es automiticamente uno cada vez que un flanco seleccionado es detectado

en la terminal PA7/PAL/OCI Este bit de estado es borrado por la escritura de un uno en la
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posiciéon del bit 5 del registro TFLG2. El bit de control PAII faculta al usuario a configurar la
deteccion de flanco de entrada del acumulador de pulsos para operar en forma poleada o

jado por interrupci Cuand

PAII es cero, las interrupciones de entrada al acumulador
de pulsos son inhibidos, y el sistema 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 PAII es uno, una

peticion de interrupcion por hardware es generada cada vez que PAIF cs uno.
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3.2 Configuracién y Modos de Operacién

En esta seccion se tratan los mecanismos que permiten al MC68HC11 conformar una amplia
variedad de aplicaci Estos incl

yen circuiteria de modo de seleccion, un registro
de configuracién no-volatil basado en memoria del tipo EEPROM y un bit de registro de control
protegido. La mayoria de los bits de control del MCU son accesados via software en cualquier

tiempo. Muy pocas funciones del MCU son influenciadas por el modo de operaciéon. Por gjemplo.
todas las funci de los t

mporizadores, del convertidor analdgico digital y las funciones de
entrada/salida (/O) serial trabajan de la misma manera en los modos de operaciéon expandido
como en el modo simple.

3.2.1 Configuracién del Sistema

Existen solo dos modos fundamentales de operacion para el MCU. El de modo simple o el de
modo expandido.

Cada modo tiene una variacién normal y una variacién 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 variacién especial del modo simple es llamado
modo especial de arranquc; la variaciéon especial del modo expandido es lamado modo especial de
prucba. El modo especial de arranque permite que programas sean descargados a través de la
interfaz de comunicaciones serial interna (SCI) dentro de la memoria RAM para que sean
ejecutados. El modo de operacion 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
fabrica, pocas ocasiones es utilizado por el usuario, excepto para emulacién, desarrolio u otras

circunstancias especial En los d

peciales de operaciéon del MCU, algunas funciones
especiales de prueba se vuelven mas accesibles.
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Configuraciéon por Hardware

El i de sel ion de modo por hardware comienza con los niveles logicos aplicados a
las terminales correspondi a MODA y MODB cuando el MCU esta en el modo de
T blecimi Los niveles capturados determinan el estado l6gico de los bits de control del

modo especial (SMOD) y de seleccion del modo A (MIDA) en el registro de interrupcion de la
mis alta prioridad. Ciertamente estos dos bits controlan los circuitos 16gicos involucrados en la

seleccién de modo por hardware. La figura 3.2 presenta un resumen de la operacion de las
terminales de y los bits de control de modo.

Entradas Descripcion del Modo Bits de controt en HPRIO
MoD8B MODA RBOOT | SMOD | MDA | IRV
1 [e] Modo normal simple o] [+] [+]
1 1 Modo normal expandido o] [e] 1
o] Modo especial arranque 1 1 o] 1
1 Modo especial de prueba o] 1 1 1

Figura 3.2.1.a Configuracion de los modos de operacidon det MC68HC11.

Registro CONFIG basado en EEPROM

El registro de configuracion (CONFIG) no volatil, permite una flexibilidad adicional en ¢l MCU,
que de otra manera podria proporcionarse por una estructura més compileja de seleccion de modo
por hardware. Las funciones controladas por este registro son caracteristicas que deben ser

idas inherent por el sistema del MCU. Los bits de control accesados por software
ordinariamente no podrian regular de una manera estos controles.

La propagacion y borrado de este registro de configuracién emplea la misma 16gica empleada para
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la programaciéon y borrado de la matriz de memoria intema EEPROM. Durante cualquier

restablecimiento del sistema, los contenidos del byte de EEPROM son transferidos al registro

. s

los >s de la
localidad dei CONFIG de EEPROM no son visibles y no altera la operaciéon del MCU mientras

para el sub T bl i

estatico en funcionamiento sobre el bus de datos. Debido a este

El registro CONFIG es un registro de control poco comin usado para habilitar o deshabilitar las
memorias intermas ROM, EEPROM, ¢l sistema de vigilancia de operacién adecuada y,
opcionalmente, la caracteristica de seguridad de lIa EEPROM en el MCU. A diferencia de
cualquier otro registro, el CONFIG mantiene su informacién aun cuando el MCU se encuentra sin

alimentacién de energia.
Bits del Registro de Control Protegidos
En el MC68HC11, algunos registros y bits de control estan protegidos contra escritura excepto

bajo circunstancias especial El ismo de prot ion incluye la habilidad de escribir estos

bits solo dentro de los primeros 64 ciclos de bus, después de cada restablecimiento y/o la

habilidad de escribirlos sol ¢ una vez después de cada restablecimiento. estos bits controlan
la configuracion basica del MCU en donde una escritura idental podria serios probl
de sistema.

3.2.2 Los Modos de Operacién

Al principio de esta secciéon se menciond de los dos modos de operaciéon que posee el

microcontrolador y sus dos variantes. A continuacién se dara una explicacién mas detallada.
Modo de Operacién Normal del MCU

El vector de restablecimi o es b do desde la direccion $FFFE, FFFF y la egjecucion del

programa comienza desde la direccion 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

elvectorder blecimi esb d

desde esta memoria ROM interna.

En modo normal expandido 1a memoria ROM intema puede o no estar habilitada, dependiendo
del bit ROMON en el registro CONFIG. Si la memoria interna esta activa, el vector se busca

desde dentro de esta ROM, de lo contrario desde una memoria extemma con direccion $SFFFF,
FFFE.

Modo Normasl Simple

Debido a que este modo simple no requiere ninguna funcién externa de direccién o de bus de
datos, el puerto B, el puerto C, la seial A (STRA) y 1a seiial B (STRB) pueden ser empleados
como entradas/salidas (I/O) paralelo de proposito general. En este modo, todo el software

necesario para controlar al MCU esta ido en las

ias internas. El bit de control
ROMON en el registro CONFIG debera ser sobre manejado para forzar a la memoria ROM de 8
Kbytes a activarse. )

Modo Normal Expandide

Este modo de operacion permite que, memorias externas y dispositivos periféricos sean accesados
por un bus de datos /dir i 1tipl d

Por la multiplexacion de los 8 bits de direccion de
menor orden asi 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 ¥ dos lineas de control de
bus, a través de los puertos C.

Modo de Operacién Especial del MCU
En las variaciones de modo especial, los vectores de restablecimiento e interrupcion estin

localizados en $SBFCO - SBFFF, y el software tiene acceso a las caracteristicas especiales de

prueba. Una de estas caracteristicas especiales de prueba (la deshabilitacidon del bit de control de
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restablecimiento (DSR) en el registro de coatrol TEST1) deshabilita temporalmente el COP y

fi de restablecimiento de reloj del monitor. Todas las funciones especiales y privilegios

estan disponibles tanto en ¢l modo especial de prueba y modo de arranque.

Modo Especial de Prueba

Este modo de operaciéon fue originalmente propuesto para las pruebas internas de produccion de
Motorola, sin embargo existen pocos casos en donde el usuario puede utilizar este modo de
operacion. Estos casos especiales incluyen la programacion del registro CONFIG, la
programacién de calibracién de datos dentro de la EEPROM y desarrollo de situaciones como
emulacién. Debido a que este modo de operacién 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.

Modo Especial de Arranque (bootstrap)

Cuando €l MCU es puesto en modo especial de arranque, una pequeiia 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
programa en esta ROM inicializa el sistema de la SCI interna, verifica la opcidon de seguridad y
acepta un programa de 256 bytes a través del SCI y lucgo se salta a la carga del sistema en la
direccién $0000 en !a memoria RAM.
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3.3 Modelo de Programacion e Instrucciones

Ademis de ejecutar todas las instrucciones de los microprocesadores M6800 y M6801, el

j de instr 1 del microcontrolador incluye 91 nuevos cédigos de operaciéon. La
nomenclatura MCC68xx es usada en conjuncién con una arquitectura especifica de UCP y un

' de instr i que se op ala 1 a del MC6BHC11xx, la cual es una
referencia de un miembro especifico de la familia de microcontroladores MC68HC11.

7 _ACUMULADORA 0]7 ACUMULADORB _olASB
15 DOBLE ACUMULADOR D 0jD
15 REGISTRO INDICE X 8] ,lx
15 REGISTRO INDICE ¥ 04
15 APUNTADOR DE PILA SP
15 CONTADOR DE PROGRAMA IPc
7
REGISTRODE [S X H | N Z V g CCR
CODIGO DE
CONDICION I__[: ACARREG
SOBREFLUJO
CERO
NEGATIVO
INTERRUPCION MASCARABLE |
MEDIO ACARREO (DE BIT 3)
INTERRUPCION MASCARABLE X

DESHABILITACION DE PARO

Figura 3.3.a. Modelo de Programacion del MC6SHC11.

La figura 3.3.a muestra los siete registros de UCP disponibl al progr d Los dos

acumuladores de 8 bits (A y B) pueden secr 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 mas grande de instrucciones adicionales involucran al nuevo registro de indice Y.

También fueron sumadas 12 instr de ipulaciéon de bit que pued operar lqui
localidad de memoria o registro.
3.3.1 Modos de Direccionamiento
El CPU cuenta con seis dos de direcci iento para el ala ia. estos dos son
los siguientes: de acceso inmediato, indirecto, dido, ind do, inherente y relativo.
e Direcci iento 1 diato (IMM)

El dato actual esta contenido en el byte i di e después de la instruccion. Este tipo de

operacién requiere de dos a cuatro 'bytes. La direccion efectiva de la instruccidn esta
especificada por el caridcter # y los puntos implicitos del byte siguiente al codigo de operacién.

Con el siguiente ejemplo se muestra el movimiento de la operacion:

LDAA#SAA
Entonces tendremos en el ac lador A el sigui movimiento:
Antes:
I 0000 l 0000 l
Después:

l 1010 l 1010 J

Esto nos indica que en el acumulador A, se tendri el numero hexadecimal AA pero convertido
en su correspondiente valor binario. Donde el caricter # se emplea para indicar que es un

direcci iento inmediato
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« Direccionamiento Directo (DIR)

Py

En el modo de direccionamiento directo, el byte ivo de la dir ion efectiva de
la instruccién aparece en el byte siguiente al c6digo de operacion. El byte mas significativo de
la instruccién se asume que es $00 y no se incluye en la instruccién. Este hecho limita para

operandos el uso del direccionamiento directo sélo al @rea de memoria de $0000 a SOOFF.

i
y
Para este dir i el sigui jempl 2
3
ADDA 332 §
Antes acumulador A: §
r 0000 0000 ]
Mapa de Memoria !
Después acumulador A:
[ 0000 1000 - 1 E
$0032 08 g
{
’\’\—\J {
'
Esto nos dice que el valor que se ra en la dir i6n $0032, le sera sumado al
acumulador A,
e Direcci iento E dido (EXT)
En el modo de dir i i dido, la direccidun efectiva de la instrucciéon aparece

explicita en los dos bytes siguientes al cédigo de operacién. Sin embargo la mayoria de las

instrucciones usadas para este tipo de dir i iento empl tres bytes: uno para el codigo i

de operacién y dos para la direccién.
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Como ejemplo tenemos lo siguiente, con el acumulador A = 0:

ADDA $2354
Acumulador antes:

L 0000 0000 l Mapa de Memoria

Acumulador después:

L 0101 1011 4‘

$2354 8B

Para este caso, el dato que se encuentra en la localidad $2354 sera sumado al valor que tenga
el acumulador A.

Direccionamiento Indexado (INDX, INDY)

En el modo de dir i jento ind d

los registros X o Y son usados para calcular la
direccién efectiva. Para este caso la direccidon efectiva es variable y depende del contenido

actual de los registros X o Y a los que se les suma un desplazamiento de 8 bits, el cual esta

cc ido en la instr i6n. Asi que tenemos el siguiente ejemplo:

Con el acumulador D igual con cero, le serd sumado un dato le cual estd ubicado en la

localidad del registro X y el resultado de la suma del desplazamiento, para este caso $02
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ADDA 4, X
Antes Mapa de Memoria
Acumulador D: Registro X : /\./\/‘
| 0000 0000 0000 0000 ] [ 0010 1111 1010 0011

$2FA1

Después
Acumulador D : Registro X: $2FA3 2810
[ 0100 1000 0001 0000 l l 0010 1111 1010 0011 l
Direccionamiento Relativo (REL)
El direccionamiento relativo es un modo de dir i iento especializado que se aplica a las
instrucci de salto 11 dos saltos relativos. Este tipo de direccionamiento genera dos bytes

de coédigo de maiquina: uno para el codigo de operacion y el otro es un nimero en
complemento a dos el cual representa un desplazamiento desde alguna direccion. El rango de

este desp iento estd comprendido de -128 a +127 bytes. A continuaciéon se ejemplifica

esta instruccién:

Cédigo de Maquina Operacion Operando Mapa de Memoria

E3 00 ADDD 0, X T

E3 04 ADDD 4, X

E3 07 BEQ s3 -

E3 0A ABA $E30
$E30A
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Para este ejemplo, si el resultado de la operacion anterior es cero, dara un salto tres localidades .
instruccién de esa localidad.

¥ conti 4 con la

de ia adel

Direccionamiento Inherente (INH)

En este modo de direccionamiento, todo lo que se necesita para ejecutarse la instruccion es

conocido por el CPU. Los operandos (si existen) son registros del CPU y no necesitan ser

traidos de !a memoria, ejemplo:

ABA

Acumulador A antes:

BOOO 0000 l

Acumulador B antes:

i 1101 1000 1

Acumulador A después:

UIOI 1000 I
La operacion efectuada fue la suma del lad B a el lador A, al do el
resultado en el acumulador A.
3.3.2 El Conjunto de Instrucciones
En esta seccion se explicaran las capacidades y or ion del o de instrucciones del

MCU, por lo que se dividirin en grupos funcionales de instrucciones. Por esto, algunas

instrucciones podrian aparecer en mis de un grupo funcional. Para expandir el ntimero de

instrucciones usadas en el MC68HCI11, se ha adicionado un mecanismo de pre-byte. Las
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instrucciones que no requieren del pre-byte estin en la pigina ! del mapa de cédigos de
operacidon. Las instrucciones que 1o requieren se hayan en las paginas 2, 3, y 4. Un cédigo de pre-
byte se aplica solo al! cédigo de operacion inmediato a él. Esto es, se asume que todas las
instrucciones son de un solo byte, a menos que el primer byte de la instruccién pertenczca a uno

de los tres cédigos de pre-byte, que son $18 para la pagina 2, $1 para la pigina 3 y SCD para la
pagina 4.

3.3.2.1 Instr iones de A lador y Memoria

La mayoria de estas instrucciones usan dos operandos, uno de ellos es un acumulador o reg. de

indice y el otro se obtiene de la memoria por un modo de direcci iento. Estas instr i de
w ia lador se pueden dividir en sies subgrupos:
Funcién Mnemdnico |[IMM | DIR | EXT | INDX|INDY | INH

Borra ¢l byte de memoria CLR X X X

Borra acumulador A CLRA x
Borra acumulador B CLRB x
Carga acumulador A LDDA X X X X X

Cnrga acumulador B LDAB X X X X X

Carga doble acumulador D LDD X X X X X

Extrae A de la pila PULA x
Extrae B de la pila PULB X
Coloca A en la pila PSHA x
Coloca B en la pila PSHB X
Almacena acumulador A STAA X x x X
Almacena acumulador B STAB X X X X X
Almacena doble acumulador D STD 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 D con Y EGDY X

Tabla 3.3.2.1.a Instrucciones de carga, al. y encia.
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1. Cargas, almacenamientos y transferencias

2. Operaciones aritméticas

3. Multiplicacion y division

4. Operaciones logicas

5. Prueba de datos y manipulacién de bits

6. Rotacionesy corrimientos

Funcién 5 oni IMM ) DIR | EXT | INDX | INDY | INH

Suma acumuladores ABA X
Suma acumulador B a X ABX X
Suma lador B a Y ABY X
Suma con acarfeo a A ADCA X X X X X

Suma con acarreo a B ADCB X x X X X

Suma ria a A ADDA x X X X x
Suma memoria a B ADDB X x X X X

Suma memoria D (16 bits) ADDD X x X X x
Compara A con B CBA X
Compara A con memoria CMPA X X x x X
Compara B con Tia CMPB x X X X X
Compara D con mem. (16 bits) crD X x x X X

Ajuste decimal de A (BCD) DAA X
Decrementa el byte de memoria DEC X X x
Decrementa el acumulador A DECA X
Decrementa el acumulador B DECB X
Incrementa byte de memoria INC x X x
Incrementa el acumulador A INCA X
Incrementa el acumulador B INCB X
Complementa a 2 byte de mem. NEG X x x
Complementa a 2 acumulador A NEGA X
Comp} a a 2 acumulador B NEGB X
Sustrae con acarreo de A SBCA x x X X X
Sustrac con acarteo de B SBCB X x x X X
Sustrae memoria de A UBA x X X x X
Sustrae memoria de B UBB x x X X X
Sustrae memoria de D (16 bits) uUBD X x X X X
Prueba para cero o menor TST x X X
Prucba para cero o menor de A TSTA X
Prueba para cero 0o menorde B TSTB X

Tabla 3.3.2.1 b Instrucciones de operaciones aritméticas
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1. Cargas, almacenamientos y transferencias.- Todas las actividades del MCU involucran al
menos una transferencia desde 1a memoria o dispositivos periféricos a el CPU y viceversa. Las

instrucciones de carga, almacenamiento o transferencia se resumen en la tabla 3.3.2.1.a.

indicando bién sus posibl dos de dir

Operaciones Aritméticas.- Este grupo de instrucciones puede ejecutar operaciones aritméticas

sobre una variedad de operandos. La tabla 3.3.2.1.b presenta este tipo de instrucciones.Este
directas de 8 o 16 bits y facilmente puede

grupo de instr 1 puede reali opet:
cxtenderse para operandos multipalabra puede también ejecutar directamente operaciones de
complemento a dos, asi como binarias. Las instrucciones de comparaciéon realizan una

sustracciéon dentro del CPU para actualizar los bits de cédigo de condicién sin alterar ningin

operando.
3. Multiplicacién y Divisién.- Una operacion de multiplicacién y dos de division son
proporcionadas. Una multiplicacién de 8 bits por 8 bits da un resultado de 16 bits. La divisién
integral de 16 bits por 16 bits da un resultado de 16 bits y un residuo de otros 16 bits. La
division de fracciones (FDIV) divide un numerador de 16 bits entre un largo denominador de

16 bits, produciendo un resultado de 16 bits (una fraccion binaria entre 0 y 0.99998). La tabla

3.3.2.1.c presenta estos operandos

Funcién Mneménico INH
Multiplica (A xBiD) MUL X
Division factorial (D/X i X;ri D) FDIV X
Division integral (D/’X i X; ri D) mrv P, ¢

Tabla 3.3.2.1.c. Instrucciones de multiplicacion y division.

4. Operaciones logicas.- Este grupo de instrucci se emplea para reali las operaci de i

légica boolena AND, OR, OR lusiva y pl auno. Elr de este de
instrucciones se presenta en la tabla 3.3.2.1.d.
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Funcién Mneménico MM | DIR | EXT |INDX | INDY | INH
AND A con memoria ANDA X X X X X
AND B con memoria ANDB x x x X x
Prucba bit(s) A con memoria BITA x X x X X
Prueba bit(s) B con memoria BITB X X X X X
Complem. A uno byte de mem. COM X X xX X X
Compler aauno A COMA X
Complementa a uno B COMB X
XOR A con memoria EORA X D, 9 x x X
XOR B con memoria EORB X X x X x
OR A con memoria ORAA x x x X x
OR B con memoria ORAB X x x X x
Tabla 3.3.2.1.d Instr de oper 1

. Prueba de datos y manipulacién de bit- Estas instrucciones se utilizan para trabajar con

operandos tan pequeiios como un bit, pero también pueden operar sobre cualquier localidad de

8 bits en el espacio de memoria de 64 Kbytes. La instruccion de prueba de bit (BITA o BITB)

¢jecuta instrucciones de AND dentro del CPU para actualizar los bits del registro de cédigo de

condicién sin alterar ningun operando. La

tabla 3.3.2.1.e¢ presenta este conjunto de

instrucciones.
Funcion Mnemadénico IMM/| DIR | EXT | INDX|INDY ({ INH
Prueba 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 manipulacién de bit.
6. Corrimientos y rotaciones.- Todas las funciones de corrimiento y rotacion en el MCU

involucran el bit de acarreo en el registro CCR ademis de un operando de 8 o 16 bits en la

instruccion, el cual permite extenderse facilmente a operaciones multipalabra. La instruccién de
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corrimiento derecho (ASR) mantiene el valor original del bit mas significative del operando,
con lo cual se facilita 1a manipulacion de nimeros en complemento a dos. Estas instrucciones

se presentan en latabla 3.3.2.1.f

Funcién Mpeménico | IMM | DIR {EXT ] INDX | INDY [INH ]
Corrimiento_aritmético izq. mem. ASL X X X
Corrimiento aritmeético izg. A ASLA X
Corrimiento aritmético izq. B ASLB X
Corrimiento _aritmeético izq. D ASLD x
Comimiento aritmético der. mem. ASR X X x
Corrimiento aritmético der. A ASRA X
Corrimiento aritmético der, B ASRB X
Corimiento 16gico izq. mem. (LSL) x X X
Corrimiento Iégico izg. A (LSLA) X
Corrimiento logico izg. B (LSLB) X

i ogico izq. D (LSLD) X

ogico der. mem. LSR X X X
Corrimiento logico der. A LSRA X
Corrimiento légico der. B LSRB X
Corrimiento logico der. D LSRD X
Rotacion izquierda ia ROL X x X
Rotacion izquierda A ROLA X
Rotacion izquierda B ROLB X
Rotacién derecha A RORA X
Rotacion derecha B RORB X

‘Tabla 3.3.2.1.f Cornimientas y rotaciones.

7. Instrucciones de pila y registro indice.- E! apuntador de pila siempre apunta a la siguiente
localidad libre en la pila, a reserva de casos exclusivos. La razén comiin para transferir un valor
desde el apuntador de pila al de un registro indice es el de permitir al direccionamiento
indexado accesar la informacién que fiue formalmente empujada sobre la pila. La tabla
3.3.2.l.g, todas las instr i de pila y de registro indice.
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Funcién Mnemdnico [IMM | DIR { EXT | INDX | INDY ] INH

Suma acumulador B a X ABX x
Suma acumulador Ba Y ABY X
Compara X con mem. (16 bits) [9)30,9 X x X x X
Compara Y con mem. (16 bits) CPY xX X x X x
Decrementa el apunt. de pila DES xX
Decrementa el registro indice X DEX X
Decrementa ¢l registro indice Y DEY x
Incremecnta el apuntador de pila INS x
Incrementa el registro indice X INX X
Incrementa el registro indice Y INY X
Carga el registro indice X LDX X X X X x

Carga el registro indice Y LDY xX X X X x

Carga el apuntador de pila LDS X X X X X

Extrae X de la pila PULX X
Coloca X en la pila PSHX X
Coloca Y en la pila PSHY X
Almacena el registro indice X STX X X X x

Almacena el registro indice Y STY xX X X X X
Almacena el apuntador de pila STS X x x x

Transfiere apuntador de pila a X TSX X
Transfiere apuntador de pilaa Y TSY X
Transfiere X al apunt. de pila TXS x
Transfiere Y al apunt. de pila TYS X
Intercambia D con X XGDX X
Intercambia D con Y XGDY X

Tabla 3.3.2.1.g Instrucciones de pila y del registro de indice.

3.3.2.2 Instrucciones de Registro de Cédigo de Condicién

Estas instr i permiten

P

los bits en el registro CCR. Inicialmente pareceria que son

instrucciones de puesta y borrado para cada uno de los 8 bits del CCR; sin embargo, cstas
instrucciones solo se presentan para tres de los ocho bits (C, I, y V).
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Funcién Mnaeménico INH
Borra bit de acarrco CLC X
Borra bit de interrupcion mascarable CL1 x
Borra bit de sobreflujo CLV X
Pone bit de acarreo SEC X
Pone bit de interTupcién mascarable SEIX X
Pone bit de sobreflujo SEV x
Transfiere A a CCR TAP X
Transfiere CCR a A TPA x

Tabla 3.3.2.2 Instrucciones del registro de codigo de condicion.

3.3.2.3 Instrucciones de Control de Programa

Este grupo de instrucciones, el cual se utiliza mas para controlar el flujo del programa que para
datos manipulados, se ha dividido en cinco grupos:

1. Saltos relativos

. Saltos absolutos

. Llamada de subrutina y retomos

. Interrupciones

w s WN

. Varios

1. Saltos relativos.- Estas instrucciones permiten al CPU tomar decisiones basadas en los bits del
registro de condicién. El rango de saltos (localidades de -128 / +127). Todos los bloques de
decision en un diagrama de flujo deberin corresponder a la instruccién condicional de salto

relativo que se resumen en la tabla 3.5.2.3.a.
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Funcion Mneménico REL | DIR | INDX { INDY

Salto si borra acarreo BCC x

Salto si coloca acarreo BCS x

Salto si es igual a cero BEQ X

Salto si igual o mayor que BGE X

Salto si mayor que BGT x > Signado
| Salto si mayor BHI X > Sin signo
Salto si menor que BLT x < Signado
Salto si BM1 X N=1?
Salto si diferente BNC X Z=07?
Salto si mas BPL X N=0?
Salto si borran bits en byte de memoria BRCLR X xX X Manip de bit
Salto nunca BRN X NOP 3 ciclos
Salto si ponen bit en bvte de memoria BRSET X x X Manip de bit

3.3.2.3.a Instrucciones de salto relativo

2. Instrucciones de Salto Absoluto.- La instruccién salto absoluto permite pasar el control a

cualquier direccidon de los 64 Kbytes del mapa de memoria. Ver tabla 3.3.2.3.b

| _Fuocién | Mneménico | DIR | EXT | mxjmnijanl

[Sato [ TMP ] x T x T x T X
3.3.2.3.b Instr i de salto absol
Funcién Mneménico REL | DIR | EXT | INDX | INDY | INH
Salto a subrutina BSR x
Salto absoluto a subrutina JSR X X x x
Regreso de subrutina RTS X

Tabla 3.3.2.3.c Instrucciones de subrutina y retornos.

3. Instrucciones de rutina y de Retorno.- Estas instrucciones permiten una facil manera de dividir
las tareas de programaciéon en bloques mas manejables llamados subrutinas. La UCP

automatiza el proceso de recordar la direccidon del programa principal donde el procesador



195

debe regresar al terminar la subrutina. En la siguiente tabla se dan estas instrucciones.

4. Instr i de interrupci - Estas interrupciones se refieren a las operaciones de
interrupcion del CPU. En la tabla 3.3.2.3.d,, se presentan estas tres interrupciones,
Funcién Mnemdénico INH
Regreso de interrupcion RTI x
Interrupciéon por software SWI xX
Espera por interrupcion WAIL X
3.3.2.3.d Instr i de interrupci

5. lInstrucciones varias.- La instruccion NOP puede ofrecer retrasos de tiempos, la de STOP va a

detener por completo el reloj del CPU y la de TEST es una que solo se usa en la fabricacién
del microcontrolador.

Funcién Mneménico INH
No operacion (retraso de dos ciclos) NOP xX
Paro de reloj sSTOP xX
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 C les de ¢ i

para microcomputadoras.

4.1.1 Conceptos Basicos,

El nombre de "interfaz” es un término general para especificar la frontera o punto de contacto
entre dos partes de un sistema. En sistemas digitales usualmente con €l se hace referencia al
conjunto de puntos de conexién de sedial

que el si o lquicra de sus comp
presenta al exterior. El verbo "interconectar” o la frase “realizar una interfaz” significa enlazar dos
© mas componentes o sistemas a través de sus respectivos puntos de interfaz, de forma tal que
entre ellos pueda transferirse informacion.

En un sistema con microprocesadores (micr mputadoras) hay principal dos tipos de

interfaces: la interfaz microprocesador o microcomputadora 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
con que estan asociadas, y varian grandemente en complejidad. Para conectar un dispositivo de
E/S a un microprocesador, normalmente entre el dispositivo y el bus del sistema se incluye un

circuito de interfaz de E/S. Este circuito sirve para plar los for os de las les y las

caracteristicas de temporizacion 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 d ina “inter 36

" o realizacion de una interfaz.

El problema de interconexion de un microprocesador tiene dos aspectos principales (hardware y

software). Los problemas relacionados con la interfaz hardware consisten en relacionar los
circuitos de interfaz mas ad d inter

ar los hilos adecuados y asegurar que todas las
sefiales de la interfaz tienen las caracteristicas eléctricas pertinentes. El aspecto software de la

interfaz implica la redaccién de programas de E/S, que controlan la transferencia de informacion
hacia y desde los dispositivos de E/S. Este flujo de informacién puede ser entre los dispositivos de
E/S y 1a CPU (microprocesador). En la mayoria 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 operacion de E/S usual (por ejernplo, entrada o salida de una palabra
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de datos) son bastante sencillos, y pueden ficil ser especificad. do el repertorio usual
de instr i del micropr dor.
Microprocesador
(CPU)
¥ memoria
principal
_ 4 _. Interfase .
micropr / a
Bus del si: L ]
Circuito de Circuito de Circuito de
nterfase de E/S interfase de E/S interfase de E/S
Interfase de
- T - — == ™ T dispositivosde E/S ™ — T — —
Dispositive Dispositivo Dispositivo
de E/S D, de E/S D, de E/S D,
Figura 4.1.1.a Interfaces principales en una micr P d

Las caracteristicas de interfaz de un dispositivos de E/S, tal como la longitud de palabra usada
para la transferencia de datos al exterior y la miaxima velocidad de transferencia de datos, con

fir ia son significath diferentes 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 :

e Conversiéon de datos.
& Sincronizacion .

® Seleccion del dispositivo.

La conversion de datos se refiere al acoplo de las caracteristicas fisicas y logicas de las sefiales de

datos empleadas por el dispositivo de E/S a las empleadas por ¢l bus del sistema. Esto incluye una
conversion de seiiales entre las formas analégica y digital y la conversién entre el formato de
transmision de datos serie (bit a bit) utilizado por algunos dispositivos de E/S y los formatos
paralelo (palabra a palabra) utilizados por la mayoria de los microprocesadores. La sincronizacion
se necesita para acomodar las diferentes velocidades operativas de la CPU, memoria principal y
dispositivos de E/S. Esto usualmente requiere la inclusion en el circuito de interfaz de una o mas

palabras de memoria temporal 6 intermedia.

Los dispositivos de E/S y la CPU funci ind di e en ¢l sentido de que sus relajes

internos no estin sincronizados uno con otro. Por ello deben intercambiarse seiiales de control
(listo, peticién, reconocimiento, etcétera.) de conformidad a través de los circuitos de interfaz
para iniciar o terminar las operaciones de E/S. La seleccién del dispositivo también implica el
intercambio de seiiales de countrol.

La CPU sitida una palabra de direccién asociada con el dispositivo en cuestion en el bus de

direcciones del sistema, y activa las adecuadas lineas de control de disponible para entrada (lecer) o
salida (escribir).

Un microprocesador se utiliza frecuentemente para captar o medir variables no eléctricas tales

como temperatura, posicion, locidad e intensidad de luz Para este objetivo se utiliza un
transductor o sensor para detectar la variable fisica en cuestion y geuerar una sefial eléctrica

proporcional. Un transductor tipico produce una sefial de datos que es analdgica en vez de digital,
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ésta seflal debe convertirse en digital antes de poder enviarse al procesador. Por lo tanto,

asociados con la mayoria de los transductores , debe de darse un proceso de conversion analogica
a digital.

La tecnologia LSI'VLSI ha posibilitado integrar en tan solo un C1I (circuito Integrado) todos
los circuitos de interfaz para dispositivos de E/S. Cl estos circui de uso especifi

pueden simplificar isf i el probl de 1a interfaz. También hay circuitos de uso
general cuyas caracteristicas pueden aherarse por software para ad

de muy diversos tipos de dispositi de E/S. E

se a las ificaci

P

como en h del disefio de

Sp

sistemas digitales , las interfaces de E/S involucran al hardware y al software pudiendo afectar

b ial a los de desarrollo y produccion del sistema global. La mayoria de las
familias de mi d di

P

P de diversos circuitos de interfaz de E/S de uso especifico
y uso general. Un importante paso en el diseiio de mi mp doras es selecci los circuitos
de cuyo costo-rendimiento sean los mas adecuados para una aplicacion dada.

4.1.2 Tipos de Transmisién

Una de las oper

mas que se pr an en Iqui i digital es la
transmision de informacion de un lugar a otro. La infor puede tr itirse a una distancia
minima de algunos milimetros sobre la misma tarjeta de circuito o a varios kilémetros cuando el
operador de una terminal de computadora se

con una computadora que esta en otra
iudad. La mfor ion que se tr ite se

ra en forma binaria y, por lo general, esta
representada por los voltajes que aparecen en las salidas del circuito de transmisién que sc

encucntran conectadas a las entradas del circuito de recepciéon. Dada estas caracteristica, la
transmision de datos puede clasificarse en:
e Transmision serial

® Transmision paralela

La figura 4.1.2.a ilustra la forma en que se transmite un namero binario del circuito A al B
utilizando 1a transmisiéon paralela. Cada bit del nimero binario esti representado por una de las
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salidas del circuito A, donde la salida A4 es el bit mas significativo (MSB) y la AQ es ¢l bit menos
significativo (LSB).

CIRCUITO A CIRCUITO B
(MSB) A4 84 (MSB)
A3 83
A2 B2
At B1
(LSB) AO BO (LSB)

Figura 4.1.2.a Transmision Paralela

Cada salida del circuito A esta ada a la correspondi entrada del circuito B de manera

que los cinco bits de infor i6n se tr:

en forma simultanea (paralela).

La figura 4.1.2.b muestra una conexion serial entre los circuitos A y B, en este caso existe una
sola conexion. La salida del circuito A produce una seiial digital cuyo nivel de voltaje cambia a

intervalos regulares, de acuerdo con el namero binario que se esta transmitiendo. De esta forma la

infor ion se tr ite en serie (un bit a la vez) sobre la linea de seiial.
CIRCUITO A CIRCUITO B
A out Bin

Figura 4.1.2.b Transmisién Serial
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es la velocidad. La tr ision de la

La diferencia principal entre estos dos tipos de tr
informacién binaria de una parte a otra de un si digital se puede reali mas rapid

mediante ¢l uso de la forma de transmisién paralela, ya que todos los bits se transmiten en forma
simultanea, mientras que la transmisién serial envia un bit a la vez. Sin embargo Ia transmisién
paralela neccesita mas lineas de secfial conectada entre emisor y receptor, es decir, emplea mas

hardware y por lo tanto es mis y sei con la longitud del bus. La transmisiéon de

datos en forma paralela a grandes distancias (20 metros & mas) ¢s también complicada por un
fend 1} do desli i de la sciial. Este se refiere al hecho de que un conjunto de
! itid imulta por una fuente de seiial a través de hilos distintos no siempre
tlegan simulta at el de destino de datos; en su lugar llegan en instantes de tiempo
por pequciias diferencias en
las resist ias y capacidades eléctricas que provocan retardos en la propag de las seiiales de
,» que i en retardar el proceso de

es or

ligeramente diferentes, o “deslizadas™ . El1 d

. decli - Y

linea. Esto se corrige con un “anti
transmisién de la seiial hasta que la seiial mas lenta I a su desti Esto puede reducir

locidad maxi del bus paralelo. Por ésta razén los buces serie, son

sigmificativ: e la

utilizados para transmision de datos a través de largas distancias.

serial g )} e inicia con el bit menos

Por conveccion, el envio de datos en la tr
significativo. Se utiliza una seiial de reloj para diferenciar entre varios bits. La entrada-salida (E/S)
serial de datos es mas comin que la paralela. La velocidad de los datos seriales es conocida como

locidad de t ision (baud rate) y esta definida como el nimero de bits transmitidos en un

do. La velocidad minima mas in es de 300 bps (bits por segundo). Los Itiplos
de ésta son: 50, 100 y 150 bps, los miltiplos son: 600, 1200, 2400, 4800, 9600 hasta 19200 bps.

A su vez, la transmisién serial de datos se divide en:

e Sincrona
® Asincrona

i
H
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e Transmision Serial Sincrona

La caracteristica principal de la t isio

serial sincrona, es qué los datos son enviandos o
recibidos basiandose en una seiial de reloj. Después de decidir 1a velocidad de tr
el dispositivo transmisor envia un bit del dato en cada pulso de reloj.

(bps),

Para poder interpretar correctamente los datos, el dispositivo receptor debe conocer el inicio y el
fin de cada unidad de datos, es por eso que el dispositivo receptor debe conocer el numero de
unidades de datos a transmitirse. Los datos son divididos en pequeiios bloques de bits, a cada uno
de estos bloques se le llams palabra (word), y puede consistivr de 5 a 8 bits. La longitud de

palabra cominmente utilizada es de siete y ocho bits debido a que las palabras formadas se
jan a la descripcion de caracteres del cédigo ASCIIL.

Si en una palabra se utilizan menos de 8 bits para un dato, el resto sera ignorado. Cada palabra

puede contener un bit de paridad (par o impar). Una palabra de 9 bits (8 bits de datos y | de
paridad) puede ser representada como:

XXXX  TXXXX

{P
8 BITS DE DATOS

l\DE PARIDAD

El receptor sincrono espera en un modo de ‘“‘caza™ los datos. Tan pronto como el receptor
reconoce uno o dos bits de sincronia, segin el numero de bits de sincronia empleados, empieza a

interpretar los datos. En transmision serial sfncrona, el transmisor requiere enviar continuamente
los datos al receptor, si los datos no estan listos para ser tr itidos, el t

enviara
caracteres de sincronia hasta que los datos se encuentren listos.

* Transmision Serial Asincrona

En este tipo de transferencia de datos, ¢l dispositivo transmisor no requiere estar sincronizado con

el receptor. El transmisor puede enviar una o mis 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 forma
entre el altimo bit de 1a palabra y ¢l bit de paro se tendra un bit de paridad que se utiliza para
checar 1a integridad de los datos. Los bits de datos, de start, stop y el de paridad forman un frame
de datos.

El formato para datos scriales asincronos contiene la siguiente informacion:

e uno, uno y medio o dos bits de start con nivel bajo
e de S a8 bits de datos

s un bit de paridad opci 1, 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 con nivel alto (Considérese que 1.5 bit corresponde a 1.5
veces el intervalo del bit).

Para este tipo de transmision se requiere de un circuito integrado de interfaz entre la

micr mputadora y el dispositivo de Entrada/Salida, que tenga las siguientes funciones:

e Convertir una unidad de datos de 8 bits paralelos de Ia microcomputadora a datos seriales para

su al dispositivo serial

e Convertir los datos seriales del dispositivo de Entrada/Salida a una unidad de datos de 8 bits

paralelos para transmitir 1a unidad a fa microcomputadora.

e

C a para 1a interfaz de un bus seric con el bus del sistema se utiliza un
receptor-transmisor universal asincrono o UART (de “Universal Asynchronus Receiver-

Transmitter™)

El UART transforma dentro de una computadora las seilales paralelas (generalmente 8 lineas) en

un tren de pulsos seriales. Este circuito acepta B lineas de datos (paralelas) de entrada y/o salida
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efectuando una conversién a datos seriales, ademas de que puede trabajar cn ambos sentidos, por

lo que puede convertir sefales seriales en paralelo que pueda reconocer la PC.

4.1.3 Estindares de C i i6

4.1.3.1 Conectores e Interfaces.

L.os interfaces de nivel fisico se utilizan para conectar dispositivos de usuario al circuito de
comunicaciones. Para llevar a cabo esta importante funcién en la mayoria de las especificaciones
relativas a interfaces de nivel fisico describen tres caracteristicas principales.

1. Caracteristicas Eléctricas. Estas son las que determinan los niveles de voltaje (o corriente) y la

temporizaciéon de los bios eléctricos que representan los unos y los ceros. Muchos de los

protocolos de nivel fisico clasifi estas funci en cuatro grupos

: control, sincronismo,
datos y masa.

™

. Caracteristicas Mecanicas. Describen los conectores y los hilos del interfaz. Por lo general,

todas las lincas de datos, de sefializacion y de control estan incluidas en un mismo cable, y se

a hufes terminadores situados en ambos extremos del cable.

w

. Caracteristicas Funcionales. Describen lo qu;z deben hacer los ores, y la ia de

eventos necesaria para llevar a cabo la transferencia efectiva de datos a través de la interfaz.

Diferentes iaciones , or

y fabricantes estin tratando continuamente de definir una
serie de especificaciones, de tal manera, que estando normalizadas las diferentes interfaces y
protocolos, sean compatibles unos equipos con otros. Entre éstos destacan el CCITT (Comité
C Itivo Inter i 1 de Tel i i y Telefonia), el ANSI (Instituto Nacional
Americano de Normalizacién), la 1ISO (Organizacién Internacional de Estindares) y la ELA
(Asociacién de Industrias Electrénicas).
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La EIA enfoca su actividad principal en ¢l campo de ls normalizacion eléctrica, y entre sus
logros mis d d cabe i las interfaces RS-232C y RS-449, convertidos en
de cémputo, iendo una

estindares y usados por la mayoria de los fabricantes de equip
facilitando al usuario la eleccion de los

politi bi a otros campos dife a los propi

i mis ad dos a sus idades y ampliando la gams de equipos periféricos que éste

pucda elegir, sin p! 1 ] de npatibitidad. Pod ver a8 una interfaz como una

frontera compastida que ents determinada con una serie de isti ! i y f H
definid, dicho de otra por unss isti fisi de i

perf
comunes (ver Figura 4.1.3.1.a),

o000
000
=3-X-}
000
600
o000
cgo
1-3-3°3
000
o000

CONECTOR V.38

CONECTOR TWINAXIAL CONECTOR COAXIAL

Figura 4.1.3.1.a D tipos de
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Caracteristicas de la seiial y significado de las mi r lando al mi tiempo el intercambio

de ellas, de tal forma que podamos establecer y mantencr una conexion entre dos terminales de
datos.

4.1.3.2 Interfaz RS-232C

En 1a actualidad, la gama de protocolos y estandares de comunicacién existentes es muy amplia,

sin embargo, en la prictica se ha extendido el uso de la bien conocida interfaz serie, RS-232C.

1) Car. isticas

El interfaz RS-232C, es ra entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo de

comunicacion de datos (DCE) , utilizando intercambio de datos binarios ea serie. Al tratar de

hl

la co ion de un equipo con otro, lo primero que se plantea es la compatibilidad fisica
de los conectores que se utilizan. La interfaz RS-232C define un or de 25 terminales o
pines, el or ho esta iado del lado del DTE y el conector hembra del lado del DCE.
Tipicamente se usa el tipo DB-25, aunque como este no esta definido en el estandar, otros

fabricantes utilizan uno diferente. La asi ion de sefiales a los os del conector, asi como

la i itud mixd r dada, determinada por la capacidad del mismo se muestra ¢n la tabla
4.1.3.2.a.

2) Caracteristicas eléctricas.

La parte fundamental dentro de la recomendacion RS-232C es la definiciéon de las caracteristicas
de las seilales 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
manera que aun en el caso de corto circuito entre pines no se cause dafio alguno a los diversos
componentes, ver figura 4.1.3.2.b.
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PIN | NOMBRE DTE DCE DESCRIPCION CcCITT EIA
1 FG TIERRA DE PROTECCION (Frame Graund 101 AA
2 TD - TRANSMISION DE DATOS (Transmiter data) 103 BA
3 RD - RECEPCION DE DATOS (Received Data) 104 BB
4 RST ~ PETICION DE EMISION (Raquest to Send) 108 CA
k] CcTS - PREPARADO PARA TRANSMITIR (Clear to send) _ 106 cB
6 DSR - MODEM PREPARADO (Data Set Ready) 107 cC
7 SG TIERRA DE REFERENCIA (Signal Graund) 102 AB
3 DCD DETECTOR DE PORTADORA (Data Carrier Detocted) 109 CF
9 - VOLTAJE POSITIVO DE TEST (Positive DC test
voltage)
10 - VOLTAJE NEGATIVO DE TEST (Negative DC voltage)
11 QM -— SELECTOR DEL CANAL DE TRANSMISION| BELL 208A
Equalizer mode)
12 SDCD -~ DETECTOR DE PORTADORA SECUNDARIO 122 SCF
13 SCTS — PREPARADO PARA TRANSMITIR SECUNDARIO 121 sCcB
14 STD — TRANSMISION DE DATOS SECUNDARIO 118 SCA
NS — SINCRONISMO NUEVO (New Sync.) BELL 208A
[E] TC -— RELOJ DE TRANSMISION (Transmiter Clock) 114 DB
16 SRD - RECEPCION DE DATOS SECUNDARIO 119 SBB
DCT «— RELOJ DE TRANSMISION DIVIDIDO (Divided Clock BELL 208A
Transmiter)
17 RC RELOJ DE RECEPCION (Received Clock) 115 DD
18 DCR -— RELOJ DE RECEPCION DIVIDIDO (Divided Clock{ BELL 208A
Received)
19 SRTS — PETICION DE EMISION SECUNDARIO 120 SCA
20 DTR - TERMINAL DE DATOS PREPARADA (Data Terminal 108.2 CcD
Ready)
21 sSQ - DETECTOR DE CALIDAD DE SENAL (Signal Quality 110 CG
Detect)
23 RI — INDICADOR DE LLAMADA (Ring Indicator) 125 cB
23 - SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rate Selector) 111 CH
s SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rate Selector) 12 o]
24 TC e RELOJ DE TRANSMISION EXTERNO (Ext. Transmiter 113 DA
Clock)
25 —> OCUPADO (Busy) BELL 1138

Tabla 4.1.3.2.a. Interfaz EIA - CCITT
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Dentro de estas caracteristicas eléctricas debe destacar la impedancia de la interfaz, con una

resi: ia de carga p dida entre 3000 y 7000 ohms, y la capacidad del mismo con un valor
maximo de 2500 picofarads (la capacidad por metro de Ios cables utilizados se idero del
orden de 160 picofarads/metro). La di: i Axi de los cables debe ser de 15 metros para

poder garantizar Ja correcta transmision de la seiial digital sin distorsiones apreciables.

De igual manecra, estas caracteristicas para la recomendaciéon V.28 del CCITT se aplican a todos
los circuitos binarics de culace con velocidades inferiores a los 20,000 bps, siendo los valores mis

comunes los de 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bits por segundo (bps).

12 ESPACIO
3 b R
ZONA DE
o
UMBRAL
-3 s e B e B
MARCA
-12 —'—'—
STOP
S DB e e e s e
Figura 4.1.3.2.b. Rep ién de un cara AsCn

3) Caracteristicas funcionales,

Son estas las mas importantes desde el punto de vista del usuario, pues son las que debe conocer

para aplicarlas correctamente. Dentro de €stas destacan las siguientes:
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Transferencia de datos a través de la interfaz

Control de las diversas seiflales de interfaz

s Proporcionar las diversas seilales de sincronizacion que lan 1a transferencia de bits

Referencia de la sefial eléctrica

A continuacion se define la d ipcion funcioasl de los circui de ¥ bi iendo en

ideracién que pued existir diversas opci Asimi a r dacién RS-232C
pla dos les independientes, principsl y dario istiendo en la mi interfi

s¢ mencionara uno solo, ya que son similares.

Circuitos de Intercambio de Datos

e TD (Transmited Data)

e RD (Received Data)

Estos son los mas importantes debido a que repr la informacion s transmitir. Todos los

demis circuitos estin destinados a garantizar ests correcta transmision.

Circuitos de Control de intercambio

e RTS (Request to send) e CTS (Clear to Send)

e DSR (Data Set Ready) e DCD (Data Carrier Detect)

e DTR (Data Terminal Ready) s RI (Ring Indicator)

Estos circuitos, entre otros, permiten establ y 1 el 1 y la transferencia de

informacion entre un equipo DTE y un equipo DCE, bleciendo la I da y ¢l control de 1a

sefial portadora en el medio de enlace.

Circuil de Sincronizacié
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En una transmisién asincrona, es necesario ¢l uso de unas seiiales que regulen la cadencia de la
informacion, estas son las seiiales de reloj.

e TC (Transmiter Clock)
e RC (Receiver Clock)
e ETC (Extemal Transmiter Clock)

PR

perfe sincr al i y al r
permitiendo el correcto muestreo de la seiial y evitando errores, ademi
de datos.

Estas seilales se encargan de

ptor,

de temporizar las seiiales

Circuitos de Referencia

e GND (Protective Ground)
o SG (Signal Ground)

Todas las seilales tienen como referencia el pin 7 del conector, por lo tanto es fundamental ya que

su ausencia impedira el correcto funci i de las demas al al su significad

El pin |
esta conectado al chasis del equipo y sirve de proteccién tanto eléctrica como magnéticamente.
Usual se unen ambos circui

que es i0 tomar las debidas precauciones.
4.1.3.3 Interface RS-449

La norma RS-232C es y ha sido 1a mis utilizada por el conjunto de fabricantes de equipos de
mp pero pr

una serie de limitaciones que hoy en dia 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, 1a norma RS-232C esta limitada a velocidades de 20,000 bps para una separacion

maxima entre DTE y DCE de 15 metros, con una seiial poco inmune a las interferencias exteriores
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y un numero limitado de circuitos, aparte de que ¢l conector utilizable no estd mecinicamente

definido, lo que puede presentar incompatibilidades entre equipos. La norma RS$-449 trata de

resolver estos i i proporci do 37 circui basi mas otros 10 adicionales,
permitiend locidades dec hasta 2 Mbits/segundo y distancia de 600 metros; en caso de utilizar
circuitos balanceados, una gran inmunidad frente al ruido. Ademais es ible con las r

P

recomendaciones del CCITT.
Por tanto, esta nucva esta destinada, s reempl ala . Las caracteristicas
eléctricas de Ias mismas se especifican en 1as normas RS-422 (para circuitos equilibrados) y 1a RS-

423 (para circuitos no equilibrados), compartiendo o 06 una tierra conmin. Otra caracteristica es la

P ion de los les principal y dario o de
La norms RS-449 aporta, ad is de y locidad y al una serie de nuevas funciones,
orientadas al servicio, previendo una y idad de prucbas y recuperacion bajo el control del

equipo terminal de datos (DTE).

Onrs diferencia es que al estar ¢l margen de voltajes situado entre * 0.2 y = 6 volts, la region

umbrsl, en la que las seiiales per indefinid se reduce de 6 volts, en la RS-232C, a tan
solo 0.4 volts, siendo ademis las exi; ias de la toma de tierras mucho menos criticas.
Recientemente e} CCITT ha blecido 1a r dacié

X.21, que incluye un protocolo para
enviar y recibir llamadas, asi como los datos mediante transmision sincrona duplex, utilizando
solamente 6 scilales y con una velocidad minima de 64000 bps, con posibilidad de establecer una
conexién directa a una red telefonica digital.

Para utilizar ésta recomendaciéon se requiere una mayor inteligencia, tanto por parte del TDE

como del DCE, no siendo adecuada para la utilizacion en linea punto a analégicas, lineas

r

o lincas i-dupl que hoy en dia constituyen la mayoria de las existentes.
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RS-449 RS-232C RECOMENDACION V.24 CCITT
sG Tierra de sefializacion AB Tierra de sedales 102 Tierra de sefiales
sC Emisién coman 102a |DTE comun
RC Recepcion comun 102b | DCE coman
1s Terminal en servicio
1c Llamada entrante CE Indicador sefial llamada 125 Indicador seilal llamada
TR Terminal preparada DC Terminal datos prep. 108 2 | Terminal datos preparado
DM Modo de datos cc Conjunto datos prep. 107 Conjunto datos preparado
sD Emision de datos BA Transmision datos 103 ‘Transmision datos
RD Recepcidn de datos BB Recepcion datos 104 Recepcion datos
™ Sincronismo de terminal DA Sincronia en trans. 113 Sincronia en transmision
ST Sincronizacion emision DB Sincronia en trans, 114 Sincronia en transmision
RT Sincronizacion recep. DD Sincronia en recep. 115 Sincronia en recepecién
RS Peticion de emision CA Peticion emision 105 Peticion emision
cs Preparado transmitir CB Prep. para transmitir 106 Prep. Para transmitir
RR Receptor preparado CF Detector seiial lin. Rec. 109 Detector de seiial de lin. Rec.
sQ Calidad de sefial CcG Detector calidad sefial 110 Detector de calidad de seiial.
NS Seifial nueva
SF Frecuencia seleccionada 126 Frec. De transmision selec.
' SR Selector Vel. Binaria CH Selector Vel. Binaria 111 Selector de vel. Binaria
; s1 Indicador Vel. Binaria C1 Selector Vel. Binaria 112 Selector de vel. Binaria
‘, SSD | Emisidn datos sec. SBA Transmision datos sec. 118 Trans. Dat.. Canal de vuelta
! SRD | Recepcion datos sec. SEB Recepcion datos sec. 119 Recep. Dat. Canal de vuelta
SRS | Peticion de emision sec. SCA Peticion emision sec. 120 Trans. De seilal lin. X canal
SCSs Preparado Trans. Sec. SCB Prep. Transmitir sec. 121 Canal de vuelta preparado
SRR Receptor sec. Prep. SCF Receptor Prep. Sec. 122 Detector de lin. Rec. X canal
LL Loopback local 4 Loopback lacat
RL Loopback remoto 140 Loopback remoto
™ Modo Test 142 Indicador de test.
1351 Espera Selectiva 116 Espera selectiva
sB Incicador de espera uz 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.21 sobre RS-232C y RS-449 radica en el hecho de que las seilales van

codificadas en forma digital serie, lo que facilita el a has de las jas que se dan al
utilizar Ia técnica de ion de paq iendo éste el nivel mas bajo (fisico) del protocolo
X.28, definido como la interface entre ¢l DTE y ¢l DCE para terminales que funci en modo

paquecte en redes publicas de datos. Precisamente, por ¢l hecho de tener las sefiales codificadas es
por lo que solo una de las lincas de 1a seilal son capaces de desempefiar todas las funciones.

4.1.3.4 Normas Equivalentes.

Puesto quc 1a ELA ¢s un or i d id y el CCITT uno europeo, los fabricantes que

descan estar en un mercade internacional deberin mplir lasr daci de cada
uno de ellos; esto cs mis sencillo de lo que se piensa, pues cada norma de EIA suele tener un
equivalente en el CCITT; asi las r daci q 1 a las normas RS-449, RS-422 y
RS-423 son las V-24, V-11 y V-10 respectivamente.

En la tabla 4.1.3.4.a se 1as equivalencias de estas normas. Aunque los nombres dados a
cada circuito pueden ser 1 dife esos son funcionalmente idénticos lo que permite
{a inter i6n de equipos independi del lugar de procedencia.

4.1.3.5 Repetidores para largas distancias.

En algunos casos, las lineas de comunicacion pueden ser muy largas de tal forma que el nivel de

ruido permisible alcance su limite ma o que la i6n de la seilal no permita obtener una
buena recepcién. En tal caso, cs dable la utilizacién de un pequeiio dispositivo que
mplifique y r bl In seiial, de tal forma que el receptor detecte Ia seiial con un buen nivel, a

estos dispositivos se les conoce como drivers. En la figura 4.1.3.5.a se muestra el esquema bisico

deundriveryr como repetid

P

Si se desea efe una tr ision de multicanal, se recomienda utilizar repetidores tanto para la

sefial como para el reloj de sincronia o de pulsos utilizando cable de par trenzado, este esquema

también se muestra en la figura 4.1.3.5.a.
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REP! ETI DOR
DATA DATA

ouT

__L DRIVER l:fj RECEIVERI l DRIVER H:rRECENER]___

a) Linea de canal sencillo (Single channel line)

DATA DATA
IN ouT
___L DRIVER qj RECEIVER I l DRIVER I:Fi RECEIVER

P P
PULSE
ﬂ_{ STROBE RECEIVER ] I DRIVER RECEIVER ‘

CRT
P P

b) Linea Muilticanal con strobe

Figura 4.1.3.5.a. Repetid: Drsi Receiver.

Actualmente existe un gran nimero de drivers y receptores para utilizarse en la interfaz RS-232C.
Los requerimientos basicos del RS-232C para drivers y receptores se muestran en las tablas
4.1.3.5.by4.1.3.5.c.
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{Debe proveer tierra de proteccioén

Corto circuito de sslida
) Corriente de salida < 500 mA

Resistencia de salids (off) 1>3000
Joat2sv

Vohaje de salida del drive con carga de
3K e S KO
Tiempo de levantamicento y caida en los limites

Vohaje de salida en circuito abierto
l >SVy<ISV

1 ms 6 < 4 % de duracién nominal de la seiial

de transicionde 3 Va-3V (1a que sea menor)
Velocidad de transmision mixima l 20.000 bits por segundo

Tabla 4.1.3.5.b. Requerimientos para el driver con interfaz a RS-232C

Resistencia de entrada [>3KQy<7KQ
capacitiva de entrada < 2500pF

Limites del voltaje de entrada [ x25v

Volitaje de entrada a circuito abierto <20V

120_000 bits por segundo

Velocidad de transmision maxima

Tabla 4.1.3.5.c. Req parael r P con intesfaz a RS-232C

!Voluje de salida del drive a circuito abierto en ‘:t‘t Vatev

Ia salida (Vo)
Voltaje de salida del drive con carga terminal de l 2 0.9 Vo
450 Q (Vi)
| Corriente de salida a corto circuito (Is) [< 150 mA
Corriente de escape a la salida (off) (Ix) {< 100 us voltaje de salida de-6 Va6 V.
Slew rate de salida (Sr) No debe exceder 15 V/us en cualquier punto
durante el periodo de transicién.
Voltaje de salida J Entre 0.1 v 0.9 Vss ]
Tiempo de transicién (tr) Para pulsos de | ms o mayores, el tiempo de
L ’ Itransicién medido entre 0.1 y 0.9 Vss debe estar,
eutre 100 s v 300 us,

‘Tabla 4.1.3.6.2. Requerimientos para el driver con interfaz a RS-423-A
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Corriente de entrada con un voltaje de
alimentacion entre -10V y 10V (1 in)

La corriente de entrada debe caer dentro del

Resistencia de entrada (R in)

adrea sombreada de la figura 4.1.3.6.¢

Sensibilidad de entrada con un voltaje de
entrada de -7V a 7 V (Vth)

4 k<2 bajo condiciones de encendido 6 apagado.
La entrada diferencial requerida para asegurar la
recepcion de 1a sefial es de 200 mV. El receptor
debe mantener una operacion correcta a voltajes

Voltaje maximo de entrada diferencial (Vid)

de entrada diferencial desde 200 mV a 6 Volts.
El voltaje miximo de entrada sin daiiar el

Balance de entrada con cualquier voltaje de
modo comun desde -7 Va7 V.

receptor es de 12 V

Las caracteristicas del voltaje de entrada
balanceado debe ser tal que ¢l receptor
permanezca en su estado binario con un voltaje
diferencial de 400 mV aplicand i i

Receptores muiltiples y carga total

unar
de 500 Q2 en cada entrada.
Pueden ser ados hasta 10 r ptores en

cada linea. La carga total de los mltiples

receptores y la circuiteria de seguridad debe

Polarizacion a tierra

tener una resistencia mayor 6 igual a 400
El cable de seiial a tierra 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

4.1.3.6. Estindar RS-323-A

Este cstandar especifica las caracteristicas de circuitos digitales para intercambio de sefiales

binarias en serie con voltajes desbalanceados entre el DTE y DCE. Estos dispositivos son

utilizados en comunicaciéon de datos a baja vel

idad o en fun

de control. El RS-423-A

permite utilizar un driver y hasta 10 receptores en una sola linea de datos. Los requerimientos

bdsicos para drivers y receptores de éste estandar s¢ muestran en las tablas 4.1.3.6.a. y 4.1.3.6.b.
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4.1.3.7. Estéindar RS-422-A

Las isi a gran vel
de des di bajo

Y

idad entre una p
de nivel de ruido altos, pueden efectuarse con un poco de

dificuftad con drivers y receptores de tipo single-ended.

d Yy sus comp

periféricos a través

PARAMETRO RS-232-C RS-423-A RS-422-A
| Modo de operacidén Single-ended Single-ended Diferencial
Namero de Drivers y Receptores I driver 1 driver I driver

1 receptor 10 receptores 10 receptores
Longitud mixims del cable (/) s0 4000 4000
Velocidad de transinisiéon maix. (bps) 20K 100 K IoM
Voltaje miximo en modo comun +25V 6V 6V -025V
Salida del driver +5 V min + 3.6 V min +2 V min
+ 15 V miax +6 V mix

Carga en el driver 3kQa7kD 450 QQ min 100 © min
Slew rate del driver 30 V/jus max Control ext. NA
Corriente de corto circuito 500 mA a Vc o 150 mA a tierra 150 mA a tierra
a la salida del drive a tierra
Resistencia de salida en el drive (On) NA NA NA
(Estado Z) (Of) 3000 60 KQ 60 KO
Resistencia de entrada al receptor 3KQa7KQD 4 KO 4 KQ
Sensibilidad del receptor 3V + 200 mV, +200mV.

Tabla 4.1.3.7.a. Tabla ativa de los es RS-232C, RS-423-A y RS§-422-A

Este dar permite efe interfaces a distancias largas con voltaje balanceado entre receptor

y receptor. En la tabla 4.1.3.7.a. se muestra la comparacion entre RS-232C, RS-423-A y RS-422-
A

1 para tr; de

El circuito digital de interfaz con voltaje balanceado se utiliza nor
datos, reloj o lineas de control en donde la velocidad de sefializacion va desde 100 kbps hasta 10

Mbps. Las especificaciones del estandar RS-422-A no tienen restricciones en frecuencias de




219

operacion. La transmision diferencial en lineas bal das son r dabl

en las iente:

condiciones :

e Para interconectar lineas muy largas de operacion desbalanceada.

e Lineasdetr

Xp a altos niveles de ruido o niveles electr

El RS-422-A tiene un voltaje de salida (diferencial) con una impedancia de 100 ohms o menos. Su

voltaje de salida diferencial esté en el rango de 2 V a 6 V miximo.

El voltaje de salida balanceado se define como sigue : El voltaje de salida diferencial no debe ser

menor a 2.0 V con dos resistencias de 50 ohms ( 1 %) conectadas en serie entre las salidas. La

diferencia entre los 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 unién de las dos resistencias de 50 ohms y la tierra del

driver, no debe exceder 3.0 V y la corriente debe ser menor a 150 mA.
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4.2 Comunicacién entre el Microcontrolador y la PC.

4.2.1 Seleccién del cansl de comunicacién entre Ia PC y ol MCU.

interfs que s¢ sjuste s las necesidades de

El objetivo de eme punto es selecci uns
comunicaciéa entre ¢l MCU y 1s PC.

Ea los p fi vistas al interfi que podrian ser opci de soh
pars el si Para la seleccion de la interfaz a ser empleads en este sistema, es necesario
id las icas fisi éctri b les, que el si observara, tales como :

o L lizacion de Ia i faz, esto ¢s, el lugar fisico en donde se ubicaré el MCU y 1a PC.

o Distancia entre ¢t MCU y la PC.
e Tipo de cableado a utilizar.
C. i léctri del MCU y la interface a utilizar.

Para nuestro caso, la PC y el MCU se encontrarin ubicados uno junto al otro en el momento de la
e is de & ion, por 1o tanto, esto no implicard mayores dificultades en cuanto a la
siti a la seleccion de la interfaz, ¢l problema

PR . L os di
y de disp S, resp

de la distancia no se presenta para cste Caso, ya que la distancia seris minima.

. o
in los disp

Orro aspecto a considerar son las condiciones ambientales en que se

Las condiciones mis extremas se presentaran en ¢l momento en que el MCU realice el registro de

las variables fisicas durante ¢l recorrido del vehiculo (velocidad, temp a, di ia, etc). Dada

1a car isti del si de poderse y d facik P que al
dels e de informacion, tanto la PC como ¢l MCU se encontrarin en alguna

oficina o lugsr cn donde las condiciones son muy favorables, por lo que ¢l ruido o las variaciones
on; el blindaje y los

£ ideracion en el canal de

de temp no son de
del ci ito del MCU para las condiciones durante el recorrido, son tratados en

p

otro punto,



Asi, que dadas las caracteristicas que la interfaz debe observar, tales como : maxima longitud de
etc.; se decidio por selecci la interfaz RS-232C, ya

cable, compatibilidad con el MCU,
que tiene un uso muy difundido para éste tipo de aplicaci 1

Esta interface tiene la ventaja de que se acopla perfectamente a2l MCU y en cuanto al cableado,

estc es de muy bajo costo.
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4.3 Caracteristicas y Seleccién de I1a Base de Datos Relacional.

lador se itara de una base

Para el almacenamiento de los datos sdquiridos por el mi
de datos que nos p no sélo guardar los datos

manejo de nformacion, sim caer en Is duplicidad. Por lo que se pretende utilizsr una base de datos
relacional que ademds de p itir una may xpk ion de Ia mfK ion, evita la duplicidad de

d sino que tenga la flexidbilidad y

4.3.1 Caracteristicas.
4.3.1.1 Borland Parades 3.0

e Caracteristicas Estdundar
=> Precio : Introductorio $493 Dolares, actuslizacion $200 Délares

=> Registro miximo por archivos de datos : Limitado al espacio en disco
= Namero de tipos de datos : 17

idad iacionales : Si tiene

ligadas : Hlimitad.

=> Cap
=> Numero de tablas que pueden ser

e Herramicutas de entrada de datos
=> Prucba patrén : Si

=> Veri i6n basado en : Si
=> Fuerza al uso de mayisculss : Si
=> Campos i d. Bt : Si

e Formatos de base de datos importados y exportados
=» ASCH delimitado por coms :Si
=> Paradox: Si

=> dBase : Si



= 1-2-3: Si
=> Excel: Si

=> EL usuario puede adadir y borrar indices :Si

e Facilidades de Consulta
=> Consulta por ejemplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consulta :Si
=> Salva consultas : Si
=> Criterio de ordenacion maximo : 255

=> Herramientas de trazado y graficos : Si

e Formas
=> Numero de patrones suministrados : 8*
=> Reportes tabulado-transversal ;: Si
=> Proporciona conexidén a bases de datos SQL. :Si
=

Lenguaje de Programacion : Si

® Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 11 horas

=> Duracién de soporte técnico gratis: Ilimitad (ani e

para
configuracion.

=> BBS : Si

=> Foros en linea :Si

= Fax: Si

e interfaz/tutorial
=> Memnes 16gicos : Malos
=> Controles de Mouse : Bueno

=> Controles de teclado : Bueno



=> Documentacion : Mala
=> Tutorisl : Bueno

Disedio de Base de Datos
=> Coacepto y Planesaciéa : Malo
=> Patroaes : Pésimos

= C ion de scrip :C istica no disponibl

Eatrads de datos
=> Verificaciéa de datos : Excelente
=5 Importacioa de datos : Buena
=> Variedad de tipos de datos : Excelente

Alteraciém de una base de datos existente
=> Edicion de datos : Regular

= Edicién de scripta/ 1€ istica no disponibl
= Edicién de : Regul
Cr iém y ¢j e de una |

= Reutilizacion : Excelente

Creacién y cjecucién de ua reporte
=> Reutilizacion : Excelente

Anilisis de datos
=> Grificas : Bueno

= Tabulaci 4 R

=> Soporte para caracteristi laci les © 1

valor = 0
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® Administracién de formas
= Creacion : Regular

= Uso : Excelente

4.3.1.2 Claris FileMaker Pro 2.1

® Caracteristicas Estindar
=> Precio : $399 Ddlares
= Registro maximo por archivos de datos : Limitado a 32MB
= Nimero de tipos de datos: 7

=> Capacidades relaci les : Si tiene

=> Numero de tablas que pueden ser ligadas : 16

e Herramientas de entrada de datos
= Prueba patrén : No
=> Verificacién basado en normas : Si

=> Fuerza al uso de mayusculas : No

=> Campos incr d ati e: Si

* Formatos de base de datos importados y exportados
ASCII delimitado por coma :Si

Paradox : No

dBase : Si

1-2-3 : Si

Excel : No

VNN A

EL usuario puede ailadir y borrar indices :No

e Facilidades de Consulta

=> Consulta por forma : Si
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Herramicnta de ayuda para consulta :No tiene
Salva consultas : Si

Criterio de ordenacion miximo : 10

Her - de do y grafi : No tiene

Lasy

o Formas

NG dep inistrados : 7*

Reportes tabulado-transversal : No

Proporciona conexion a bases de datos SQL : No

o

Lenguaje de Programacion : No

e Servicio y Soporte
= Soporte telefonico diario libre de impuesto : 12 horas
Duracién de soporte técnico gratis : 90 dias.
BBS : No
. Foros en linea :Si
Fax : Si

Lo

e Imterfaz/tutorial

=> Mentes l6gicos : Bueno

= C les de M. :E |
= C les de teclado : Regul
= D ion : R L

=

Tutorial : Regular

® Disefio de Base de Datos
= C pto y Pl ion : Regul.

=> Patroncs : Regular
=> Ayuda de diseilo/asistente : Caracteristica no disponible
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=> Creacion de scripts/macros : Regular

Entrada de datos
=> Verificacion de datos : Buena
=> Importacién de datos : Regular

=> Variedad de tipos de datos : Regular

Alteracién de una base de datos existente
=> Edicién de datos : Buena
= Edicién de scripts/macros : Regular
=> Edicién de formas : Excelente

Cr ibnyej de una

=> Reutilizacién : Regular

Creacién y ejecucién de un reporte
=> Reutilizacion : Regular

Administracién de formas
=> Creacion : Excelente

=> Uso : Bueno

Anilisis de datos
=> Graficas : Caracteristica no disponible
=> Tabulaciones-cruzadas : Caracteristica no disponible

=> Soporte para caracteristicas relacionales : Pésimo



4.3.1.3 Letus Approach 3.0

Eetdad:

o Caracter
=> Precio : $493 Délares
=> Registro méximo por archivos de datos : Varios, miés de 1 billom
=> Nussero de tipos de datos : 8
= C dad lecionales : Si tiene
=> Namero de tablss que pueden ssr ligadss : Varias

o H b de da de dates
=> Pruebe patrom : Si
=> Verificaciéa bassdo en HE

= Fuerza sl uso de mayusculas : Si
in d hti : Si

=> Campos

e Formates de base de dates importades y expertados
=> ASCIH dslimitado por coma :Si
= Paradox: Si
= dBase : Si
= 1-2-3: S8i
=> Excel: Si
= EL ususrio puede afiadir y borrar indices : Si

o Facilidades de Consults
=> Coasuls por forma : Si
=> Coasulia por ejenwplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consulta : No tiene
=> Salva consultas: Si
= Criterio de ordenacién miximo : 255
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=> Herramientas de trazado y grificos : Si tiene

Formas

= o de p ados : 51°

=> Reportes tabulado-transversal : Si

=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : Si
=

L je de Progr ion : No

Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 11.5 horas
=> Duracién de soporte técnico gratis : 90 dias.
= BBS:Si
=> Foros en linea :Si
= Fax: Si

Interfaz/tutorial

=> Meniies légicos : Malos

=> Controles de Mouse : Bueno

=> Controles de teclado : Regular
=> Documentacién : Mala
=>

Tutorial : Regular

Entrada de datos
ion de datos : B

=> Importacion de datos : Excelente

=> Veri

=> Varicdad de tipos de datos : Regular

Alteracién de una base de datos existente

=> Ediciéa de datos : Buena
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= Edicidn de scripts/ TR ]

= Edicidn de formas : Buena

e  Disedio de Base de Dates
C

= spto y Pk aom - R 1
=> Patromes : Regular
=> Ayudas de dissho/asiente : Malo
=> Creaciia de scrip E U
e Creacion v & sem de wna

e Creacion y ejecucion de up reporte
=> Reutilizacion : Busna
-  Administracion de formas
= Creacion . Excelenre
= Uso - Bueno
-  Amslisis gde dazos
= Griaficas : Busna
=> “Tabud ias . X
= 5 < PETA 3 Anch es 0B

~432.% Macreaoft Access

= Car % E

= ¥Freac : $495 Dedgare:

= Keomshro moxnno Do ASIIvos 6 GELos | Lupiato al crpao i Aeco
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=> Nimero de tipos de datos : 8

=> Capacidades relacionales : Si tiene

=> Numero de tablas que pueden ser ligadas : 32

Herramientas de entrada de datos
=> Prueba patron : Si
= Verificacién basado en normas : Si

= Fuerza al uso dc mayusculas : Si

=> Campos incr ados automati e: Si

Formatos de base de datos importados y exportados
ASCII delimitado por coma :Si

Paradox : Si

dBase : Si

1-2-3 : Si

Excel : Si

EL usuario puede ailadir y borrar indices : Si

boseuu

Facilidades de Consulta
=> Consulta por forma : No
=> Consulta por gjemplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consulta : Si tiene
=> Salva consultas : Si
=> Criterio de ordenacién maximo : 255

=> Herramientas de trazado y grificos : Si tiene

Formas
= Numero de patrones suministrados : 45

=> Reportes tabulado-transversal : Si
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=> Proporciona conexiéon a bases de datos SQL : Si
=> Lenguaje de Programacion : Si

® Servicie y Soports
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 12 horas

=> In ion de sop écnico gratis : llimikado
= BBS:Si

=> Foros en linea :Si

=> Fax:Si

e Interfaz/tutorial

=5 Menies logi Resul
= C les de M R il
= C les de lado : R 1
=> Documecnatacion : Mala

=> Tutorisl : Buena

e Enatrada de datos
=> Verificacion de datos : Excelente
=> Importacién de datos : Regular
=> Varicdad de tipos de datos : Regular

e Alteracién de una base de datos existente
. => Edicion de datos : Buena
=> Edicién de scripts/macros : Buena
=> Edicion de formas : Regular

e Cr ién y ej ién de una Il

=> Reutilizacion : Excelente
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® Creacion y ejecucién de un reporte

=> Reutilizacion : Buena

= Disefio de Base de Datos
=> Concepto y Planeacion @ Mala
=> Patrones : Regular
=> Ayuda de disciio/asistente : Regular

=> Creacioén de scripts/macros : Regular

® Administracion de formas
=> Creacién : Regular

=> Uso : Bueno

» Aniilisis de datos
=> Graficas : Regular
== Tabulaciones-cruzadas : Buena

=> Soporne para caracteristicas relacionales : Buena
4.3.1.5 Symantec Q& A 4.0 for Windows

e Herramientas de entrada de datos
=> Prueba patrén : Si
=> WVerificacion basado en normas : Si
=> Fuerza al uso de mayusculas : Si

=> Campos incrementados automaticamente : Si

e Formatos de base de datos importados y exportados

=> ASCII delimitado por coma :Si



=> Paradox: Si

=> dBase: Si

=> 1.2-3:Si

=> Excel: Si

=> EL usuario puede afiadir y borrar indices : No

e Caracteristicas Estdndar
= Precio : $249.95 Délares
i rchi de datos : 16 millones

; = Regist i por
=> Numero ds tipos de datos : 7
=> Capacidad laci les : No tiene

=> Nuimero de tablas que pucden ser ligadas : |

e Facilidades de Consulta
=> Consulta por forma : Si
=> Consults por ejemplo : Si
=> Herramienta de ayuda para consults : Si tiene
=> Salva consultas : Si
=> Criterio dec ordenacién maximo : 50
=> Herramicntas de trazado y grificos : No tiene

e Formas
= Nu dep i dos : 7*
= Rep bulsd sal : No

=> Proporciona conexion a bases de datos SQL : No
= L je de Progr ién : Si

® Servicio y Soporte
=> Soporte telefonico diario libre de impuesto : 9 horas
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Duracién de soporte técnico gratis : 90 dias

=
=> BBS:Si

=> Foros en linea :Si
= Fax:Si

Interfaz/tutoriat
Menies légicos : Regular

Controles de Mouse : Bueno
Controles de teclado : Regular

=

=
=>
= Documentacion : Regular
= Tutorial : Buena
Disedio de Base de Datos

=> Concepto y Planeacion : Malo

=> Patrones: Pésimo

=> Ayuda de disciio/asistente : Malo

= Creacion de scripts/macros : Regular

Entrada de datos
=> WVerificacién de datos : Buena

=> Importacidon de datos: Buena
=> Variedad de ripos de datos : Regular

ion de vna

Creacién y ej
=> Reutilizacion : Excelente

Creacién y ejecucion de un reporte

=> Reutilizacion : Excelente
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® Alteraciéon de una base de datos existente
=> Edicion de datos : Regular
=> Edicion de scripta/macros : Buena
=> Edicién de formas : Buena

e Administraciéa de formas
=> Crescién : Regular
=> Uso : Regular

e Anilisis de dstos
= Grifi : Car istica no disponibl

=> Tabulaciones-cruzadas : Pésimo

= Sop para isti lacionales : Pésimo

4.3.2 Selecciém de 1a base de datos.

De acuerdo a las caracteristicas de las es bases de datos, se vio que Borland

Paradox 5.0 tiene la capacidad de ser una base dec datos rclacional y permite la importacion y
exportacion de datos desde otras tipos de bases y de archivos de tipo texto, pero no cuenta cou
uns ayuds en lines y meniies légicos y tiene una documentacion mala que no la hace sencilla de

manejar y aprender en un corto tiempo.

En cuanto a Claris File-Maker Pro 2.1 es uns base de dstos relacional que posee buenas

i de diselio y verificacion de datos, pero en cuanto a su capacidad de exportacién e
importacion de datos no permite la utilizacion de Excel, es decir, que es mala en ¢} soporne de
OLE (Object Linking and Embedding) “Ligado ¢ Inclusion de Objctos” y en DDE (Dyaamic
Data Exchange) I bio Dinémi de Datos”, por lo que File-Maker no es lo

suficientemente flexible para el caso en que se requiriera usar alguna de estas caracteristicas, pues

el proyecto pretende mostrar grificas estadisticas que permitan en un momento dado analizar el

compor i y funci i del vil.
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Lotus Approach 3.0 es una base de datos relacional que posee verificacion de datos e incremento

atico de demas de una 1 #mportacion y exportacion de datos de varios

P

formatos de bases de datos, sin embargo tiene una légica de les y & aciéon mala, asi

como no cuenta con una ayuda en linea. Symantec Q&A 4.0 for Windows no posee

caracteristicas relaci les, sus herramientas de entrada de datos son buenas, asi como su

importaciéon y exportacién de los mismos ; en cuanto al diseio de bases de datos con lo que
respecta a su concepto y planeaciéon es mala y en el 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 automiticamente los campos, asi como facilidades de consulta
de informacién y de contar con un buen tutorial y ayuda en linea que agiliza su uso y aprendizaje.
Su ligado de bases de datos es bueno asi 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 gue

anteriormente fue analizada y selecci da como {la que va a establecer la interfaz con el

usuario.

Access cuenta ademas de diferentes Asistentes (Bases de datos, biisquedas. importacién y

exportacion y consultas sencillas), son sélo al; de los asi es y generadores que posee la

nueva versiéon de MS-Access, y con ellos sélo necesita saber lo que desea hacer con sus datos,
pues realizar casi toda la creacién 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 forma usa esa tabla.
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A P una h i L da “m " que le p i i tareas dentro del
ambiente de una base de datos, y ademids son Ia h bral sobre la cual descansan los
diciom pars Aplicaci ", y éste es el

“modulos”, que sos programas escritos en “Visual Basic
iom sobre el que Microsoft fundamenta todas sus herramientas de oficina.

[s9 1N |

[ ]

Nota: @ = Escelente, as = Buene, O = No tiene

jad de bases de datos.

Tabla 4.3.2.a C ion de di
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Figura 4.3.2.b Pantalla principal de Microsoft Access 2.0
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4.3.2.1 Caracteristicas y funcionamiento del manejador de Base de datos seleccionado.

Lectua
Maica

Operadot
Senzado_Po_Paada
Tablal

Vetucuo

Figura 4.3.2.1 Microsoft Access con la base de datos “Compwviaj”

Microsoft Access, es un sistema de administracion de bases de datos relacionales para Microsoft
Windows. El diseiio de Microsoft Access esta orientado a ofrecer una insuperable potencia de
acceso a los datos, que se combina con la extrema facilidad de uso que permite Windows. Access

cuenta con_sencillas herramicntas, que proporcionan la potencia de una base de datos de
caracteristicas completas.

Para poder sacar ¢l maximo provecho de las herramicntas con que cuenta Access, resulta
fund al saber di

correctamente una base de datos. La clave para comprender el
funcionamiento de Access estriba en tener bases solidas acerca de la organizacion de las bases de
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datos.

4.3.2.1.1 Disciio de una base de datos

IPara poder ob el

importante saber disefiar correctamente una base de datos.

Lectwa
Maca

Opetador
Sensado_Por_Paada
Tabial

Figura 4.3.2.1.1 Ventana de Disefio de Bases de Datos

l.os pasos para diseiiar una base de datos son :

Determinar el propésito de la base de datos
Determinar las tablas

Determinar los campos

Determinar las relaciones entre tablas

Depurar el disedio

de p ho de las herramientas con que cuenta Access,

es

El poder de manejo de una base de datos relacional como Access incide en su ripida busqueda y

extraccion de informaciéon almacenada en tablas secparadas. 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 Gni ecadar l6n o registro al

d

en 1a tabla.

4.3.2.1.2 Caracteristicas de Ias Tablas

Antes de crear cualquier otro objeto de una base de datos como lo son consultas, formas o
reportes, se deben crear primero las tablas.

IR

TR T W R YT TR Y

S
e g e g

h Record |1 T 1 mgﬁt{'z‘:‘?ﬁf»ﬁ:; SR

Figura 4.3.2.1.2.a Creacion de una tabla.

Una tabla es una coleccion de datos acerca de un tema en particular. Los datos en una tabla
presentados en un formato matricial con h
registros,

son
n. a

1 1. d
mp Y rengl

En una tabla, un campo ¢s una goria

Py
e infor

ésto puede ser los nombres de varias
descripcion de 1a categoria, en tanto que un registro ¢s una coleccion de
informacion acerca de una persona, producto, etc.

ias de prod

Con Microsoft A

se puede usar la v tabla para crear y ver las tablas. Puede abrir la
tabla em Iqui de las p i i : Diseiio y Hoja de datos.

‘
i
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ext
Date/Tune

Hiwe Date Date/Twne
oxt
oaxt N
ext :
Postal Code ext i
Country Text :
Home Phone Text H
JExtension Text H
Photo OLE Obiect
JNotes Memo
{Reports To Number [3 § N
——

4.3.2.1.2.b Campos de una tabla '

En el modo de presentacion disefio de una tabla siempre aparece una ventana, donde la parte

superior se utiliza para la declaracién de campos y la parte inferior para especificar las

4.3.2.1.2. ¢ Declaraciéon de campos.
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propiedades correspondientes a cada campo. La declaracion de los campos consiste en determinar

¢l nombre y el tipo de datos correspondi
especificar :

® Nombre del campo
e Tipo de datos
e Descripcion (es opcional)

Después de tecl el bre del

Ci do se declaran campos es necesario

, se debe

mp

Los tipos de Datos que maneja Access son :

ger el tipo de dato que tendri el campo.

Tipo de dato Almscenamiento Tamalko

Texto Caracteres alfanuméricos 1 byte por caracter. Acepta hasta 255

Memo Caracteres alfanumeéricos Acepta hasta 64,000 bytes.
{usualmente grandes parrafos)

Numeérico Valores numéricos (enteros o 1,2, 4 u 8 bytes
valores fraccionarios)

Fecha/Hora Fechas y horarios 8 bytes

Moneda Valores monetarios 4 bytes

Contador Valor que aumenta 4 bytes
progresivamente

Si/No Valores Booleanos 1 bit

Objeto OLE Objetos OLE, grifico u otra Acepta hasta 1 GB (limitado por espacio en
informacion binana disco duro)

Las propiedades de un Campo, cuando se abre una tabla en la parte del diseiio, Access despliega

las propiedades del campo que se estd abriendo en 1a parte inferior de la ventana. Las propiedades

sc especifican una por una para cada campo.
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Propiedades para los diferentes tipos de datos :

e Tamaiio de Campo e Formato

e Mascara de entrada e Lugares decimales

e Titulo e Valor predeterminado

e Regla de validacion e Texto de validacion

e Requerido e  Permitir longitud cero

e [Indexado

dades de los campos en el modo de presentacién, disefio de una tabla, es

Estableciendo las pr
posible controlar 1a apariencia de los datos, evitar su incorrecta introduccion, especificar valores

ion en la tabla.

da y la ord

predeterminados y acelerar la bua

Por cjemplo puede dar formato a los nimeros para facilitar 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
cjemplos : tablas de ejemplos y cientos de campos practicos asi como dejar que el asistente cree

las tablas automaticamente.

Microsoft Access, puede filtrar los registros de una tabla para ver Gnicamente los registros

deseados. Ademas puede presentar y editar simultaneamente todos los indices de una tabla, en la

ventana indices.

bl

de las relaci entre

4.3.2.1.3 Caracteri:

Cuando se crea una tabla, ésta no esta relacionada con las demis tablas de la Base de datos. Para
crear una relacion, se debe abrir 1a ventana de relaciones y afiadir las tablas o consulias que se

deseen relacionar. Microsoft Access, cuenta con una ventana grifica llamada Relaciones, que



246

permite realizar de forma visual un boceto del diseiio de la base de datos y observar

imulta todas las relaci de la base de datos.

Opesador_Apelido_Paterno
Operador_Apefido_M atemo

Figura 4.3.2.1.3 Ejemplo de Entidad-Relacion

Lirmi i en da, ahora puede actualizar un campo de una

Gracias a las actuali i y
tabla y hacer que Microsoft Access actualice automaticamente los campos relacionados de las

tablas relacionadas.

limi automati los

También puede climinar un registro y hacer que Microsoft Access

registros de las tablas relacionadas.

4.3.2.1.4 Caracteristicas en consuitas

Una consulta es la respuesta a una serie de preguntas acerca de datos almacenados en tablas o

incluso en consultas. La forma en gue di la Ita, indicari con exactitud a Microsoft
Access que datos debe recuperar.
Microsoft A con el para ltas que le ayudard a crear consuitas

complejas para tareas frecuentes de administraciéon de datos, tales como ver una presentacion en
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tabla de referencias cruzadas de sus datos, buscar todos los registros duplicados de una tabla o

cousulta, o buscar todos los registros que sean distintos de los registros de otra tabla.

Find Urnmaiched Query

s Aschive Querny

Aunque no se hayan establecido relaciones entre tablas, Microsoft Access crea automaiticamente

combinaciones en una cousulta entre tablas que contienen campos coincidentes.

Cuando una consulta incluye campos de varias tablas relacionadas, se pucden actualizar los datos
a ambos lados de la combinacion. Puede definir una consulta de seleccion para limitar el numero
de registros devueltos.

4.3.2.1.5 Modos de pr: cién de Ias Itas

Utilice el modo de presentacién Disefio para crear una nueva consulta o modificar el diseiio de
una ya existente. En el modo presentacién Diseiio podra emplear herramientas graficas para la
creacion de consultas. Utilice el modo de presentacion de Hoja de Datos para mostrar los datos
recuperados por la consulta. Utilice el modo de presentacién SQL cuando desec crear o modificar
una consulta mediante inscripciones SQL. Microsoft Access dentro de la ventana de presentacion
SQL puede introducir cualquier instruccion del SQL. Mientras edita la instrucciéon del SQL

también dispone de acceso a los comandos del mend y a otras ventanas de Microsoft Access.
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4.3.2.1.6 Tipos de consultas

I.as consultas sirven para :

e Hacer bios a infor ion

ida en tablas

Como recurso para elaborar formas, reportes o incluso otras consultas
Obtener informacion de diferentes tablas, que a su vez estan relacionadas
e Realizar calculos

Figura 4.3.2.1.6 Ejemplo de la creacion de una consulta

® Seleccién

Son los mis comunes, aqui se plantean preguntas sobre datos almacenados en las tablas y 1a

respuesta ¢s una hoja de datos, en donde se puede ver y cambiar los datos de las tablas
subyacentes.

» Referencias Cruzadas

Presenta los datos con titulos en las filas y columnas, como en una hoja de cdlculo. Con una
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consulta de tabla de referencias cruzadas se puede reducir gran idad de infor

formato de facil lectura.

Consultas de Unidén

Combi mp incid de dos o mis tablas.

C 1 de Definicién de Datos

Crea, modifica o elimina tablas de una base de datos de Microsoft Access utilizando

instrucciones de SQL..

Accién

Modifican muchos registros en una sola operaciéon. Se utiliza para crear una nueva tabla,

climina registros de una tabla, afladir nuevos registros a una tabla o modificarlos. A partir de
la seleccidén actualizan, agregan y eliminan datos, Access provee cuatro tipos de consultas de

este tipo que son:
=> Consultas de Creaciéon de Tablas
C has de Eliminacié

=
=> Consulta de Datos Afiadidos
=

Consulta de Actualizaciéon

sPor qué se utilizan consultas?

Microsoft Access ofrece una gran flexibilidad, a l1a hora de diseilar sus consultas podra:

Elegir campos. No es necesario incluir en la consulta todos los campos de una tabla.

Elegir registros. Puede cspecificar los criterios que deben cumplir los registros para que se

incluyan en 1a hoja de respuesta dinimica de la consulta.

Ordenar registros. Puede ver los registros en un orden determinado. Para mostrar los datos
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ordenados en un formulario, puede crear una consulta que ordene los registros y a

continuacion utilizarla como origen de los datos para el formulario.

Formular preguntas sobre datos de varias tablas. Pucde utilizar una consulta para
a sobre datos procedentes de mis de una tabla y ver los resultados en

responder a una p

una sola hoja de datos.

Realizar célculos. Puede crear nuevos campos 1l d mp Iculad que contengan ¢l

alculo. Para mostrar campos calculados en formularios o informes, puede
lculado y basar en ¢lia el formulario o informe.

resuftado de un

crear una Ita que ga el np

Usar una consulta como origen de los datos plra- formularios, informes y otras
consultas.

Para scleccionar solo los datos que deben aparecer en un formulario o informe, puede crear
una consulta de seleccién y utilizarla como origen de los datos del formulario o informe.
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 formulario o imprima el informe, la
consulta recuperara informacion actualizada de las tablas. También puede introducir nuevos

datos o difi los exi dir en la hoja de datos de la consulta, o bien en un

formulario que este basado en esta consulta.

Itas de H puede actualizar, eliminar o

Modificar los datos de las tablas. Con las
ha También puede utilizarlas para crear una nueva

afiadir un grupo de registros
tabla que contenga registros de otra tabla o de un grupo de tablas existentes.

Saber como especificar criterios en una consulta es lo mas importante para diseiiarla, inicamente

con ellos podra cxtracr 1a infor ién que requiere.

Los criterios indican a Access la infor

que pr 4 en la hoja de respuesta dinamica.
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Entre los criterios que pueden incluirse en una consulta estan :

e Seleccion de un rango de registros
e Patron de caracteres
e Registros que no tienen un valor asociado

e Registros que criterios

e Registros que contengan o no valores en determinados campos
@ Registros para una fecha en especifico

@ Registros basados en calculos

e Criterios para grupos de campos

® Criterios para todos los campos

e Desplegar parte de un campo texto

e Desplegar parte de un campo fecha

e Secleccion de valores anicos

4.3.2.1.7 Creacién de formularios

El corazén de toda aplicaciéon 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 basicos partiendo de los cuatro tipos disponibles. Una col Tabulado, Grafico v
Principal/Subformulario y asignarle uno de los cinco estilos posibles. Ademas, existen un nuevo
formulario Autoform que crea los mejores formularios posibles basindose en la tabla o la consulta
seleccionada. También es posible generar formularios que usan las capacidades de macro
completa que ofrece Access para organizar su aplicacién y procesamiento de control, eliminando

gran parte de la codificacion que normalmente se requiere para tal fin.

Una forma es una herramienta de Access que permite introducir, cambiar, ver o imprimir

informacion . Ver figura 4.3.2.1.7.a
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i
D

4.3.2.1.7.a Presenta el Disaiio de un Formulario de Access

Una forma ayuda a ver facilmente informacion, en tanto se ahorra tiempo y previene errores al
introducir datos. Toda la informacion en una forma esta contenida en controles, objetos que

1a infor > o decoran la forma.

desoli
Con Access podra discfiar formularios faciles de utilizar y que presenten la informaciéon de la
forma deseada podra utilizar diversos clementos de disefio (texto, datos, imigenes, lineas y color
para crear exactamente el formulario deseado, se debe de elegir los elementos que desea utilizar y

determina la forma que desea disponerlos en el formulario.
Los tipos de formas con que cuenta Access son @

e C 1 D 1k los valores de un registro en una columna, ademais de que cada

valor es separado por una linea. Muestra solo un registro.

e Tabular. Mucstra todos los valores de un registro en un renglén, haciendo asi un formato de

rengl y col Especifica varios registros a la vez.

» Principal/subforma. Una subforma dentro de una forma enseiia 1a relaciéon uno a muchos

entre la informacion de la forma principal y 12 informacién de la subforma. La forma principal
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cxhibe la informacién en un formato de hoja de datos.

e Grifico. Una forma grifica muestra informacién con un formato de grifica, ya sea de barras,

de columna o de pastel.

Los modos de presentacion de una Forma son :

Facilita la cr ion o dificacion del diseiio de una forma.

Formulario. Permite introducir, cambiar y visualizar la informacion. En este modo de

presentacion, usualmente se ven todos los campos de un registro a la vez.

= Hoja de datos. Donde introduce, cambia y visualiza la informacién. En esté modo de

presentacidn se pueden ver muchos registros al mismo tiempo, no asi todos los campos de un
registro sin que haga el scroll, ademas no despli ima bj OLE o botones como lo

muestra el modo de presentacion formulario.

Presentacién Preliminar. Indica el aspecto que tendra una forma al ser impresa.

4.3.2.1.8 Caracteristicas de los informes

Un informe es un junto de infor

que usted organiza segun criterios y al que aplica
formato de acuerdo con sus especificaciones.

Un informe constituye una forma de recuperar y presentar los datos como informacién

significativa que se puede usar y distribuir.

Con Access podrd disefiar informes que presenten la informacién de la forma deseada. Podra
utilizar osos el os de diseii

(texto. datos, lineas, cuadros y graficos) para crear
exactamente el informe que necesitard, es necesario elegir los elementos que desea utilizar y
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determinar la forma en que desea disponer en el informe.

Crear un informe es un método muy eficaz de presentar los datos en forms de documento
impreso. Si bien es posible imprimir los formularios y las hojas de datos, los informes brindan
mayor flexibilidad a la hora de presentar informacién de resumen.

En Access podra crear informes para :

® Organizar y presentar los datos en grupo

e Calcular totales y parcisles, totales de grupo, de yp de

e Jocluir subformularios, subinformes y grificos

e Presentar los datos en un formato atractivo, con imagenes, lincas y fuentes especiales

4.3.2.1.9 Controles

Access ofrece una variedad de controles que se pueden agregar a la forma o informe. Para la

creacion de controles se utiliza la caja de herramientas, la cual se plicg. e

cuando se abre una forma o informe en el modo de presentacion disefio.

Controles VAzwurd

Figura 4.3.2.1.9 Caja de Herramientas

Los controles que proporciona Access son dependientes, pues la informacion del control proviene
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de tablas de consultas. Se usan para desplegar, introducir y actualizar valores de los campos de

una base de datos. Los valores pueden ser texto. numero, imigenes, graficas, etcétera. El text box

(caja de texto) es el control dependiente mis comin.

4.3.2.2.0 Caracteristicas de las macros

Una macro realiza automaiticamente una tarea o una serie de tareas. Cada tarea que usted desee

realizar con Access se denomina accién.

B Eian e any o OO ey

b

N A

Figura 4.3.2.2.0 Ventana para la creacidn de macros.

Access ofrece una lista de acciones, entre las que se selecciona una o mas para crear una macro.
Cuando se ejecute la macro, Microsoft Access realizara las acciones en el mismo orden en que
figuran dentro de la macro, utilizando los objetos o los datos especificados. Mediante uso de
macros puede conscguir que los formularios, los informes y los demas objetos de la base de datos

funcionen conjuntamente de forma aun mas inteligente.

Las macros también son utiles para automatizar tareas rutinarias o repetitivas, como la impresion

de informes semanales. Automatizando sus tareas rutinarias conseguird mayor eficacia y precision
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en la base de datos, ya que una macro siempre realizara la tarea de ia misma forma.

4.3.2.2.1 Caracteristicas de los médulos

Los modul \| odigo de A Basic que pueden escribirse para personalizar, mejorar

y extender las posibilidades de la base de datos.

El jido de la infor ion aqui p da, sélo fue un panorama general de todo lo que
posec Mi ft A parta ob mayor informacién, consultar el manual de Usuario de
Mi ft A que ituye una mpl guia para crear y trabajar con una base de datos

de Access. Ademis del manual de Usuario, existe la ayuda en pantalls, que proporciona
informaciéon de referencia e instrucciones practicas para todas las tareas que pueda realizar
Access.

Ademis existen Ias Fichas-Guia que son instr i en p que proporci instn

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 Seleccién de la Herramienta Visual.

Los lenguajes son sistemas de icacid

Un 1 je de progr i6n incluye todos los
simbolos, caracteres y reglas de uso que permiten la comunicaciéon del usuario con la miquina.

Estos son creados para una aplicacién especial (tal como controlar un robot), mientras que otras

son herramientas de uso general, mias flexibles y apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En
cualquier caso, todos deben tener instr

que pert a las rias de entrada/salida,
calculo/manipulacion de textos, logicas/, acion y al i It peracién

4.4.1 Caracteristicas.

4.4.1.1 Lenguaje C.

El do dc la putacién ha sufrido una revolucion desde la publi 10 en 1978, de el

lenguaje de programacién C. Las grandes computadoras son ahora mucho mis grandes, y las
computadoras per les tienen pacidad que rivalizan con los mainframes de hace una
década. También el | je C ha biad

en ese tiempo, aunque s6lo en forma modesta, y se ha

extendido mas alla de lo que fueron sus ori como el | j

del sistema operativo UNIX.

La creciente popularidad de C, los cambios en el lenguaje a lo largo de los afios, y la creacion de
compiladores por grupos no involucrados en su disefio, se bi
n idad de una definicid

on para d rar la
del lenguaje mas precisa y contemporanea. En 1983, ¢l American
Nutional Standards Institute (ANSI) (Instituto Nacional de Estandares Americanos) establecio

un comité cuyos propdsitos eran producir “una definicibn no ambigua del lenguaje C e,

independiente de la maquina™, cuidando la conservacion de su espiritu. El resultado es el estandar
ANSI para el lenguaje C.

C es un lenguaje de programacién de propdsito general que ha sido estrechamente asociado con el
sistema UNIX en donde fue desarroilado puesto que tanto el sistema como los programas que

corren en €l estin escritos en lenguaje C. Sin embargo, este lenguaje no esta ligado a ningiin
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sistema operativo ni a ni aqui y que se le llama ‘lenguaje de programaciéon de
ivos, se utiliza con

sistemas™ debido a su utilidad para escribir mpiladores y si P
igual eficacia para escribir importantes programas en diversas disciplinas.

Muchas de las ideas importantes de C provienen del lenguaje BCPL, desarrollado por Martin
5 indi a través del lenguaje B, el

Richards. La influencia de BCPL sobre C se
cual fue escrito por Ken Thompson en 1970 para el primer sistema UNIX de Ia DEC PDP-7.

BCPL y B son lenguajes “‘carentes de tipos™. En contraste, C proporciona una variedad de tipos

de datos. Los tipos fundamentales son caracteres, enteros y numeros de punto flotante de varios
tamaiios. Ademis, existe una jerarquia de tipos de datos derivados, creados con apuntadores,

i Las expresi se forman a partir de operadores y operandos ;
puede ser una

arreglos, estructuras y

cualquier expresion, incluyendo una asignacién o una llamada a funcidén,
proposicion. LLos apuntadores proporcionan una aritmética de dir i independiente de la

miquina.

Otra caracteristica significativa del estandar es la definicién de un biblioteca que acompaiie a C.

Esta especifica funciones para tener acceso al sistema operativo (por ejemplo, leer de archi y
escribir en ellos), entrada y salida con formato. asi ion de ia, ipulacion de cad y
otras actividad jantes. Una col i6n de headers (. b dores) estandar proporcionan

un acceso uniforme a las declaraciones de funciones y tipos de datos. Los programas que utilizan
esta biblioteca para interactuar con un sistema anfitrién estan asegurados de un comportamiento
delada con base en la

hibli

compatible. La mayor parte de la eca esta estrech e
“biblioteca E/S estindar™ del sistema UNIX.

Aunque C coincide con las capacidades de h mp doras, es independi de Iqui
arquitectura. Con un poco de cuidado es ficil escribir programas ponaules. esto es, programas
i El d plica los probl de

que puedan correr sin cambios en una variedad de maq
la transportabilidad, y prescribe un conjunto de constantes que caracterizan a la maquina en la que

se ejecuta el programa.
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4.4.1.2 Visual C++.

Como sucede en otros lenguajes, el C++ esta compuesto por declaraciones y enunciados en los
que se ifica las instr

exactas que deben seguirse cuando se ejecute el programa.

El C++ fue creado por Bjam Stroustrup en los laboratorios Bell. Se pretende que C++ sea el
del lar & i

pop

C y que Yo supere principat di

p e

el aitadido de extensiones
de lenguaje orientadas a objetos. Un lenguaje orientado a objetos representa los atributos y
operaci de los obj

Ademas, el C++ proporciona varias mejoras al C que no esta orientado a objetos. Por 1o tanto, el
aprendizaje del C++ le ofrece la ventaja de familiarizarse con el C. A diferencia del C, que ya ha

sido estandarizado, el C++ sc encuentra todavia en el proceso de estandarizacidn.

La programacion en C++ requiere que usted tenga en mente las bibliotecas de soporte que
ejecutan varias tareas, como la entrada, 1a salida, el manejo de texto, las operaciones matematicas,

1a E/S (entrada/salida) de archivos, etc. En lenguajes como el BASIC, el soporte para este tipo de
operaci se ifi

a la trasluz de los programas debido a que se dispone de ¢l
En consecuencia, muchos programas se presentan cotmo componentes
individuales que son independientes de lqui

contrario, la programaciéon en C++ le hace mas

automaticamente.

otro comp

e de prograr 316 Por el

de la depend ia de diversas
bibliotecas. La ventaja de esta caracteristica del lenguaje s que se puede seleccionar entre

bibliotecas similares, incluidas las que uno mismo desarrolie. Por 1o tanto, los programas de C+-+,
son dulares. Los

iladores 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++ s¢ vale de
archivos de proyectos para ad rar la creacién y actuali

de un programa.

Los archivos dec proyecto especifican la biblioteca. Los archivos de programa crean una
aplicacion.
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ilador, el enl d y el

El banco de trabajo del Visual C++ es la interfaz visual del p
depurador, asi como de otras herramientas del C++ utilizadas para crear, administrar y mantener
programas en C++. Se puede cargar el banco de trabajo con sélo hacer clic en el icono de Visual
C++ o doble clic en el programa MSVC20.EXE desde ¢l File M ger (administrador de

archivos).

El banco de trabajo de Visual C++ no utiliza interruptores u opciones de linca de comando para

afinar su carga y operacion. Se vale en cambio de una de sus opciones de meni.

El banco de trabajo de Visual C++ es el ambiente empleado para desarrollar aplicaciones de C y
i6n de aplicaci

P

C++, El banco de trabajo es una herramienta versitil que facilita tanto la cr
para MS-DOS y Windows como la de bibliotecas. El banco de trabajo del Visual C++ tiene
opciones de menil, una barra de herramientas, una barra de estado y un irea de despliegue. Fl
editor integrado se vale de esta irca para desplegar y editar archivos en ventanas MDI1 (interfaz

de documentos miltiples).

Una de las valiosas caracteristicas del bando de trabajo es su amplia ayuda en linea. Con la opcién
Help, se puede hacer consulitas sobre casi todos los aspectos del banco de trabajo y del! Ienguaje

C, asi como acerca de otros aspectos del desarrollo de programas. El banco de trabajo del Visual
contiene una familia de

C++ contiene un men con nueve opci principal Cada opcid
lecci que ej; 1 tarea o ajustan alguna opcion.

Las nuevas herramientas visuales, App Wizard, Class Wizard y el editor de recursos App Studio,
de di 1 estan disponibles desde dentro del Visual Workbench (VWB) (Banco de

trabajo de Visual). El editor incorporado y el trazador de errores los tomaron prestados del Quick
C para Windows. El trazador de errores integrado es exclusivamente para programas de
Windows, pero desde el VWB sc pueden lanzar versiones de Code View (Vista de codigo), para

DOS o para Windows.

<o "

Una opcién bienvenida de VWB es la il en plano. Los tiempos de
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compilacién, aunque se han mejorado, todavia son relativamente lentos, pero al menos puede

hacer otra cosa mientras espera.

4.4.1.3 Visual Basic.

Es una herramienta grafica que permite crear de una manera facil y rapida aplicaciones para el

ambiente Wind. . La progr en Visual Basic le permite explotar completamente la
interfaz grifica de usuario (GUI) y ademas tener una mayor prod ion en la g ion de sus
aplicaciones por el tipo de dos impl d

Las caracteristicas mas importantes de Visual Basic son las siguientes :

e Diseiio de Aplicaciones. Se basa en la creacion de formas y coantroles por medio de su

) . PO a

T Cada forma tiene iado un o de codigo que

de pr

establece su funcionalidad ; esto es, el script (guién) de la forma.

e Programacion orientada a objetos. Visual Basic permite hacer uso de obj: predeterminados

di S8 b

a cada obj pero no permite la creacion de

las propiedad métodos
prop Yy

nuevos objetos por lo que no puede ser catalogado
completamente como un lenguaje orientado a objetos.

e Limitantes. En comparaciéon con la programaciéon en C y C++ para Windows, Visual Basic
esta limitado en velocidad y en el conjunto de funciones propias. Sin embargo, cubre estas

limitantes otorgando la flexibilidad de accesar las APIs (Application Programming

Interface) “Interfaz de Progr: ion de Apli i >, de Windows. Controles extemos

P

desarrollados por terceros y librerias dinamicas que permiten aumentar ¢l rango de funciones

de Visual Basic y la velocidad de resp a de una

e 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 FoxPro para el usuario final por su facilidad de uso y a MS Visual C++ para

desarrolladores de aplicaci mis complejas como lo constituye la creacion de un driver

para un dispositivo, un driver de acceso a una base de datos o los mismos controles que se
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usan en Visual Basic.

Visual Basic tiene las isti rias para ¢l ambiente de desarrollo como son una

rapida edicion, verificacion e incluye herr

de depuraciéon muy extensas. Visual Basic es un
ambiente de desarrollo que estid basado en el lenguaje BASIC. Su aprendizaje requiere de poco
tiempo, pues uno de los 1 j mas id

hoy en dia. La alta productividad de Visual
Basic, se debe a las herramientas de ayuda que posee y reducen el tiempo de desarrollo, Puede
rapidamente dibujar una interface o prototipo para su aplicacién y escribir el céodigo que responde

a eventos O acciones ejecutados con la interface de esos el Por igui todas las

aplicaciones de Microsoft Office soportaran aplicaciones de Visual Basic, pues ¢l mismo lenguaje
de desarrollo es utilizado.

Visual Basic se¢ puede combinar con OLE (Object Linking and Embedding) ‘lLigado e

Inclusion de Objetos™, es una tecnologia que habilita al progr dor de aplicaci b das en
Windows en crear una aplicacién que pueda desplegar datos desde muchas aplicaciones diferentes
¥ posibilita al usuario a editar esos datos desde ad o de la aphi ion en la que fue creado. En

algunos casos el usuario puede editar esos datos desde la aplicacioén de Visual Basic.

En el manejo de archivos se cuenta con la posibilidad de crear, guardar y eliminar archivos. El
acceso a dichos archivos puede ser de una manera secuencial (para archives de tipo texto), de
forina aleatoria (para archivos con registros de tamaiio idéntico) o con un acceso binario (para
archivos con registros de diferente tamaio).

El niimero limite de colores que se pueden utilizar en Visual Basic, esta determinado por el tipo

de i que se je en la putadora.

Visual Basic es capaz de generar un archivo ejecutable, lo que proporciona la facilidad de ser
portable, ademas puede soportar multiples plataformas. Se pueden escribir aplicaci de 16-bit

P

para Windows 3. 1x o aplicaciones de 32-bit para Windows 95 y Windows NT.
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4.4.2 Seleccién del lenguaje.

Para desarrollar la interfaz entre el micr lad y el dispositivo de visualizacio

y/o
simulaciéon, se deberis utilizar un lenguaje que sea sencillo de manejar y programar
proporcionando facilidades tales como objetos ya creados a los les se asi pr dimientos

que se ejecutaran cuando ocurra el evento programado.

A la vez, debera permitir el manejo de grificos para facilitar el disefio de una pantalla amigable de

comunicacion con el usuario que también sirva de visor para la simulacién ; este 1 je tambié

debera ser capaz de bl icaci

via puerto serial, para enviar instrucciones y
monitorear al microcontrolador.

Anteriormente se habi i do los lenguajes C, Visual C++ y Visual Basic para Windows,
de los cuales se descartan C y Visual C++, pues el lenguaje C, a pesar de su portabilidad, la

creacion de grificos no es muy ripida y sencilla. Por otra parte, Visual C++ viene con algunas

herramientas de progr
de Windows.

visual impresionantes, pero todavia tiene que saber programacion

Si bien es facil generar la estructura de una aplicacién, personalizarla requiere un amplio

imiento del 1 je C++. Los programas Wizard son herramientas buenas para el

i

apr y pued ar -3 bl

e la productividad de aquellos que tienen una
buena base de C++, pero no protegen al usuario de los peligros intemos de Windows. Estos

programas no harin que los novatos salgan programando, como lo hace el Visual Basic.

Otra desventaja de Visual C++, es que ni siquiera se piense ejecutarlo con menos de 8SMB de

memoria. Si bien su caja dice que 4MB es el mini cn realidad es el mini que se i

para compilar algo y no el minimo par usar cualquiera de las opciones. Para lograr una operacién

satisfactoria, se requieren 12MB de memoria.

Pero hay que tener cuidado si se esta usando una computadora con un bus ISA, un controlador
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SCSI con un mangjador ASPI4-DOS de Adaptec cargado, y mis de 16MB de RAM. El uso de
memoria tan exigente de Visual C++ pondra de ifi ida que el jador puede

4

tener acceso a direcciones de no mis de 16MB ; y el sistema se trabara cuando trate de compilar.

Tendra que quitar el disco (y sacrificar el uso de las unidades de cinta 0 CD-ROM) o quitar la
memoria por encima de 16MB. Los tres lenguajes permiten ¢l acceso al puerto serial de la
computadora.

Visual Basic es el inico que permite un excelente desasrollo de programas para Windows, ademis

de ser el ambiente de trabajo mis utilizado )| No ob los tres 1 son
utilizados para ¢l desarrollo profesional de apli #
Por otro lado, Visual Basic poscec una amplia barra de herrami y con los diferentes

objetos y eventos utilizados en 1a programacion, 1o cual lo hace , el mas sencillo de utilizar.

El tamafio de los archivos de programas resultantes no es significativo. Ademas, cuenta con una

ayuda en linea lo que facilita su uso y, en un momento dado, su aprendizaje.

Dadas todas las caracteristicas de este lenguaje, los pasos a seguir para desarrollar un programa
en él son :

e Definir el problema.

e Dibujar la interfaz, es decir, crear 1a ventanas y/o cuadros de dialogo (formas) y agregar los
controles o her i (b textos, 1 listas, etc.).
® Desi 1as propiedad

& Escribir el codigo para los eventos.

Las siguientes grificas an la acion de las caracteristi antes i d
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Mediante el anilisis de los puntos anteriores, sc¢ ha decidido que la interfaz de trabajo con el
lador se d lie en cl 1 Visual Basic para Windows por todas las facilidades

micr

que éste ofrece para el desarrollo de programas y Ia posibilidad de acceso a €l



CAPITULO V
DISENO DEL SISTEMA
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5.1 Desarrollo e implantacién a nivel hardware.

En este capitulo sc ideraran detalles especificos del disefio e implantacién del sistema a nivel
hardware.

El hardware dcl sistema va a estar formado basicamente por tres partes principales:

e Modulo de r leccion de datos.- Este estari compuesto por los diferentes sensores
{velocidad, nivel y temperatura) que sc encargan del registro de las variables fisicas durante el
recorrido del vehiculo.

e Ei Sistema Minimo.- Esta compuesto por el microcontrolador MC68B8HC 11 y los diferentes

dispositivos ( ias, p tas, teclado, display, eic) que permiten su funcionamiento, en
el modo de operacion expandid 1tip) d

* Modulo de i i - Este modulo esta integrado por todos los elementos que hacen
posible la icaciéon entre el MCU y la computadora personal (P.C.). Este moédulo solo

entrari en op al de reali la transferencia de la informacién hacia la P.C.

Debido a la facilidad que ofrecen los puertos del microcontrolador para la recoleccion de datos,
asi como la versatilidad del circuito integrado MAX-232 para poder realizar las transferencias de

informacion, ¢l modulo de recoleccion de datos y el de icaci se c lan dentro del

diseilo del sistema minimo.

A i ion se pr a un diagrama de bloques general de las partes fundamentales que

conforman el hardware del sistema.



SENSORES

COMPUTADORA
PERSONAL (PC.)

-

OISPLAY ¥ TECLADO
Figura 5.1.a Di del ch del
5.1.1 Diseiio del si ini del MC68HC11
Para la realizacion del proyecto, se ideré un si ini basado en ¢l MC68HC11E9, el
cual trabaja en el modo de operacion expandid Itipl d

p Sc optd por trabajar en este modo
de operacion con el objeto de explotar las ventajas que ofrece el MCU de poder accesar
dispositivos externos tales como memorias (RAM, ROM y EEPROM) asi

como también un
display de cristal liquido (LCD) y un teclado.

Como ya se estudié anteriormente, para poder trabajar en ¢l modo de operacion expandido-
multiplexado, es io que las terminal

MODA (pin 3) y MODB (pin 2) presenten las
siguientes condiciones :
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MODA =5 V ( 1 légico )
MODB = 5 V ( 1 légico )

En este modo de operacion tienen vital importancia las funciones de los puertos B, C y D, ya que
a través de ellos se proporci las 1

de dir o datos y control (AS y R/W) que
permiten al MCU el direccionamiento de los 64 Kbytes de espacio posible.

Para realizar la seleccion de lquier dispositive es io, contar con una direccion
compuesta de 16 bits (A0-A15) que conforma ¢l bus de di i

y qQue ap a la ubi
de un dispositivo especifico dentro del mapa de memoria del MCU. Mais adelante, se tratarin los

detalles del mapa de memoria del MC6BHC11 que se considerd en el desarrollo del presente
trabajo.

Por considerarlo de suma importancia, se¢ describen a conti io

de cada uno de
los puertos B, C y D dentro del modo de operacion

dido-m

® Puerto B .- Todas las terminales del puerto B, representan la partc mas significativa de la
direccién (bus de dir ), para el a los di

positivos externos. Durante cada ciclo
del MCU, los bits A8 - Al5 del bus de direcciones son las lineas de salida PBO - PB7 del
puerto B respectivamente.

Puerto € .- Todos lus pins del puerto C, son configurados como lineas de direccion/datos

multiplexados. Durante la porcién del ciclo del MCU para direccionamiento (seiial E en bajo)
los bits A0 a A7 del bus de dir

d

corresp a las lineas PCO a PC7 del puerto C
respectivamente. Durante la porcion del ciclo del MCU para datos ( seiial E en alto), los bits 0
a 7 son pins de datos bidireccionales controlados por la sefial R/W.

Puerto D.- Los bits 0 a § del puerto D, son usados como lineas de entrada/salida 6 con los
subsistemas de comunicacidén serial (SCI) e Interfaz Serial de Periféricos (SPI). El pin 6 del

puerto D proporciona una sefial de control (AS) la cudl es emplecada para demultiplexar las
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seilales de direccidn y datos del puerto C. El pin 7 del puerto D (PD7) proporciona la sefial de

control (R/W) que es emplcada para el control de la di ion de las fe ias en el bus de
datos extemno.
La circuiteria externa al MCU, que f el st ini se puede dividir en los siguientes
médulos o circuitos :
e Madadulo de alimentacion e Circuito oscilador
e Circuito de reset e Maodulo de jcaci
e Seclector de dispositives * Memoriss
e Display e Teclado
A i ion sc pro una descripcion de cada uno de los modulos listados anteriormente
(para una mejor claridad, solo se repr Las terminales mas rel tes de los dispositivos ) :

Moédulo de alimentacién.

Para que el circuito pueda operar, se requicre que sea alimentado con 5 Volts, ésta alimentacion
puede proporcionarse a través de una fuente de D.C., basada en la bateria del vehiculo, sin

embargo, si éste fuera el caso tendriamos algunos inconvenientes tales como

e Elevacion en el costo del sistema

T P
. mis complej;

e Posibilidad de fallas como consecuencia de otros dispositivos como alarmas, luces, sistemas

eléctricos en puentas, vidrios, etc.

e Posibilidad de sab sje del si al p ar un corto circuito ¢ desconexion de la

alimentacion.
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Por lo anterior y gracias a la caracteristica de bajo consumo de potencia (familia CMOS) de los

componentes electronicos empleados, se optd por una alimentacién independiente a través de una
bateria comercial de D.C.

La figura 5.1.1.2 muestra el diagrama electrénico del médulo de ali

acién. Pod observar
que éste circuito esta basado en un regulador de voltaje (LM7805CTB), que permite un voltaje de
entrada en el rango de 7 V a 35 V (ésto siecmpre y do se resp las condici del

dispositivo), proporcionando una salida regulada de $ V + 5%, con una corriente de 1 A y una
disipacion de potencia de 15 Watts.

1NADOS LM7BOS

chc c+3 V>

BATERIA

e

Nota: Todos los caPacitores son de 0.1 UF a 16 Volts

Figura 5.1.1.a Mddulo de alimentacion

Circuito Oscilador

Este circuito esta 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 intemo (seilal E) de
aproximadamente 2 Mhz, asi mismo permite establecer la velocidad de transmisién de 9600 bauds

que se requicre para la comunicaciéon del puerto serial D con la computadora personal. Los
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valores de los np que i el circuito oscilador son los sugeridos por el fabricante

para el caso en que el MCU trabaje a frecuencias altas.

cs
18P -~

<6
i9P

HCEeBHCIL

B
]
]

xXTAL
EXTAL

N

Figura 5.1.1.b Circuito Oscilador
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Circuito de Reset.

Este circuito esto es particularmente importante si llegarin a pr se

como fallas internas 6 “caidas™ del sistema.

Como puede observarse en la figura 5.1.1.c, éste circuito esti conformado por un interruptor

1 (SR) normal abicrto y un conjunto de inversores (SN74HCO4N), estos clementos

man un reset 1 (interrupciéon por hardware) al sistema. Cuando el interruptor SR es

accionado, se genera una sefial de reset (pulso bajo) a la entrada el MCU.
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MCEsHC 1L

RESET

Figura 5.1.1.c Circuito de Reset

El conjunto RC que se encuentra acoplado al interruptor, permite obtener una sefial con un

periodo de duracion de aproximadamente 1 ms, lo cual es suficiente para que ¢l MCU pueda

detectar 1a interrupcién. El conjunto de inversores se emplean para poder acondicionar la sefial a
la entrada del microcontrolador.

Mobdulo de comunicaciones.

Los detalles de la comunicacion 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

comunicacion optimo resultoé ser la interfaz RS-232C; ya que el MCU a través del puerto de
i D, puede plarse dircct

al puerto serial de la PC, concctando los pins
TxD y RxD del puerto D con sus respectivos pins del puerto serial de la PC, con un conector
DB9 6 DB25, segin sea el caso.

Para llevar a cabo la tarea de la comunicacién, el sistema estd provisto de un circuito integrado

denominado MAX-232. Este circuito tiene la capacidad de proporcionar Ia amplitud necesaria
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para la comunicacion, esto con el fin de evitar pérdidas en la linea de comunicacién si la distancia

que separa a la PC del MCU fuera considerable.
les de voltaje entre el MCU y Ia

Otro aspecto importante es el que se al jo de los
iveles son dife entre el puerto D del MCU y el puerto serial de 1a PC;
i d: do del circui

PC, dado que dich
es necessrio transladarios y de ésta forma ob un R
de vohtaje, una p iva y otra negativa. La fuente

Py
e,

El MAX-232 puede g: dos
positiva se genera de la fuente de alimentaciéon de +5 V, la cuil mediante 1la conexién de un
1y 3 del C.1., produce una salida de +10 V en Ia terminal 2 del

a pantir de 1a fuente de +10 V, mediante la conexién de

Pach en las ter i
mismo C.1. Lafi iva se
otro capacitor externo entre las terminales 4 y S del C.1, con esto se obtiene un voltaje de -10V.
ia para las transmisiones del RS-232.

.

PP

12 amp

Estas fuentes son las que g

=16
HMCEeEHC 1LY

CONECTOR DBS
1 E
o—— PoOO
o xo POL
DTN
o] % MAX232
oduT
o
o ® m
1_ half2
= LAY

<o

-3
o0

Figura 5.1.1.d Modulo 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 Comunications
Equipment) usan una linea de datos y una de control.

El MAX-232 se conecta a través de sus terminales 9 y 10 al puerto D del MCU, esto es a PDO
(Euntrada para recepcion de datos RxD de la interfaz de comunicacién serial SCI ) y a PDI

(salida para transmision de datos TxD del SCI).

Selector de Dispositivos

Para una mejor P i del fi i i o de este médulo, es uecesario conocer

primeramente la definicién del mapa de memoria del MCU, que se realizé para el presente trabajo.

En la tabla 5.1.1.e se muestra la definicién del mapa de memoria del MCU. Como ya se ha
mencionado el MC68HC 11 maneja un bus de direcciones de 16 lineas (puertos B y C del MCU),
esto permite un manejo de 64 Kbytes de espacio direccionable. Dentro de éste espacio, existen
ireas que no es posible modificar puesto que son definidas por el fabricante (iareas sombreadas en
1a tabla). por cjemplo las memorias internas y el drea de registros que es donde se programan
todos los recursos internos del MCU.

Las areas restantes se definieron a wweniencia y de acuerdo a las neccesidades que se

presentaron. Asi, por egjemplo la EEPROM Exterma quedd definida en la localidad $4000, el
teclado en la $6000, etc.

Un area de especial interés es la SEO00-SFFFF, ya que aqui se encuentra el vector de interrupcion
(SFFFE-SFFFF) que indica la localidad de memoria donde se encuentra el programa a ejecutar,
una vez que el sistema es arrancado.
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DIRECCION DIRECCION PDISPOSITIVO ASOCIADO
INICIAL FINAL
$0000_ - ]256 Byias & BAM luterna ' :
< $1000 |54 Byres Goll Biomume de Raginics-
$2000 8 Kbytes de RAM Externa
$4000 8 Kbytes de EEPROM Extcma
$6000 $6000 Teclado
$8000 $8000 Display
T$B600 T SBYFF - 312 Bytes da EEPROM Interaa -
SE000 SFFFF 8 Kbytes de ROM Externa

‘Tabla 5.1.1.e Definicion del mapa de Memoria del MC68HC1 1 para el sistema

La memoria ROM externa se ha definido en esta area a propdsito, puesto que de esta formsa es

posible grabar aqui el programa principal y ejecutarlo automiticamente cada vez que se inicializa
el sisterna.

La forma de accesar los diferentes dispositivos, es a través de operaciones de lectura y/o escritura
a las diferentes 1 lidades de

ia en donde éstos se ran iad por ejemplo, si se

desea escribir en ¢l display, se debe escribir en 1a localidad $8000, si deseamos leer la EEPROM
externa, deb. leerlal lidad $6000, etc.

Para poder llevar a cabo la tarca de seleccion de los diferentes dispositivos periféricos, el sistema
cuenta con un decodificador (74HC138) de 3 a 8 lineas, ¢l cuidl provee al sistema de las seiales
para habilitar la lectura y/o escritura de dichos dispositivos.

Las lineas de seleccion del d dificad

corresponden a las lineas A15, Al4 y A1l3 (los bits mas
significativos) del bus de direcciones. La temporizacion para las diferentes seiiales de salida del
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decodificador son controladas por la sefial de reloj E (pin 5) que se encuentra conectada a la

entrada del decodificador.

Observando la tabla 5.1.1.f, se puede comprender mejor el i de d dificaciéon del bus

de direcciones, en ésta tabla se muestran algunos de los estados del bus de direcciones y la

localidad (dispositivo periférico) que se asocia. Las lineas AlS, Al4 y Al3 (columnas

sombreadas) repr las les que ali ald dificador.

BUS DE DIRECCIONES
PUERTO B PUERTOC LOCALIDAD
(DIRECCION) (DIRECCION/DATOS) ASOCIADA

AJATA|A|AJAIA AlAJA|A (A AJAA A
1s{14{13/12|1n1 10| 9 (8|7 |6|s|a|3]|2]1]0

o o] 1 o (o] [o] o} o 0 o o [+] o [+] o o 32000
KL B l' 0 o] o 0 o 0o (] o 0o [} o 0 o o $4000

9 111 (o] o o] 0 o o o [0 [} [} V] o o $6000

1 L1 0o o] [o] o o o o o o o o [v] o o $8000

1 1 i [e] 0 [+] o o o o 0 ] 0 e} 0 o SE000

“Tabla 5.1.1.f Estados del bus de direcci ylos [ lidad iad.

Las lineas que representan la parte menos significativa (puerto C) del bus de direcciones son
separadas de las lincas de datos, a través de un latch (74HC373) que es controlado a través de la

sefial AS (address strobe). De ésta manera dependiendo del ciclo del MCU., las terminales de este

circuito representan a las lineas A7-A0 del bus de dir i 6 bien forman el bus de datos
del sistema.

La figura 5.1.1.g representa el diagrama electrénico del circuito selector de dispositivos.
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En contraste, en el modo de operacidon que se ha seleccionado, es posible emplear 8 Kbytes de
ROM para alojar al programa principal, 8 Kbytes de EEPROM para el registro de datos y 8
Kbytes de RAM adicionales para cdlculos y almacenamiento temporal.

A continuacion se describen las caracteristicas principales de las memorias con que cuenta ¢l
sistema y su funcién principal :

e Memoria ROM de 8K (27C64). En realidad es una memoria del tipo UV EPROM (borrable a
través de luz ultravioleta). En esta

ia se pueden al programas y/o datos que se

utilicen fr e. ya que per 1

ados indefinidamente. Para nuestro caso,
esta memoria s¢ emplea para alojar el programa principal de registro de datos y de
comunicacion. Ademis dado que esta iad

a las 1 lidades SEQQO-SFFFF, se tiene acceso
al vector de interrupcion de arranque (SFFFE-SFFFF), lo cuil permite ¢jecutar el programa
principal cada vez que se arranca el sistema.

Memoria RAM de 8K (6264). Este tipo de memoria posee la caracteristica de ser volatil, es
decir, su contenido s¢ elimina una vez que la alimentacion al sisterna es suspendida. Debido a
esto, esta memoria solo se emplea para ¢l manejo de programas y/o datos en forma temporal.

El tamaiio de ésta memoria es muy conveniente para el desarrollo de futuros programas de
mant i i o 6 di

ico al sistema, que pueden ser ejecutadas con ¢l MCU trabajando en
modo stand-alone y sin la necesidad de reemplazar el programa alcjado en la ROM.

e Memoria EEPROM de 8K (2864 A). Esta es una de las

ias mas funci fes, ya que su
caracteristica de borrado eléctrico, permite el almacenamiento de programas y/o datos y
conservarios adn si la ali acioén es pendid

Para nuestro trabajo, se¢ ha clegido esta
memoria para albergar los valores de las variables fisicas que se vayan registrando durante el
recorrido del vehiculo, ya que sus caracteristicas permiten limpiar su contenido y reutilizarla
cada vez que se inicie un nuevo trayecto. Como se estudiara mis adelante, el tamaiio de esta
memoria se definié a partir del cilculo del nimero de variables posibles a registrar durante cl
recorrido mas largo posible (72 hrs continuas).



En la figura 5.1.1.h se muestra el diagrama clectrénico de la conexién de las diferentes memorias,

bus de dir

Como puede observarse, todas las ias mparten ¢l
las sefiales de habilitaciéon para cada una provi del d dificad
seleccion de dispositivos.
BUS DE DIRECCIONES
 —
27Cea 6264
RO BRAM
A0 DO Ro Do
al DL AaL D1
a2 D2 a2 D2
a2 & FE - SN
AS oS as DS —~
2 B S =
as asg
a9 5d
Ali0 Alo
ALl a1l
ALz ALz
vge rRo | gﬂ vee  Ren. lE=v
2

J

n
n

o
Ko
b

y de datos, -

de 3 a 8 del médulo de

ecrPrRom |
R,

DDDDDD
NEWNEO

W b 223:3:3:33
e OO O
NeQ

00000000 [
PUBUNKO

NI

i —
BUS DE DATOS

Figura 5.1.1.h Conjunto de memorias del sistema

Display

£l circuito esta provisto con un display de cristal liquido (LCD) del tipo AND-491. Este display

esta compuesto por dos lineas de 16 caracteres cada una. Asi mismo puede observarse que las

adas direct.

lineas de datos de éste dispositivo estan

al bus de datos del sistema.
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DISPLAY AND494

MCEBHCLL
Pc?
PCE
Pcs
i

P& ¥ECe52283E88
“E

BUS DE DATOS
<>

Figura 5.1.1.i Circuito electrénico del display AND-491 del sistema

Teclado

El teclado es del tipo matricial y esta integrado por veintitrés teclas. Dieciséis de ellas representan
los caracteres del cédigo hexadecimal (0 al 9 y A a la F) propios para poder realizar Ia
programacion del sisterna directamente. Se dispone del hardware suficiente para definir un mayor

nimero de teclas (hasta 32 posibles), de las cuales algunas pueden ser definidas para fi
ion directamente de las localidades de memoria del sistema a

;peciales como la edicién e insp
través de un programa de mantenimiento 6 diagndstico.

Se cuenta también con un grupo de flip-flops tipo D (SN74HC273N) y un buffer de ocho lineas
(SN74HC244N), ambos dispositivos permiten realizar la decodificacién del teclado matricial, al
mismo tiempo que acondicionan las sciiales, evitando el efecto de *“rebote” producto de los

interruptores mecanicos.

La integracion del display y el teclado facilita al operador la puesta en marcha del sistema y la

operacién del mismo, ya que e¢s posible programar rutinas interactivas con menis y mensajes.
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LEShARS.

BUS DE DATOS
<>

i & & 2
gaucars, oo ro T° ] 1 | |
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Figura 5.1.1_j Circuito electrénico del teclado del sistema

A continuacion se muestra el diagrama electrénico p

del
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5.1.2 Mddulo de Recolecciéon de Datos
El médulo de recoleccion de datos, esta conformado por el siguiente grupo de sensores :
1. sensor de nivel de combustible

2. sensor de temperatura

3. semsor de velocidad

Estos sensores, son los encargados de regi: las variables fisi L 1 das en ¢l trayecto del
vehiculo y de enviar las scilales correspondi al mi lador. Como ya se estudié
anteriormente, todos los es empleados en el p trabajo, son de uso comercial en la

industria automotriz, por 10 que sus caracteristicas eléctricas, permiten un acoplamiento directo
entre estos y el sistema minimo.

En el capitulo correspondi a es se ionaron sus pri caracteristicas y los

p
lugares 6ptimos de trabajo, por lo que en el presente subcapitulo solo serd necesario resaltar
algunos puntos importantes para comprender la manera en que la computadora de viaje realiza la

recoleccion de los datos .

El sensor de nivel.

Como ya se estudié, este sensor se emplea para registrar el nivel de gasolina contenido en el
tanque en diferentes intervalos de tiempo durante el recorrido, estd compuesto por un flotador
que se mueve dependiendo del nivel de llenado del tanque, al moverse el flotador se hace variar

una resistencia entre 0-277 2, este dispositivo se ali ado con 5 volts y se encuentra aterrizado

al chasis del vehiculo. 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 0 y 5 volts

analégicos dependiendo de la caida de potencial en la resistencia, de esta manera es posible
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realizar una relacién proporcional entre voltaje resultante y nivel de gasolina contenido en el

tanque.

El microcontrolador MC68HC1 1 registra voltajes digitales de 0 6 S volts por lo que es necesario
conectar la salida del sensor a la entrada del convertidor analogico digital del microcontrolador

para que convierta este voltaje analégico en digital y se pueda llevar a cabo la medicion.

La sigui tabla, a al de las relacic que guardan el nivel de voltaje enviado por el
y el por aje (%) de bustible en ¢l tanque del vehiculo.
Voltaje [V] Nivel de b [%% de} ido del ]
0.02 100
2.5 50
5 [+
‘Tabla 5.1.2.a Relacié itaj ible del sensor de nivel!

Sensor de Temperatura.

Este sensor seri se gran utilidad para verificar periodicamente la temperatura de! motor durante el

recorrido, como ya se i6 en el itulo I1, este di

positivo es un termistor que cambia su

resistencia en funcién inversa con la mperatura., asi a temperaturas normales de operacion (90

°C a 112 °C), el voltaje debe ser entre 1.5 y 2.0 volts.

Temperatura (°C) Voltaje (V)
-44 S5
90 2
112 1.5
135 0

Tabla 5.1.2.b Algunos de los valores caracteristicos del sensor de temperatura
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La salida del debe ir

da al convertidor analégico-digital del MC68HIC11. La tabla

5.1.2.b muestra algunos de los valores caracteristi que ja este

Sensor de velocidad (VSS)

Este dispositivo es uno de los mis importantes, puesto que a partir de éste s¢ miden directa &
indirectamente muchas de las variables fisicas que carscterizan un recorrido como velocidad

di lacidad Py L, ry -
pr

de paradas, tiempos de cada parada,
kiléometros recorridos, etc. La forma de calcular cada una de cstas variables se tratard mdas
adelante.

El sensor de velocidad es un gencrador mecianico de pulsos, que utiliza un micro-interruptor

normalmente abierto formado de dos platinos y montado cerca del cje rotatorio. El vohaje digital
que entrega esta entre 0 y 5 volts, El

o de pul se incr proporci ! e la
velocidad del iculo y varia dependiendo del tipo de vehiculo y de sensor que se trate, para
nuestro caso la seflal enviada por este es de aproximad e 2486 pulsos/Km.

5.1.3 Registro de las variables fisicas

Dentro de nuestro proyecto se instalaron tres sensores dentro vehiculo que se va a estudiar, estos
son el de velocidad,

de temperatura y sensor de nivel de combustible o también
llamado gasometro.

El de wvel

idad leera la infor i6n y la tr itira por medio de pulsos, midiendo
previamente cada pulso que equivale a una determinada distancia se podra saber con una mayor
exactitud en un determinado tiempo la distancia que se recorrid, el tiempo que transcurrido y la
velocidad.

Basicamente la informacion sera registrada en los siguientes campos:
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PW NSER CODRE FECHA COMBI CE

HINI HFIN COopOoP! CcCOoDOP2 COMBF CE

Donde:

e PW: Password del supervisor

e NSER: Numero de serie del circuito

e FECHA: Fecha de inicio del recorrido

e HINI: Hora inicio del recorrido

e HFIN: Hora de terminacién del recorrido

e CODOP1 y CODOP2 : Codigo del operador
e CODRE: Cédigo del recorrido

e COMBI: Combustible inicial

e COMBF: Combustible final

e CE: Codigo de error del sensor

La informacion ser. registrada en dos tablas diferentes la primera tabla guardara los datos que se
o de pulsos y la

T pilen cada 5 mi En clla sc grabari el

peratura.

N* DE PULSOS CE TEMPERATURA CE

‘Tabla 5.3.a Registro de infor ion cada 5
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en la segunda tabla se guardari el numero de parada (NP), hora de arribo (HA), hora de partida
(HP). combustible de arribo (CA) y combustible de partida (CP), cada uno con su respectivo

codigo de error en caso de que lo tenga.

HA HP CA CE Ccp CE

Tabla 5.3.b Regi de infor
Donde
HA: Hora de arribo
HP: Hora de partida
CA: Combustible de arribo
CP: Combustible de partida
CE: Codigo de error

Como se mencioné anteriormente se va ha realizar una serie de as de las

variables:

* Velocidad
e Temperatura

@ Nivel de combustible

Obteniendo estas variables se podrin obtener la velocidad media , wvelocidad instantanea,

locidad maxi di ia recorrida, nimero de paradas, tiempo por paradas, entre otras.

En la figura 5.3.c se muestra el diagrama general del sistema de recopilacion de datos durante el

recorrido.
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DIAGRAMA GENERAL DEL RECORRIDO

NUMERO DE PULSOS
TEMPERATURA DEL MOTO

[55 GRABA CADA § MINUTOS

;o8
)
58 ApaETO BOTON St
OF Fwe O
RECORRIGO?
NOT
T 1
NO |
{ A ———  TnEwP>smin i
H
M i
e :
i v
SE REGISTRA PARADA SE GRABA DATOS DE ARRIBO
- HORA DE ARRIBO - COMBUSTIBLE FINAL
- COMBUSTIBLE INICIAL - HORA FIN.
v )
- SE REGISTRA UNA PARA i
{A }—{ - HORA DE PARTIDA TIEMP=>3Hrs H
A - COMBUSTIBLE FINAL i
is i

[ S
| SE CONSIDERA POSIBLE
FALLO EN SENSOR DE
VELOCIDAD

1
N
‘

¢ ‘stoP

Figura 5.3.c Diagrama general del recorrido del vehiculo
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Una vez da la

putadora de viaje un supervisor procedera a dar un reset a la tarjeta para
inicializarla. Primeramente se pedira el password al supervisor y sc le mandara a un mena:

“Menu™
1. Registro del recorrido

2. Transferencia de informacion.

Al sel : 12 opcién 1 a4

a s la ia de recorrido donde todas las variables se

inicializaran, esto es los contadores y banderas se pondrin con valor de cero.

Se tendri que teclear posteriormente la fecha, codigo del o de los operadores en caso que sean
dos (CODOP1 y/o CODOP2), cédigo de recorrido (CODRE), y la hora en que se inicia (HINI).
se pregunta si los datos son correctos al estar bien se realizara una rutina del semsado de
combustible guardandolo en un registro llamado COMB, si el tanque esta vacio o se detecta que

no esta registrando ninguua informacién se encenderad una bandera graband

1a infor ion en
C.E. de COMB. donde se registrara el c6digo de error y de todas formas se registrara el valor del
combustible.

Una vez que el autobis este en movimiento se ira registrando el nimero de pulsos y la
temperatura de! motor (tabla 5.3.a), si el sistema llegase a detectar una parada encendera un
cronometro que contara hasta 5 minutos donde la

putadora id
el autobus en de ese ti

ard que es una parada, si
no registrara datos del arribo y countinuara grabando
la informacion cada 5 minutos si el autobis sigue en movimiento. Si la computadora de viaje
detecto una parada grabara ia hora de arribo (HA) y ¢l combustible de arribo (CA) . No debe de
ser mayor el tiempo de 3 horas de estar detenido el autobis pues la computadora considerari que

po se mu.

¢l sensor de velocidad se dailo, dado que seria il6gico que se detenga a comer o cargar gasolina

en un tiempo mayor a las 3 hrs. El sistema procedera a detenerse pues ¢l sensor de velocidad es el

dispositivo mas importante con el que se podran obtener datos de velocidad distancia entre
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otras variables. Una vez que el autobus estuvo detenido un tiempo menor de las 3 horas y

comience a moverse sc¢ grabaran el combustible de partida (CP) y la hora de partida (HP).

El sistema cuenta con un sistema para detectar si se apreté un botdn, el cual nos indicara que el
autobus ya llego a su punto de arribo y ese botén sera apretado por el supervisor, la computadora
considerara que el trayecto ya termind y grabara el combustible final (COMBF) y la hora final
(HFIN).

5.1.4 Transmision y recepcién de datos.

En los capitulos anteriores, se han estudiado las caracteristicas del hardware que conforma el

de cc asi en ¢l punto 5.2 Disedio del Software, se trataran 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 bl la i i6n entre el
MCU y la PC y poder transmitir la informacién.

El proposito del pr di o de 6

es verificar que el enlace entre el sistema minimo

{a través del C.1. MAX-232) y el puerto serial de la computadora (COM1 6 COM2) estd

funcionado adecuad

para realizar la transferencia de informacién,

Una vez que luya la tr: ision de la infor ion del MCU hacia la PC, se procederd a

realizar su interpretacion y analisis,

La funciéon que debe realizar el MCU d la inicializacién es ejecutar una rutina de

comunicacion que se encarga de recibir la informacion de la PC y regresarla simulando el efecto
de ECO, con esto la computadora determinari si el sistema esti listo para transmitir la
informacién.

Los parametros de comunicacion que deben de ser considerados para efectuar el enlace del MCU

con la computadora son los siguientes :
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e Tipo de Interfaz : RS-232C

® Velocidad : 9600 bauds
e Bitsdedatos : 8

® Paridad : Ninguna
® Bits de stop : 1

La seleccion de los parametros anteriores se debid a que pueden ser programados tanto del lado

de la computadora como del MCU, en otras palabras, permiten la compatibilidad entre estos dos
] de icacidén, asi como por ser parimetros estandar

elementos para poder efectuar un
para puertos seriales. No obstante, estos pariametros pueden ser adaptados de acuerdo a las

idades de vol y velocidad de transferencia de informacion.

Los parametros de comunicacion deben ser definidos en el registro de configuracién para la
transmision del MCU y en el control de comunicaciones que se utiliza en el programa de interfaz

enla computa&ora.

Este control de comunicacién permite efectuar el enlace del puerto serial de la PC con el
microcontrolador. Por el lado del MCU, la comunicacién se efectua utilizando el subsistema de
comunicacién SCI (Serial Comunication Interface) que posee los elementos necesarios para

realizar cnlaces de forma serial por medio del puerto D del MCU. Como ya s¢ menciono, los

ion y . se

detalles del programa en ensamblador que efectuara la rutina de

tratan mis adelante.

Por ¢l lado de la computadora se tiene un programa desarrollado en el software llamado Visual
acion para desarrollo de aplicaciones grificas. Este

Basic, el cual es un paq de p
software , basa la transmisién y recepcion de la informacién en un control de comunicaciones

seriales a través de los puertos de la computadora de acuerdo a los parametros de comunicacion
definidos para efectuar éste enlace. Los detalles del programa de control de comunicaciones para

el caso de la PC, también se tratan mas adelante en el punto 5.2 Diseiio del Software.
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El programa desarrollado en Visual Basic para ejecutar las rutinas de comunicacién en la PC y
que efectuan el enlace con el MCU durante la inicializacién, tiene como objeto principalmente el

mandar desde la PC cierta secuencia de bytes y que el microcontrolador los reciba y retransmita

bsi de i esta

simulando el ECO, de esta forma se puede determinar si el
funci do correc e, lo cuidl permitira inicializar la transferencia de informacion

provenicate del MCU.

E! diagrama de flujo del procedimiento general, que se deberd r para bl la

comunicacion entre la PC y el MCU se muestra a continuacion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDMIENTO
GENERAL DE LA COMUNICACION DEL MCU CON LA PC

H o INICIALIZA VARIABLES PARA DEFINIR
VELOCIDAD DE TRANSMISION,
REGISTRO DE CONTROL Y VARIABLES
DE TRABAJC. TANTO DEL LADO DE LA PC
wuceman
vARsABLSS

COMO DEL MCU.

LA PC ENVIA DATO HACIA EL MCU PARA
VERIFICAR QUE EL ENLACE ESTE OK.

§§
i

EL MCU LEE EL PUERTO "D" HASTA
RECIBIR DATO DE VERIFICACION
PROVENIENTE DE LA PC.

TRANSMITE 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
CORRECTAMENTE, EN CASO CONTRARIO
CONTINUA ENVIANDO DATOS DE PRUEBA.

S|_EL ENLACE SE ESTABLECE CON EXITO,

SE PROCEDE EJECUTAR LA TRANSMISION DE
LOS DATOS QUE EL MCU TIENE REGISTRADOS
EN SU MEMORIA.

Dt
TRANLMISION
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EL MCU SE ENCARGA DE TRANSMITIR
LOS DATOS QUE TIENE REGISTRADOS

ENVIA DATOS
OEL MCU EN MEMORIA HACIA LA PC.

SE VERIFICA QUE SE HA TRANSMITIDO
TODOS LOS DATOS. S ES ASI SE
FINALIZA LA RUTINA DE TRANSMISION,
st EN CASO CONTRARIO SE CONTINUA CON
EL ENVIO DE DATOS.

FINALIZA LA
TRANSMISION
DE DATOS
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5.1.8 Acoplami entre médul

Como ya se iond anterior el si esta comp por tres moédulos principales, que
son

® Mdodulo de recoleccion de datos. e Sistemnsa Minimo.

® Moddulo de comunicaciones.

El médulo de icaci esta comp por el grupo de sensores a utilizar (velocidad, nivel
de bustible y temp ). De do a lo estudiado anteri la seleccion de este
grupo de se realizé do como base el mercado automotriz actual. Una de las
ventajas principales que se tienen, ¢s que la mayoria de estos dispositivos, estin discilados para

trabajar con microprocesadores (los que controlan el funcionamiento del motor), por lo que los

niveles de voltaje y corriente que jan son los ad dos para nuestro sistema.

Ademads, gracias a sus caracteristicas. cada uno de los sensores seleccionados tiene una gran
inmunidad al ruido y pueden responder a diferentes niveles de voltaje de alimentaciéon. Esto es

muy importante, ya que permite que las seifiales que se reciben de estos, se alimenten directamente

al si sin la idad de un circuito de dici iento de seiial dici L. Por otro
lado, el Médulo de i H csta mp basi por el C.1. MAX-232 y se
encuentra integrado al si ini Esto es ventajoso, ya que todos los
dispositivos de acoplami ya se ran en el mi: circuito, ad as de que el MAX-232
se encarga directamente de dici los niveles de vohltaje entre el MCU y la PC para la
transferencia de informacion. De esta forma uni e es io contar con una interfaz del

tipo RS-232C para conectar ¢l sistema a 1a PC y llevar a cabo la transferencia de la informacion.

Enr pod i que gracias a las caracteristicas ea el disciio de los sensores, asi
como a las capacidades del C.1. MAX-232, es posiblk i 1 patibles entre los
diferentes modulos, sin la idad de pl circuil dici les de dici iento, basta

con definir los diferentes niveles de voltaje en los rangos de operacién adecuados.
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.2 Diseiio del Software.

En este tema se definen las rutinas de software que deben ser ejecutadas para la operacion del

sistema. El disefio del software engloba los programas de icacidén que establ en forma

serial 1a comunicacién entre la computadora y el MC6SHC11. También se crearian los programas

que efe an el en) vlad dificacién de la informacién proveniente del MCU, ademis de

construir la interface grifica por medio de Visual Basic para la navegacion det sistema y de la

creacién de la base de datos por medio de MS Access, para ¢l almacenamicnto de la infor

del MC68HC 11 y otros datos que scran generados por cilculos internos de los programas de
Visual Basic.

5.2.1 Progr i6n del Micr lad

En el apéndice A se presenta el programa que se encuentra alojado en la memoria del
Microcontrolador y que permitird el registro de las variables fisicas en el recorrido del vehiculo,

asi como la transferencia de dichos datos hacia la computadora personal,
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5.2.2 Descripcién del control de comunicaciones de Visual Basic 4.0,

El control de comunicaciones provee la comunicacion serial para aplicaciones que permiten la

transmision y recepcion de datos a través del puerto serial.

Nombre del archivo : MSCOMM16.0CX, MSCOMM32.0CX
Nombre de la clase : MSComm

5.2.2.1 Caracteristicas
Este control de comunicaciones proporciona dos alternativas para efectuar la comunicacion :

d

0 para jar la inter ion con el

e Comunicacién por Evento. Es un método muy p
puerto serial. En al sit i es io ifi el en que se lleva a cabo

algin evento, esto es, cuando hay cambio en la linea de Deteccion de Portadora (CD)o en la
linea de Peticion para Envio (RTS). En estos casos es conveniente utilizar el evento OnComm
para atrapar y manejar estos eventos. El evento OnComm también permite manejar y detectar

los errores de comunicacion.

e Comunicacién por poleo. Con este método es necesario verificar ¢l valor de la propiedad
CommeEvent para detectar la comunicacion o algin error, este poleo debe efectuarse cada vez
que se efectiic una funcién critica dentro del programa. Este método se recomienda para

plicaci. P eilas en donde no se reali r: isi que involucren el manejo de los

diferentes eventos de comunicacién.

Debe utilizarse un Control de comunicacion por cada puerto que se requiera utilizar. La direccion

del pucrto y de la interrupciéon deben ser definidas en el Panel de Control de Windows. Algunas
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de sus propiedades son :

Break

=> Descripcion : Indica o limpia la seilal de break. Esta no esta disponible durante el

diseiio.

=> Sintaxis : [form.]MSComm.Break{ = {True | False}]

=> Tipo de dato : Integer (boolean)

=

Cc ios : En la siguiente tabla se expli los valores de esta seiial.
Valor Descripciéa
True Indi a sefial de break
False Limpi seiial de break

Cuando la propiedad tiene el valor True manda la seilal de break, esta seifial suspende la

transmision hasta que se cambie el valor de la propiedad a Faise,

CDTimeout

=

bl

CommEvent

=> Descripcion : Regresa el ultimo evento de error o de

Descripcion : Define el tiempo en milis dos que el control espera por la

sefial Carvrier Detect (CD). Esta seiial indica que ha transcurrido el tiempo
definido prendiendo la propiedad CommEvent con comCDTO (Carrier Detect
Timeout error) y genera ¢l evento OnComm.

Sintaxis : [form.]MSComm.CDTi [ = milli ds&]

Tipo de dato : Long
Comentarios : Cuando la linea CD permanece en estado bajo (CDHolding =
False y ha transcurrido ¢l nu 0 de mili dos definido en la propiedad

CDTimeout, el control de comunicaciones prende 1a propicdad de CommEvent

con comCDTO (Carrier Detect Timeout Error) y genera el evento OnComm.

Esta propiedad no

esta disponible durante el disefio.
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by

evento. Los valores de cdédigo que puede tomar esta propiedad se muestran en las

siguientes tablas.

Sintaxis : [form.JMSComm.CommEvent
Tipo de dato : Integer

Comentarios : La propiedad CommEvent contiene el niimero del coédigo de error o del

Codigos de error de la propiedad CommEvent :

Valor No. de Error | Descripeiton

comBreak 1001 Indica que se recibio la seial de break

comCTSTO 1002 Clear to Send Timeout

comDSRTO 1003 Data Set Ready Timeout

comFrame 1004 El hardware detectd un error en el frame

comOverrun 1006 Overmun en el puerto. No se leyd un caracter
antes de que llegara el siguiente.

ComCDTO 1007 Carrier Detect Timeout

comRxOver 1008 Overflow en el buffer de recepcion

comRxParity 1009 Error de paridad

comTxFull 1010 El buffer de transmision ¢sta lleno

Cédigos de

de la propiedad CommEvent :

Valor Cédigo Descripcion

comEvSend 1 Se envian los caracteres contenidos en el buffer
de transmision

comEvReceive 2 Se recibié el numero de caracteres definidos por
Rthreshold.

ComEVCTS 3 Cambio detectado en 1a linea Clear To Send

comEvVDSR 4 Cambio detectado en la linea Data Set Ready.
Este evento ocurre cuando DSR cambia de -1 a
0.

comEvVCD 5 Cambio detectado en la linea Carrier Detect

comEvRing 6 Se detecto la campana (RING). Algunos
UART's no soportan _esta caracteristica

comEVEOF 7 Caracter de fin archivo recibido (ASCI126)
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e InBufferCount

=

=

=

=

Descripcion : Determina el niimero de caracteres que estan contenidos en el buffer de
recepcion. Esta propiedad no esta disponible durante el disefio.

Sintaxis : [form. ]MSComm. InBufferCount{ = count%s]

Tipo de dato : Integer

C arios : Esta propiedad sc refiere al numero de caracteres recibidos que estan
contenidos en el buffer de recepcion. Para limpiar este buffer se debe aplicar el valor
de cero a InBufferCount.

o InBufferSize

bos

Descripcion : Determina o indica ¢l tamaifio del buffer de recepcion en bytes

Sintaxis : [form. JMSComm. InBufferSize[ = numBytes%)

Tipo de dato : Integer

Comentarios : Esta propiedad se refiere al tamaifio total del buffer de recepcién. El

tamaiio de default s de 1024 bytes.Entre mayor sea ¢l tamaiio de este buffer, se deja

menor ia para la aplicacion. Sin embargo, el contar con un buffer pequeiio se
corre el riesgo de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con

un buffer de 1024 bytes. Si se presenta cl error de overflow, incremente el tamaiio del
buffer a la velocidad de tr: ision de la aplicacié

P

o OutBufferSize

bl

Descripcion : Determina o indica el tamaiio det buffer de transmision en bytes.
Sintaxis : [form.]JMSComm. OutBufferSizef = NumBytes%]
Tipo de dato : Integer

C ios : Esta propiedad se refiere al tamaiio total del buffer de transmision. El
tamaiio de default es de 512 bytes.Entre mayor sca el tamaiio de este buffer, se deja

ia para la apli Sin embargo, el contar con un buffer pequeiio se

corre el riesgo de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con
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un buffer de 512 bytes. Si se presenta el error de overflow, incrementar el tamaiio

det buffer a la velocidad de ision de ls apli
PortOpen
=> Descripcion : Determina o indica el do del p de icacion (abi o

do). Esta propiedsd no esta disponible durante el disefio.
=> Sintaxis : (form.]MSConun PonrtOpea[ = {True | False}}
=> Tipo de dato : Integer (boolean)
= C rios : La sigui tabla

a los valores que puede tomar esta propiedad.

Valer | Desaripelbn -
True

E\ u-!o‘d' com-c-cnén esta abierto
False El puerto de comumicacion ests cerrado

Al indicar un valor de True s la propiedad PortOPea se abre ¢l puerto, y con ¢l valor False

se cierra el puerto flimpiando los buffers de tr ision y pcion. Al inar 1a
aplicacion, el p de jicacion cierra ati elp serial.
Si la

propiedad CommPort tiene un numero de puerto imvilido,
comunicaciones genera ¢l ervor 68 (Dispositi no disponible) si el disp

el control de

itivo no existe
cuando se intenta abrir con 1a propiedad PortOPen.

El puerto serial debe soportar también los valores de la propiedad Settings que se estin
definiendo, en caso contrario se pued

&

tener probl de hardware y la aplicacién no

& corr

Asi también, si al, de las propiedades DTEnable y RTSEnable son cambiadas con un

valor True antes de que sea abierto ¢l puerto y cambian a False cuando se cierra el puerto.
En otro caso, DTR y RTS permanecen en su estado previo.
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5.2.3 Descripcion del front-end (Interface grifica con el usuario).

La herramienta que posee la caracteristica de un atﬁbiente de trabajo bajo Windows, y nos ofrece
como producto final, sistemas con una interface amigable y ademis familiar para el usuario es la
herramienta de desarrollo de Visual Basic.

Las principales ventajas que proporciona este software son :

e Contiene controles que facilitan ¢l manejo de graficos, interaccién con el usuario, asi como la

comunicacion externa por los puertos seriales.

e Posee su propio compilador para generar programas ejecutables, asi como un debugger que

facilita la deteccion de errores.
® Facilita la creacion de programas para la instalacion de la aplicacion desarrollada.
5.2.3.1 Caracteristicas de Microsoft Visual Basic 4.0 Profesional.

Los el os basi para el di de una aplicacién grifica en Visual Basic son :

e Proyecto
¢ Formas
e Modulos
e Lenguaje
e Menies

® Caja de herramientas
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Proyecto
Un Proyecto es un grupo de fc ddulos y les disefiados por el desarrollador, los
les estan relaci dos i de do al objetivo de la aplicacié

Figura 5.2.3.1.a Vaxana de Proyecto.

Un proyecto esta formado por los siguientes archivos:

Tipo de archive . Estensién .| Descripciéa . 1 SRAS TELVI S
Forma .FRM Estos archivos incluyen la forma, 1os objetos en la
FRX forma y el codigo que corre cuando se ejecuta la
forma.
Moédulos estandar de Visual .BAS Estos médulos contienen procedimientos Sub y
Basic F ion que pueden ser it dos de Iqui
forma u objeto.
Custom Controls OCX Estos controles proporcionados por Microsoft en
VBX adicion a los controles estindar o por
desarrolladores.
Médulos Clase de Visual Basic [ .CLS Estos moédulos (opcionales) contienen la
definicion de clase, métodos y propiedades.
Archivos de Recurso .RES Estos archivos contienen informacion binaria
utilizada por la aplicacion. Estos archivos son
1 d do se crean programas
para multiples lenguajes.
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Forma

Una Forma contiene los controles y cédigo asociados a ésta, sin embargo, éste codigo puede ser

utilizado por cualquier otra forma cuando se incluye dentro de un médulo.

Figura 5.2.3.1.b Ejemplo de una forma y sus controles.

Las formas son creadas para proporcionar la interface de la aplicacion con el usuario. Cada
ventana es una forma que despliega coutroles, grificas u otras formas. Estas formas pueden ser

utilizadas de diferentes maneras :

e Para mostrar imagenes en una aplicacion.

¢ Como una ventana de dialogo.

¥ "

e Comound en una ap



Figura 5.2.3.1.c Propicdades de una forma.

Los C les son b - tales como cajas de texto, b de opci iq para

proporcionar o pedir infc ion al io. Conj son los que proporcionan la

apariencia visual a la aplicacion. Cada uno de estos ¢l tiene propiedades cspecificas de
fio, color, posicié b etc.

Maédulos

Un médulo uni i p dimis tipos y declaraci de datos y definiciones.

23 MDIForm? MDIFasm1

Class? Class1
o} Module? Moduie1
@ RESOURCI.RES

Figura 5.2.3.1.d Ventana de Proyecto, donde se listado un moédul,

i
!
!
&
]
!

€
{
!'
i
t
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Lenguaje

Visual Basic incluye un L

de progr ion sencillo (el-sy -io use) que es compatible con

Qbasic y Basic Compiler 7.1, asi como con otros productos de Microsoft. Las principales
caracteristicas de este lenguaje son :

Maneja siete tipos de datos (Integer, Long Integer, Single, Double, Currency, String, Variant,
User defined).
s Funciones matemiticas.

e F i para jo de cad

de caracteres (strings).

Posee las estructuras IF...then... else, While, Case.

Contiene un depurador (debugger) que checa automiticamente la sintaxis, permite la

ejecucion de instrucciéon por instruccion, asi como una ventana para verificar variables.
Ment

Los Mentes son muy utiles para apli i con h

p y dos, la utilizacién de
menties facilitan el uso de la aplicacion.
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Figura 5.2.3.1.¢ Pamalla que muestra el desplegado de un menu.

Caja de herramientas

Contiene todos los objetos y controles que se pucden adiadir a las formas para crear sus

d

licaci Se pued sgregar controles a la Caja de her i utilizando el

Custom Controls en el meni de Herramientas.

Figura 5.2.3.1.f Caja de Herramientas.
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Descripcién de cada control (de izquierda a derecha).

Pointer. Se utiliza para cambiar ¢l tamafio de un control, moverlo y seleccionar conjunto de
controles.

Picture Box. Despliega imigenes con formato BMP o PCX.

Label. Sirve para colocar letreros que no requieran ser cambiados.

Text Box. Se utiliza para desplegar o capturar texto.
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ifi ¥ de les dentro de este control.

Frame. Se utiliza pars crear g © agrup

Command Butten. Cres ua baton que coutrols alguns accién.

T

Check Box. Se wiiliza para crear cajas de seleccion de opciones, en la cual sc necesita

" PYVPERY
L 4 P

Option Butten. Se utiliza para crear grupos de opciones en Ia cual se necesita scleccionar una

y solo una de elias.

Combe Box. Es una combinaciéon de un ‘list box” y un *text box”. El usuario puede realizar

uns seleccidén de unas lista o capturar un texto.

List Box. Se utiliza psra desplegar una lista de articulos e¢n la cual el usuario puecde

.g»n:

seleccionar uno.
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Horizontal Scroll Bar y Vertical Scroll Bar, Se utilizan para navegar a través de una lista

muy larga de informacién que no puede scr desplegada en una sola pantalla.

Timer. Se utiliza en aplicaciones que requieran eventos de tiempo.

Drive List Box. Se utiliza para despl

de disco valid

Directory List Box. Despliega el directorio de al da, incluyendo sus
subdirectorios.

File List Box. Desplicga la lista de archivos que pucden ser cargados o salvados, de acuerdo a
un conjunto de opciones.

Shape. Se utiliza para dibujar rectingulos, tridngulos o circulos.

Line. Se utiliza para dibujar lineas con ciertas variedades de estilo.




li imé dici do cierto 1 sobre ella.

Data Control. Permite el uso de bases de datos en Ia aplicacion.

OLE Coatrol. Permite ¢l uso de OLE e la aplicacidén.

Common Dialog. Se usa para los didlogos en

SSTab. Se utilizs para pr de una sencilla didlogos o p llas de infor
en una sola forma, utilizando la misma interface vista en muchas aplicaciones de Microsoft.

ind j lo para sek un font

o cambiar colores.
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Animatted Button Control. Permite el control de iconos o graficas para realizar un efecto de

animacién en un botén.

TabStrip. Se usa como una divisién en un cuademo o etiqueta de un grupo de archivos,

folders.

Toolbar. Contiene una coleccion de botones utilizados para crear una caja de herramientas

que esta asociada con una aplicacién.

Statusbar. 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 Statusbar puede ser dividido hasta un maximo de 16 paneles.
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ProgressBar. Muestra el progreso de una operacion a través de un rectingulo que se va

UBenando conforme avanza el proceso.

TreeView. Este control despliegs uas lins jerirquica de objetos “Nodo”, donde cada uno de

ellos iste de uma etiqn y um bitmap opci 1. Un T iew es utilizado tipicamente para
desplegar los bezados en los & los iculos en un imdice, los archivos y
directorios en un disco 0 cualquier otra clase de inf i6n que es propicia de ser vista de
forma jerdrquics.

Desplicga articulos utilizando una de cuatro formas diferentes de vistas. Puede

ListView.
b dos como bicn desol

arreglar articulos dentro de colunmas con o sin

acompaiiados de texto.
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e ImageList. Conticne una coleccion de objetos Listimage, cada uno de los cuales puede ser

referenciado por su indice o lHave.

= Slider. Es una ventana que contiene un deslizador y marcas de los segundos (son opcionales).

= DBList. Llena automiticamente una list box de datos con un campo de un control de Datos y

P pasa un p do a un do control de Datos.

e DBCombo. Llcna automaiticamente 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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1 que puede ser utilizado para

lecci do es copiado a un text box binado con el

editar el campo seleccionado.

DBGrid. Desplicga y habilita la manipulacion de dstos de una serie de renglones y cohurmas

do registros y campos de un

rep
2 . itiendo Ia ision y

MSComm. Prop i6n serial para su ap per

recepcion de datos a través del puerto scrial.

hi " A

SSCheck. Permite alincar ¢l texto en tercera dimension de el check box hacia la derecha o

hacia la izquierda.

SSFrame. Determina si el frame aparece afladido o en relieve.

SSComand. Es un botén de comando en tercera di ion. Pucde desplegar una
asi como un bitmap o un icono. Un bisel variable permite que ¢l botén aparezca en relieve en

1a pantalla.
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SSPanel. Se utiliza para desplegar un plano o texto en tercera dimension en un fondo con la
misma caracteristica. También para agrupar otros controles en un fondo de tercera dimension
como una alternativa a un control de frame o el dar una apariencia de tercera dimension a

controles estandar como son: list box, combo box, scroll bar entre otros.

SSOption. Permite alinear el texto en tercera dimensién de el option button hacia la derecha o

hacia la izquierda.

SSRibbon. Es un push button que puede ser utilizado en grupos para emular la funcionalidad
de la barra de herramientas en una hoja de cialculo de Microsoft Excel. Este control tiene una

propiedad para que un bitmap grafico pueda ser aiiadido.

Pasos para crear una aplicacién en Visual Basic.

El proceso para crear una aplicacién en Visual Basic puede ser dividida en siete pasos:

1.

Crear 1a interface de Usuario.
El crear una interface es dibujar controles y objetos en una forma. El orden para hacer mas
sencillo de leer y depurar el cédigo, es asignar nombres a los objetos utilizando las

. 2rved

conv paran brarlos.

Poner las propiedades a los objetos de la interface.
Después de aiiadir objetos a un forma, se colocan las propiedades de esos objetos. Se pueden

inicializar valores do la ventana de Propiedades en el tiempo de disefio o usar cédigo para

modificarlas en tiempo de ejecucion.
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3. Escribir el cédigo para eventos.

Después de col las propiedades iniciales a la forma y cada objeto, se afiade el codigo que
3] & un determinad to. Los tos ocusren do dife 1 den en
un 1l o un obj Por ejemplo, Click es un evento que puede ocurrir para un boton de
Comando.

4. Salvar 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 meni Archivo.

X. Probar y depurar la aplicacién.
C d fiadi 6digo a el proyecto, pod usar la herramienta Run en la barra de
herramientas para correr nuestra aplicacién y ver su d pefio. Se puede usar también la

herramienta de depurar para verificar errores y modificar el cédigo.

6. Hacer una archivo ejecutable.
Una vez que se ha completado el proyecto, crear su ejecutable por medio del comando Hacer
Archivo EXE en mena de Archivo.

7. Crear un setup a la aplicacién.
Esto se realiza debido a que el archivo gjecutable es dependiente de otros archivos, como es
una dll (vb40032.d11), controles, archivos OCX que son utilizados en el proyecto, por lo que
se debe crcar un programa de setup usando ¢l Asistente de Setup que le proporcionara al

programa todos los archivos que scran requeridos.

Nuevas caracteristicas de Visual Basic 4.0

e Col i y reutili i6n de obj Se pueden crear objetos reutilizables con sus propias

caracteristicas y métodos y ensamblarlos en un modelo objeto. Estos objetos son llamados
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Clases, y estan contenidos en un nuevo médulo de Visual Basic llamado Médulo de Clases. Y

se pueden crear sus propias colecciones por medio de un objeto llamado Coleccién.

Jet 2.5 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 caracteristicas, incluyendo un nuevo modelo de programacion de
Objectos de Acceso de Datos (DAO). El Jet 2.5 y 3.0 son funcionalmente compatibles, pues

ambos pueden crear aplicaciones de bases de datos desde el mismo cédigo, simplificando el

intercambio y la recompilacion.

Nucva extension para el archivo de Proyecto. Para distinguir los archivos de proyecto de

Visual Basic de otras herramientas de desarrollo, se cambio la extensiéon de .MAK a .VBP.

Controles para Windows 95. Estos controles (Custom Controls) nos permiten crear
aplicaciones con la interface de Windows 95 de look and feel (ver y sentir). Por egjemplo. las
aplicaciones pueden incorporar vistas de listas, drboles. una barra de estado, barras de
herramientas y cajas de didlogo con etiquetas. EI control RichTexBox permite al usuario la
entrada y edicion de texto mientras también proporciona un avanzado formato con
caracteristicas que sobrepasan al control TextBox 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 forma de entrada de datos.
Edicién Empresa. Tiene nuevas e interesantes caracteristicas como las siguientes :

=> Construccion de aplicaciones cliente/servidor para la administracién de informacion

critica del negocio.
=> Automatizacién remota, por egjemplo, permite crear componentes reutilizables y
compartidos que usan la interface de automatizacién de OLE para la comunicacion de

red.
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=> Cuenta con un juego her i di d especifi para el desarrollo

cliente/servidor, incluyendo utilerias para catilogo, instalacién y configuracion de

componentes y la administracion del de codigo fi
%5.2.4 Disefio y C iéom de ia Base de Datos.
Un sistema de Base de Datos es un si mputarizado de i ion para el jo de
datos por medio de paquetes de software 1) d i de N :jo de Basecs de Datos
(DBMS), los tres P principal de un si de Base de datos: el hardware, el
software DBMS y los datos por mancjar.
Una Base de Datos es un junto de infor ion que tiene relacion entre si y es lo

suficientemente amplia para satisfz las idades de los usuarios de dicha informacion.

El usuario podra recobrar datos de varias partes de Ia Base de Datos ya que los archivos ahi

1 dos estan dos directa o indir

El proceso de diseiio involucra los tres procesos siguientes :

1. Agrupamiento de los datos globales de una Base de Datos en uno o mas registros de tipo

conceptual (Entidades).
2. Definicion de las relaci do entidades relaci das en un ptual de

Base de Datos.
3. Tr fi ion del del 1 de la Base de Datos en un esquema mejorado que se

P

de describir di: un DBMS especifico para la implantacién de 1a Base de Datos.

P
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5.2.4.1 Diccionario de datos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al Sistema, con

definiciones precisas y rigurosas para que tanto ¢l usuario como el analista tengan un

entendimiento comun de todas las entradas, salidas y componentes de almacenamiento.
El empleo del Diccionario de Datos :

» Reduce ambigliedades
s Egspecifica detalles

La siguiente figura muestra las tablas con sus campos. (asi como sus caracteristicas) que

conforman la Base de Datos del sistema.

Tabla de Catilogo de li (autob ).
Tipo Longitud Liave |Descripcion
Clave de la linea de autobuses

Campo
Linea autobus_Id Contador 8 Si
Texto 50 No Nombre de la linea de autobuses

Nombre_linea

Tabla de Cédigo de error.

Campo Tipo Longitud Liave | Descripcion
Codigo_Error_Iid Numeérico Double Si Clave del codigo de error
Codigo_Error_Dsc Texto 18 No Descripcion del codigo de error

Tabla de Tipo de gasolina.

Campo ) Tipo Longitud Liave |Descripcién
Gasolina_Tipo_Id Contador 8 Si Clave del tipo de gasolina
No Descripcion del tipo de gasolina

Gasolina_Tipo_Dsc Texto 18
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Tabla de Lectura.

Campo Tipo . . Longitud |Liave | Descripciém .
Sensado_Por_Periodo_Id Numérico Entero largo | Primaria [ Conteo del numero de sensados
Vehiculo_Placa Numérico Entero largo Si Placa dei vehiculo
Codigo_Error_Id Numérico Double Si Clave del codigo de error
Sensado_Por_Periodo_Di Numérico Double No por e
stancia
Sensado_Por_Periodo_V Numérico Double No por de
elocidad
Sensado_Por_Periodo_Ti Numérico Double No Sensado por periodo de tiempo
empo
Tabla de Marca.
Campo Tipo Lomgited |Llave Descripecién
Marca_ld Contador - Si Clave de |1a marca del autobis
Linea_: _Id C ok 8 Forinea | Clave de l1a linea de autobuses
Marca_Dsc Texto 18 No Descripeion de 1a marca de autobus
Modelo_Dsc Texto 25 No Descripcion del modelo
Modelo_Aidio Numérico Double No Afio del modelo de autobus
Tabla del Operador.
Campo Tipo Longitud Liave Descripeién
Operador_Id Contador - Si Clave de |a marca del autobis
Vehiculo_Placa Numeérico Double No Placas del autobus
Operador_Nombre Char 20 No Nombre del operador
Operador_Apellido_ Paterno Char 20 No Apellido paternoc del
Operador_Apellido_Materno Char 20 No Apellido materno del operador
Operador_Direccion Char 40 No Direccion del operador
Operador_Telefono Numeérico 10 No Teléfono del operador
Operador_RFC Char 10 No RFC del operador
Operador_No_Licencia Numeérico 10 No de li del
Operador_Sexo Texto 1 No Sexo del operador
Linea_autobus_Id Contador 8 Si Clave de Ia linea de autobuses
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‘Tabia de Sensado por parada.

Campo Tipo. Longitud | Llave Descripcion
Sensado_Por_Parada_1d Numeérico Entero largo Primaria Conteo por paradas
Vehiculo_Placa Numérico Double Foranea Placas del autobis
Codigo_Error_Id Numérico Double Si Clave del codigo de error
Hora_de_Arribo Numeérico Double No Hora de arribo del autobus
Hora_de_Partida Numérico Double Neo Hora de partida del autobus
Combustible_de_ Arribo Numérico Double No Contenido de combustible con el que
arriba el autobas

5.2.4.2 Diagrama entidad relacién.

El diagrama de entidad-relacion de la

base de datos para la computadora de viaje es el siguiente :

Recorrido

Recorrdo_ld
Ventculo_Placa (£ 40

-

Rute_ b Fr,

E3 cudbierta an

Recorndo_Fecha_lnicio
Recorido_Hora_inicio
Reconido_Hota_Termino

Recomnido_Combustible_inicio
Racorrido_CE_Combustible_lnicio
Recoimdo_Combpustibie_Teiminc

Recoiide CE Combustible Tarmino

Op erador VUehicute

vetisute_Flasa (FH)
Operador_id (FIQ

Etettia

Es operado por

Ln

Ruta
Combustible “
[combustibie_id 1 2icd
Marca_id
Marca_N
£x utigaae por
Dm.f
Vahiculo Modelo
Vehiculo_Fiacs Modelo_t
tasdelo_ld (FI1Q Modeio_4
Modats_aRo ) P — Modelo_t|
Combustidle_ia (FK1 Mares_id

Figura 5.2.4.2. Diagrama entidad-relacién
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5.2.4.3 Desarrollo de Ia Base de Datos.

La implantacion de las tablas que forman 1a base de datos que se cred en Microsoft Access se

llevé de 1a siguiente manera :

A. Crear una base de datos en Microsoft Access
B. Crear las tablas que componen a la base de datos
€. Hacer las relaciones necesarias

Primecramente al entrar a Access aparece un menii como ¢l que se muestra en la figura 5.2.4.3.a,
lecci la i6n de Archi y elegi crear una nueva base de datos.

P

Figura 5.2.4.3.a Menit inicial de Microsoft Access

Esta opcion nos va a pedir el nombre que le vamos a dar a la base de datos, ¢l cual puede serde 8

caracteres como maximo. Una vez éste, damos aceptar. (Observar la figura 5.2.4.3.b).
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Figura 5.2.4.3 b Generacion 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 clementos
que la forman :

Microsoft Access nos presenta una ventana en la que nos muestra diferentes opciones : tablas,

consultas, formas, reportes macros y moédulos. Todas las opciones nos permiten crear un nuevo

objeto o abrir uno ya existente,
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Figura 5.2.4.3.c Vanana de Base de Datos

Para utilizar una de las opciones de Microsoft Access se debe :

1. Elegir Is opcion descada.
2. Seleccionar uno de los tres botones siguientes :

para g un

i
i
i
i
i

para ver la informacion de un objeto

para editar ¢! objeto

B. Creacién de la Tabla.

de tablas y damos clic en la opciéon de nueva

Tt In - e
e nos auxilie, para crear el

Para poder crear la tabla,

opcién, como las demas, nos permite elegir si d
objeto con cierta estructura o no. Al seleccionar la opcion de tabla en blanco, nos aparece la

que el

figura 5.2.4.3.d.
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Figura 5.2.4.3.d Diseiio de una tabla.

En la parte superior se tiene la seccion de declaracién de campos que esta compuesta por tres
columnas, la primera para darle un nombre al campo, la segunda para darle el tipo de datos que

deseamos y la tercera para dar el descriptivo de lo que se va a introducir en el campo.

Eun la pane inferior t la i6n de propiedades de los campos que nos permite adecuar las

propiedades a nuestras necesidades.

Al entrar en esta opcion también contamos con una barra de herramientas de la cual, utilizaremos
deb presi d és de

P

principalmente el icono de especificar la llave primaria que
seleccionar el o los campos que descamos 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 5.2.4.3.¢ muestra como creamos la tabla de lineas que forma parte de nuestro sistema.

En esta tabla se¢ muestran los campos que la forman con sus respectivas caracteristicas.



e
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Figura 5.2.4.3.e Tabla de Catalogo de lineas de la base de datos.

Una vez introducidos los campos de la tabla y validados todos los diferentes tipos de datos, se
procede a cerrar la tabla en la cual aparecc la pantalla de la figura 5.2.4.3.f cn donde se

proporciona el nombre con el cual se quiere guardar.

Figura 5.2.4.3.f Ventana que muestra Access al salvar una tabla.

Una vez explicada la mancra en como se creé la tabla de Catalogo_lineas se procedio a realizar de
manera similar las otras tablas que conforman s la base de datos, en la figura 5.2.4.3.g se muestra

el nombre de todas las tablas creadas.



330

(TR}

Codigo_Ermos
Gasolina_Tipo
Lectura
Matca
Opetadat
Sensado_For_Parada
Tablat
Vehicuio

3 EEEBEEE)

5.2.4.3.g Ventana que muestra todas las tablas de la Base de Datos.

C. Cr ion de las relaci

ias

En el meni de Microsoft Access se tiene la opcion de relaciones, al presionar este comando nos
aparcce en la pantalla que se muestra en figura 5.2.3.3.h, 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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I’

Las tablas relaci das se repr an e una linea que a los p

L

o . -

Microsoft Access utiliza las relaciones para crear automiti e en las nuevas
consultas y para relacionar los registros mostrados en los subformularios. Las tablas deben estar
relacionadas por campos equivalentes ( Ilaves ). No es necesario que los campos equivalentes

tengan ¢l mismo nombre, pero si deben contener el mismo tipo de datos.

w
Gaxolne Tif

\ |Vehicuio_Color

vy as{ consecutivamente obtenemos:

O . = I—

Codugo_E_ncu_l d
Hota_de_Armbo

5.2.4.3.i Construccidn de las relaciones de las bases de datos.

e S e
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Normalmente, las tablas se relaci vi lando el

po 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 5.2.4.3.1.

5.2.5 Diseflo y construccién del Front-End

Como ya sc ha mencionado ¢l Fronit-End para el “Disefio de una computadora de viaje para
camiones, autobuses y vchiculos de jeria”, se desarrolld en Visual Basic v. 4.0. y es

precisamente en este tema donde se realizard y explicara el pr

o de desarrollo del
mismo.

£.2.5.1 Disefio det Front-End del Sistema
Partiendo de que debe ser visualmente agradable y de facil manejo para el usuario, se determind
desarrollar un disefio modular en el que la presentacion de los datos quedara agrupada conforme a

caractcristicas similares para su rapido acceso.

Por otra parte, ¢s en esta etapa donde se realiza un anilisis de color, para determinar las

propicdades de todos los controles involucrados en la pantalla y de 1a forma misma; concluyendo

que los colores mads ad dos para la pr ion del si son: la combinacién de grises,
blancos, pasteles y los colores primarios para el desplicgue de grificos, esto conforme a los

estindares de desarrollo de Microsoft.

De lo antes se p de a la impl ion de las p 11
5.2.5.1.1 Pantalla de login del sistema
Para 1a construccion de la pantalla se seleccioné un control de forma de la caja de herramientas, la

dimension de ésta se hizo automiticamente con el arrastre del mouse y se definieron las siguientes
propiedades :
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e BackColor = &H8000000F & .

BorderStyle = Fixed Single
» Caption = Login

e ClipControls = True

e Font = MS Sans Serif e MinButton = False

e MaxButton = False e WindowState = 0 Normal

5.2.5.1.1 Pantalia de Login.

Después se selecciond y arrastro un Caja de Texto con

a o en su defecto una Caja de
Texto y defina sus propicdades :

e PasswordChar = **

» BackColor = &H80000005&

Por ultimo se selecciond un control de etiqueta de tercera dimensién (Panel) y se definié como :

e Visible = True
e ForeColor = &H80000012&

e Autosize = True
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O

2

141

5.2.5.1.2.a Pantallas de Presentacion.
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Pars el disefio de cstas p llas solo se itaron 3 obj :la forma, panel de 3D, un
timer y un cuadro de imagen ; estos obj se del dro de her i S.
e Cuadro de imagen. Puede ser un icono u otro ek Brafi como un bi p o metafile
do em otra aplicacion. En i se cargo ¢l archivo escudo.bmp que conticane ¢l
escudo de la UNAM en tercera dimension.
e Timer. Controla el tiempo que permanece desplegads la p lla, después de un tiemp

deter do d

P

e Panel de 3D. Este control permite dar una sensacién de realce a !a pantalls, sus distintas

e dmd, 1 del

prop 5S¢ exp

En Visual Basic, cada objeto tiene propiedades, es decir, a cada objeto le damos una serie de

caracteristicas como son : color, tamaiio, leyenda, etc.; para proporcionarles éstas, solo

presi F4 previ e selecci do el objeto, y asi escogemos las caracteristicas deseadas

del cuadro de propiedades.

OBRJETO . PFROPIEDAD VALOR

Forma 1 Name Presentacion
WindowState 2

Panel Name Panel3D

Timer Time 2000

Caja Imagen Name Picture 1
Picture Escudo.bmp

Figura 5.2.5.1.2.b Propiedades de los obj; de la forma 1.
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Al inicio de la ejecucion del programa, se despliega la pantalla con el nombre del sistema y los
derechos reservados con los que cuenta. Dicho formato se diseiio de tal manera, pues se trata de
dar un enfoque de acuerdo a las normas y estandares que rigen cl desarrollo de sistemas de

software en la actualidad.

Para el desarrollo de esta pantalla se usaron los controles de panel y frame en 3D e insercion de

un bitmap, asi como ¢l control de etiquetas.
L as propiedades del Panel son las siguientes :
® Autotamaiio : Panel hijo

e Alinecacion : Centrada

e Tipo de letra : MS-Sans Serif

El control de Frame de 3D, tiene las siguientes propiedades :



337

e Al ion : Justificad

alai ierda
Estilo de sombra : En relieve

e Tipo de letra : MS-Sans Serif

e Picture : Bitmap

5.2.5.1.4 Pantalla del Menu Princips!

En esta pantalla sc engloban todos los submédulos en los que esta construido ¢l sistema.

Se conforma de una MDI, con diferentes mentlies y botones que hacen referencia a cada unos de

estas opciones (menues). Esto es, con la finalidad de hacer mas riapido el acceso a las distintas
partes del sistema. La funcién que realiza cada uno de estas opciones es la siguiente:
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A la posicidén que ocupan estos botones dentro de la pantalla se le llama Barra de Herramicntas.
Note que en la parte superior izquierda de Ia pantalla se tiene un letrero que dice Archivo, éste
forma parte de lo que se conoce como Barra de Mentes, que es donde se definen las opciones

alternas o adicionales para éste tipo de aplicaciones.

Para i la opcion Il da Archivo, basta con hacer click sobre este u oprimir las teclas [Alt]

[al y entonces se despliega un pequeiio meni (este tipo de menties se les conoce como de Pull-
Down), en el cual se tiene las mismas opciones de los botones que se presentan en la barra de
herramientas.

Como se anterior 1a forma que se utilizd para actuar como fondo de Ia aplicacion

es la lamada MDI_principal, la cual contiene también otros ue son los siguientes:
P q

e Archivo
Objeto : Menu
Nombre : archivo
Caption : &Archivo
Enabled : True
Descripcion : A este elemento se le llama control de meni y como su nombre lo indica se
utiliza para crear Mentes. En este caso forma parte del meni principal del sistema. En este
tipo de controles se puede utilizar el simbolo “&™ antes de la letra que se utiliza para

seleccionar la opcidn.

= Abrir
Objeto : Ment
Nombre : abrir
Caption : Abrir
Enabled : True



338

Descripcion : Forma parte del meni de Archivo del menu principal del sistema.

Guardar

Objeto : Meni

Nombre : guardar

Caption : Guardar

Enabled : True

Descripcion : Forma parte del meni de Archivo del menu principal del sistema.

Edicién

Objeto : Menu
Nombre : edicion
Caption : &Ediciéon
Enabled : True

Descripcion : Es otro control de menu y forma parte del menu principal del sistema.

Buscar

Objeto : Menit
Nombre : buscar
Caption : Buscar
Enabled : True

Descripcion : Es subment de 1a opcion de Edicion.

Recibir

Objeto ;. Menui
Nombre : recibir
Caption : &Recibir
Enabled : True
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Descripcion : Es otro control de mena y forma parte del meni principal del sistema. Aqui es

dond

se bl la

de la PC con el microcontrolador.

Transferencia de Datos

De manera sencilla, el proceso efectuado para transferir datos del sistema electrénico al sistema
de software, es el siguiente:

En primer lugar, el microcontrolador envia una serie de datos a la computadora via el puerto
serial. El puerto serial seleccionado es abierto desde el programa. En caso de que el puerto
serial no este abierto, o no ha sido posible abrirlo, el sistema generari un mensaje de error
indicando el problema.

Los datos eaviados por el microcontrolador se encuentran contenidos dentro de una cadena, es

decir todos los datos serin enviados de una vez a la PC.

Mediante instrucciones de Visual Basic, es leida y al da esta d en un arregio de
longitud suficiente para esta. E ida esta cad debe ser separada en cada uno de
los comp 1! les que la conforman (datos).

A continuacién cada uno de estos datos debe ser decodificado a su valor de codigo de caractér,

puesto que estos son recibidos por ia PC, en forma de caracteres ASCII.

Cada dato en forma de codigo ASCIL, debe scr ahora convertido a su correspondiente valor en

hexadecimal, que el microcontralor en realidad envia los datos en cédigo hexadecimal. De esta

manera se garantiza que cada dato enviado por el si 1 oni es ibido por la PC de
manera correcta. Por iltimo lo unico que resta hacer con cada uno de los datos en forma
hexadecimal, es interpretarlos para poder efectuar con ellos cualquier proceso dentro del
sistema de software.
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Objeto : Meni
Nombre : consulta
Caption : &Consultas
Enabled : True
Descripcion : Es otro controf de ment y forma parte del meni principal del sistema. Se disciio
el conjunto de consultas en una sola pantalla, distribuyéndolas por medio del control SSTab.

%

12 pantalls de

La sigui figurs

Gt e
Miy-Mex 100-5602 [ 97,/07/11[97/07/12 |56 Kmsh
MexCue vad 7402, 97/08/09] 97/08/12 J70 Km/b,
; | |

Ui luiny i

Figura 5.2.5.1.4.a Pantalla de Consulras.

e del control $SSTab, de paneles en 3D,

Esta ventana como ya se iond princip
CommandButton y DBGrid. Las propiedades de los controles utilizados para cl disefio de esta

ventana sou las siguientes :

=> Forma
Objeto : Forma




Nombre : frmConsulta
Caption : Consultas
Enabled : True

SSTab
Objeto : SSTab
TabCount : 4
TabCaption : 0 &Vehiculos

1 &Operadores .

"2 &Liness o T

3 &Rutas

4 &Recorridos
Fonts : MS Sans Serif

Paneles

Objeto : SSPanel
Alineacion : Centrado
Enabled : True

Font : MS Sans Serif

CommandButtons
Objeto : CommandButton
Nombre : crodAplicar, cmdCerrar, cmdImprimir, cmdAyuda

Caption : &Aplicar, &Cerrar, &lmprimir y &Ayuda
Enabled : True

DBGrid
Objeto : DBGrid

Caption : **



Scrollbar : Automatico
Colummas : O Placas
1 Marca
2 Modclo
3 Descripcion
4 No. de Serie

;
;
i
]
i
i
i
i
|
§
i

Cagilogos
Objeto : Menu

Nombre : catalogos

Caption : &Catialogo

Enabled : True

Descripcion : Es un control de menu y forma parte del mend principal. Al hacer click en esta

pcion se despliega la sigui pantalia :

Figura 5.2.1.4.b Pantalla de Catilogos
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Esta ventana sigue la misma pauta de disefio que la de Consultas y para su construccion se
utilizaron los siguientes controles :

= Forma
Objeto : Forma
Nombre : frmCatalogo
Caption : Mantenimiento de Catalogos
Enabled : True

=> SSTab
Objeto : SSTab
TabCount : 5
‘TabCaption : 0 & Vehiculos
1 &Operadores
2 &Lineas
3 &Rutas
4 &Marcas
Fonts : MS Sans Serif

=> Paneles
Objeto : SSPanel
Alineacion : Centrado
Enabled : True
Font : MS Sans Serif

=> CommandButtons
Objeto : CommandButton
Nombre : cmdAgregar, cmdModificar, cmdEliminar, cmdCerrar, cmdAyuda
Caption : &Agregar, &Modificar, &Eliminar &Cerrar y &Ayuda



Enabled : True

= DBGrid
Objeto : DBGrid
Caption : **
Scrollbar : Automitico
Cotlumnas : O Placas
1 Marca
2 Modelo
3 Descripcion
4 No. de Serie

e Estadisticas

Otra ventana que nos proporciona informacién a través de graficas es la opcién de Estadisticas, la
del vehiculo con sélo ver los datos que arroja.

cual nos da una idea del comp
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= Paneles

Objeto : SSPanel
Alineacion : Centrado
Enabled : True

Font : MS Sans Serif

=> CommandButtons

Objeto : CommandButton
Nombre : cndAceptar, cmdCancelar, cmdAyuda

-
Caption : &Agregar, &Modificar, &Eliminar &Cerrar y &Ayuda

Enabled : True

Ayuda

Fm de lvm-a. UnaM
Nimero de Serie:. 47233321 775»GHJKKGF

Esta pcogm de comput.
por las loyes de derechos de autor.




347

En esta opcion del sistema contamos con la pantalla de “*Acerca de”, & cual no muestra datos del

sistema como son sus licencias, la version y por quién fue desarrollado.

=> Forma
Objeto : Forma
Nombre : frmAcerca
Caption : Acerca de Computadoras de Viaje
Enabled : True
Windowstate : 0 Normal

= Etiqueta
Objeto : Etiqueta
Nombre : IbiSistema
Caption : Computadora de viaje
Enabled : True -
FontName : MS Sans Serif

== Botén de comandos
Objeto : CommandButton
Nombre : cmdAceptar
Caption : Aceptar
Enabled : True
FontName : MS Sans Serif

=> Botén de comandos
Objecto : CommandButton

Nombre - dInfc .

Caption : Informacion del Sistema
Enabled : True




348

FontName : MS Sans Serif
e Configuracién
En esta pantalla sc despliegan los parimetros de comunicacién, se tiene la opcién de cambiar

alguno de estos parametros, para lo cual es necesario accionar el botén que los define. entonces el

sistema desplicga la ventana mostrada :

=> Forma
Objeto : Forma
Nombre : frmConfiguracion
Caption : Configuraciéon de Parametros de Configuracion
Enabled : True
FontName : MS Sans Serif

=> Frame

Objeto : Frame



Caption : &Velocidad (Bauds)
Enabled : True

FontSize : 8.25

FoutName : MS Sans Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Bits de datos
Enabled : True

FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Bits de Parada
Enabled : True

FontSize : B.25

FontName : MS Sans Serif

Frame

Objeto : Frame

Caption : &Paridad
Enabled : True

FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

Frame
Objeto : Frame
Caption : &Puerto COM
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Enabled : True
FontSize : 8.25

FontName : MS Sans Serif

En el apéndice A se presenta el codigo complemento del software del sistema.
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5.3 Areas de aplicacién

Como se mencioné anteriormente las computadoras de viaje cada vez van aumentando su campo

™

de aplicacién dentro de los diversos de tr porte de pasajeros y mer

Existen dentro del mercado una gran variedad de computadoras de viaje que pueden ser montadas

en el automovil o vienen ya incorporadas desde el o de fabricacid

Uno de los objetivos principales del funcionamiento de esta computadora, es cubrir como minimo
los requerimientos del mercado actual, utilizando ademas una base de datos relacional para

recopilar informacion de los recorridos y generar estadisticas de los mismos.

Este proyecto puede ser aplicado con gran éxito en empresas que manecjan una cantidad

siderable de i de pasajeros, i de carga o vehiculos de mensajeria, permitiendo

rativo mas efi e

a los empresarios llevar un control
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CONCLUSIONES

La solucién de Iquier probt de Ingenieria, precisa conocer a fondo todos los aspectos

involucrados para obtener la solucién mas optima. En nuestro caso, fue indispensable

de las idades y la forma de operacién de las

realizar una ardua tarea de investi
empresas del transporte en México, asi como de los ultimos avances tecnologicos en la

industria automotriz.

En el mercado actual ya existen las computadoras de viaje aunque su uso se extiende mas en
los automéviles particulares, y si bien es cierto que en la industria del transporte se han

estas aun no cubren totalmente las expectativas.

realizado al in

La reduccién de los costos de operacion, el aumento de la seguridad y la optimizacion de los
tiempos de recorrido, son algunas de las necesidades de la industria del transporte actual. Es
por cllo que nuestro disefio se foc6 en un de las capacidades de las

computadoras de viaje actuales, incorporando el uso de una interfaz grafica con el usuario,

parte innovadora del proyecto.

Eun la actualidad el scnsado de los datos es reflejado en un disco de cartén (tacégrafo) que es

rotulado por diagramas que indi el p i del vehicul con lo que la
explotacién de dicha informacién es limitada, por lo cual se decidié el uso de herramientas
de computo que permiten una relacion mas amigable con el usuario, ademas de almacenar el

historial del de cada vehicul asi poder disponer de informacién confiable
P y P

en todo momento y tener la posibilidad de realizar proyecciones de recursos, obteniendo una
visién global del funcionamiento de la empresa para llevar acabo una administracion mas

eficiente.

Eu el sistema propuesto se contemplaron sdlo las variables mas importantes que intervienen
en el recorrido de un vehiculo, sin embargo, la versatilidad del dispositivo facilita su

adaptacion para el manejo de un gran numero de condiciones o variables fisicas, ello
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dependera del grado de exactitud y seguridad que la empresa requiera. En todo momento se
emplearon dispositivos de bajo costo y de facil adquisicién obteniend
rentable y de alta calidad.

diced fabl
un

Todavia no h Nlegado a for s una idea clara de las capacidades y aplicaci de

este dispositivo en el futuro, con suerte nuestra investigacion servird como un firme

fundamento para estudios mas avanzados en esta importante area.

i
1
\
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APENDICE A

CODIGOS DE PROGRAMACION



PROGRAMA DEL RECORRIDO EN EL MICROCONTROLADOR

M&GBHC11l Absolute

(VXX T Sy VP

IS SR RS SRR R B e S R R R R R

0000

o003
00086
[oe7+2-4
oooB
coQopb
co10
0012
0015
Qo018

0Q1B
001D
001F
0022
co24

0027
oozZA
002D
Q02F
0031
0034

0036

0039
go3ac
CO3F

0000
8E3000

BDOZEO
CE4000
B61F
9700
BDO273
cs0A
BDO29SB
BDO264
CE4020
860F
S57D0
BDO273
C60A
BDO298
BDO264
CE4030
861F
97D0
BDO273
C60A
BDO2SB

BDO264
CE40S0
B&60A

Assembler Version 2.70C:promicte.ASC

B R L L L T
* UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

* FACULTAD DE INGENIERIA

= PROGRAMA DE RECORRIDO PARA
* EL MICROCONTROLADOR MCE8HC1l1l
-

ew rwrecsrvrree s ww wesmemmwww
ORG s$ooo0
1bs #s53000

B R R L L L T R T
* RUTINA INICIAL :

- LIMPIA MEMORIA Y VARIABLES TEMPORALES

- DESPLIEGA MENSAJES DE INICIO DEL RECORRIDO

- INICIALIZA EL CONTADOR DE PULSOS Y EL

- CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL DEL HCl1l

ewvesesranmeesrcwwe ewanmeswewe

JSR BORMEM
INI LDX #54000
LDAA #S1F
STAA spo
JSR DISLET
LDAB #S0A
JSR TIEMPO
JSR LIMDIS
LDX #S4020
LDAA #SOF
STAA sSDo
JSR DISLET
LDAB HSOA
JSR TIEMPO
JSR LIMDIS
LOX #sS4030
LDAA #S1F
STAA $DO
JSR DPISLET
LDAB #SOA
JSR TIEMPO

P L T

* SOLICITA, RECIBE Y VALIDA EL
* PASSWORD DE ENTRADA AL SISTEMA

B R R R L R e

INIPA JSR LIMDIS
LDX #s4050
LDAA #SO0A




A-3

PIPYUDPIUIDI PP PP II PP IYIII I NI PP D I B I IBYI P ISP PP I P I YD P Y

Qo041
0043
0046
0049
004B
0Q4D
00s0
0053
0oss
c0s7
00SA
005D
OCSF
o062
0063
0066
o068
O06A
CO06D
QO&¥F
o071
0073
0075
0077
0079
o078
007D
007F
Jol-1:-B %
o083
oo0ss
co8s
QoaB

ocosE
0051
0094
Qo096
0098
oo9gs
OO0SE
00A1
OCA3
00AS
QCA7
QQoA9
O00AC

97D0
BDO273
BD0O2D7
8604
97D0
CEDODL
BDO32S
£700
862A
B78001
BDO26D
CE01
800258
os
7A00DO
26E8
cs01
BDO29B
96D1
8136
2615
36D2
8133
260F
96D3
8131
2609
96D4
8131
2603
7EOQBE
BDO264
7E02BD

BDO264
CE407A
861F
97D0
BDO273
BDO2D7
BD0O325S
c131
270A
c132
2703
7EQO09B
7EC413

RECPASS

MALPASS

D e R L

STAA
JSR
JSR
LDAA
STAA
DX
JSR
STAB
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
INX
DEC
BNE
LDAB
JSR
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BNE
JMP
JSR
IMP

= DESPLIEGA EL MENU PRINCIPAL SOLICITANDO

* LA TAREA A REALIZAR
* O TRANSFERENCIA DE INFORMACION)

(REGISTRO DEL RECORRIDO

¥ ENVIANDO EL

* CONTROL A LA RUTINA CORRESPONDIENTE.

R R e e L T

MENU

SMENU

TRANS

ISR
LDx
LDAA
STAA
ISR
JSR
ISR
cMPB
BEQ
cupB
BEQ
aMp
amp

LIMDIS
#S407A
#S1F
soo
DISLET
DPAR
SENTEC
#5311
FECHA
4s32
TRANS
SMENU
COMUNIC




102 A OOAF
103 A B R T R R e e L
104 A = RUTINA PARA RECISIR, VALIDAR Y GRABAR LA
105 A « FECHA, HORA Y CODIGOS DE OPERADOR Y RECORRIDO
106 A D R T R T R g
107 A

108 A QOAF C601 FECHA LDAB #5011
109 A CCB1 BSL025B ISR TIEMPO
110 A 00B4 BDO264 JSR LIMDIS
111 A 00B7 CE40SA LDX #S409A
112 A 00OBA 28607 LDAA #507
113 A OOBC S7DO STAA sSDo
114 A 0OBE BDO273 JSR DISLET
115 A 00C1 BRO2D7 JSR DPAR
116 A 00C4 8606 LDAAN #S06
117 A 00C6 37DO STAA s$DoO
118 A 00C8 CE2100 LDX #$2100
113 A 00CB BDO32S RECFEC JSR SENTEC
120 A OOCE E700 STAB $00,X
121 A 00DO F78001 STAB $8001
122 A 00D3 BDO26D JSR vD

1231 A 00OD6 Cs§0L LDAB #s01
124 A 00D8 BDO2%93 JSR TIEMPO
125 A 00ODB 08 INX

126 A QODC 7A00DQ DEC sSo0oDO
127 A QODF 2706 BEQ SF

128 A 00E1 BDO2A7 JSR IMP
129 A QOE4 7E00OCE JMP RECFEC
130 A QOE7 BD0O3BEB SF JSR PDT
131 A QOEA B62100 LDAA $2100
132 A QOED 8100 CMPA #s00
133 A OOEF 27BE BEQ FECHA
134 A OOF1 8132 CMPA #s532
135 A DOF3 24BA BHS FECHA
136 A OOFS B62101 LDAA $2101
137 A OOF8 8100 CMPA #sS00
138 A QOFA 27B3 BEQ FECHA
139 A OOFC 8113 CMPA #3513
140 A OOFE 24AF BHS FECHA
141 A 0100 BDO3F6 JSR DOK
142 A 0103 C131 oMPB #5311
143 A 0105 2703 BEQ GRAFEC
144 A 0107 7EQOAF aMp FECHA
145 A O10A CEB60O GRAFEC LDX #s58600
146 A 010D 8603 LDAA #s503
147 A O10F B721D0 STAA $21D0C
148 A 0112 BDO2FA ISR GRADAT
149 A 0115 C601 HORA LDAB #s501
150 A 0117 BDO2SB JSR TIEMPO
151 A 011iA BDO264 JSR LIMDIS
152 A 011D CE40Al LDX #S40A1
153 A 0120 9606 LDAA #5086
154 A 0122 397DOC STAA spbo
155 A 0124 BDO273 JSR DISLET



156
157
158
159
160
161
162
163
164
168
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
2086
207
208
209

PUPPYIPIPIIPPIIP LI PPIIPIIIIPIEPIIDIPPIP PP P PPIYPIPPIIIY

0127
012A
0o12C
O12E
0131
0134
0136
0133
o13cCc
013E
0141
0142
0145
0147
0149
0148
014D
Cl4F
o152
0155
o158
0158
015E
0160
0162
0165
Q0167
o169
o16C
01l6E
o170
0173
0176
o178
o178
017E
oisc
0183
01886
0189%
o188
018D
0130
01383
o195
0137
0138A
013D
O19F
01A2
01lAS
01A7
O1AA
01AB

B8D02D7
8604
37D0
CE2:00
aDo32s
E700
F78001
3D026D
c601
BDO298B
a8
7AQ0DO
2711
DEDO
ci02
26E4
863A
B78001
BDO26D
7E0131
BDGC3BB
B62100
8125
24B3
B62101
8160
24AC
BDOIFSE
ci3i
2703
7E011S
CEB609
8602
B721D0
BDO2FA
cs01
800298
BDO264
CE40A7
8608
5700
BD0273
BDO2D7
8604
9700
CE2100
800325
E700
F78001
BDO25D
C6G1
BDO29B
X}
7A00DO

RECHOR

SH

GRAHOR

OPER1

RECOPER1

ISR

JSR

BHS
JSR
cMPB
BEQ
Jmp
LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
JSR
LDX
LDAA
STAA
JSR
JSR
LDAA
STAA
LDX
JSR
5
STAB
ISR
LDAB
JSR
NX
DEC

DPAR
#5043
sbo
#S2100
SENTEC
$00,X
$8001
vD
#S01
TIEMPO

$00DO
SH
S00D0
#s02
RECHOR
#S3A
s8o01
vo
RECHOR
POT
s$2100
#S25
HORA
$2101
#5860
HORA
DOK
#S31
GRAHOR
HORA
#SBE09Y
#sS02
$21pD0
GRADAT
#s01
TIEMPO
LIMDIS
#S40A7
#S0B
sDO
DISLET
DPAR
#S04
sDo
#s2100
SENTEC
$00.X
sao001
vD
#s01
TIEMPO

S00D0O



A6

210
211
212
213
214
215
218
217
218
219
220
222

240
2491
242
243
244
2485
246
247
248
249
2850
251
252
253
254
255
256
287
258
259
260
261
282
263

O1lAE
0180
0183
o186
o188
01BA
Q1BD
0i1co
o1C2
01iCs
c1Cca
O1CA
o1CcD
oipo
01Dp3
01D5
01D7
01DA
QipD
01DF
O1lE1l
01E4
01E7
01ES
01EC
O1EF
01F1
O1Fa
01FS
O1F8
O1FA
01FD
0200
0202
0204
0207
020A
o20C
O20F
0212
0214
0217
021A
021D
oz1F
0221
0224
0227
0229
Q228
022E
0231
Q233
0236

26EA
BDO3RB
BDO3F6
c131
2703
7EC1L7E
CEB603
8602
B721D0
BDO2FA
c601
BDO29B
BDO264
CE40B2
8608
97D0
BDO273
BDO2D?7
8504
37D0
CE2100
BD0325
E700
F78001
BDO26D
Ce01
BpO2%B
o8
7A00DOC
26EA
B8DO3BB
BDO3F6
c131
2703
7E01C8
CEB60S
as02
B721D0O
BDO2FA
C601
BD023B
BD0264
CE40BD
8608
97D0
BDO273
BDO2D7
8604
27D0
CE2100
BDO325
E700
F78001
BDO26D

GRAOPERL

OPER2

RECOPER2

GRAOPER2Z

RECORR

RECREC

JSR

JSR

RECOPER1
BDT
DOK
#s31
GRACPER1
OPER1
#SB603
#502
s21Do
GRADAT
#501
TIEMPO
LIMDIS
#Se0B2
#soB
sDo
DISLET
DPAR
#504
spbo
#s2100
SENTEC
s00.x
ssoo1
vo
#s01
TIEMPO

soobo
RECOPER2
PDT

DOK

#s31
GRAOPER2
OPER2
#SBEOS
#s502
sz1ipo
GRADAT
#s01
TIEMPO
LIMDIS
#S40BD
#sos

spo
DISLET
DPAR
#S04

soo
#s2100
SENTEC
s00.X
s8001
vo

1
;
f
i




A-7

264

256
267
268
269
270

272
273
274
275
276
277
273

295
298
237
298
2989
300
o1
302
303
304
30s
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317

>>3ﬂ>>3'>>>J’>>>J¢>>3’>>2'>>>

0233

023B
023E
023F
o242
0244

0247
024A
cR4cC
024E
0251
0254
02s6
02ss
025C
02SE
0251

0264
0266
0269
026C

026D
2270
0272

0273
0275
0278
0278
027C
027F
0281
0283
028s
0287
0289
oz28cC
028F
0292
0294
0297
029A

o298
o29C
D29F
G2A0
02A2

C601
BD0O29B
oa
7A00DQ
26EA
BDO3BR
B8DO3F6
ci31
2703
JEO212
CEB6G7
as02
B721D0
BDO2FA
cs01
BDO298
7EQ478

8601
B75001
BDO26D
39

F68000
2BFB
39

A600
878001
BD026D
o8
7A00D0
2711
96D0
810F
26EC
86C0
B78000
BDO26D
7E0273
8scC
B78000
BDO26D
39

3C
CEFFFF
(23]
26FD
SAa

GRAREC

LDAB
JSR
INX

‘peC

BNE
JSR
JSR
cMPB
BEQ
amp
LDX
LDAA
STAA
ISR
LDAB
ISR
JMp

#3501
TIEMPO

$Q0Do
RECREC
PDT
box
#5312
GRAREC
RECORR
#35B607
#5502
$21D0
GRADAT
#S01
TIEMPO
RECORRIDO

D R e R R s 22

LIMDIS

DISLET

REGRESA

TIEMPO
Locer1
LOOP10O

RUTINAS DE VERIFICACION Y MANEJO DEL DISPLAY

D R R L AL T

LDAA
STAA
JSR
RTS

LDAB
BMT
RTS

LDAA
STAA
JSR
INX
DEC
BEQ
LDAA
CMPA
BNE
LDAR
STAA
JSR
JMP
LDAA
STAA
JSR
RTS

PSHX
LDX
DEX
BNE
DECE

#5012
s$80021
vD

$8000
vD

$00.X
$8001
vD

sgoDo
REGRESA
$po
#SOF
DISLET
#scCo
s8000
vo
DISLET
#SCC
$8000
vD

#SFFFF

LCOPLO



A8

318
319
320
321
322
323
324
325
az2s
327
328

[
N
v

330
331
332
333
33a
335
336
a3z
338
339
340
341
342
343
J4a4
345
346
347
348
349
350
sk
352
3s3
3sa
385
3s6
3s7
3ss8
3as9
360
361
362
363

k1LY

36s
365

367

3€8

e

370

371

I ZE RS 5]

>>>>>>>>>>>>>>&>>>>>ﬁ>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

O2A3
02AS
02A6

02Aa7
02AS9
02AB
02AD
O2AF
0282
o282
o2B4
0287
02BA

028D
o2co
02¢2
02Ca

c2c7
o2c9
o2cc
02CF
oz2pl
o2Dp4

o207
02D9
o2pc
02DF

O2EO
02E2
02ES
02ES8
02EA
02ED
02F0
02F1
02F3
02F6
O2F9

O02FA
O2FE
0301
0303
0306
o308
030A

26F7
38
39

D6DOo
Cl104
2708
c102
2701
39
862F
B78001
8D026D
7E02B1

CE40SA
861F
9700
BDC273
aeoc
B78000
BDO26D
C6FF
BDO29B
7EQ039

8sDo
B78000
BDO26D
39

Cc606
F71038B
F7B600
cs07
F7103B
CEOROS
09
26FD
7F103B
BDO264
39

18CE2100
18A600
c602
F71038
A700
c603
F71038

BNE
RTS

LDAB
CMPB
BEQ
cmPB
BEQ
RTS

IMP

REGRESAl

IMP1
STAA
JSR
JMP

LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAA
STAA
JSR
LDAB
JSR
JMP

MP

LDAA

RTS

BORMEM

LoopP

RTS

LOOPL1

s$00Do
#s504
IMP1
#s02
IMP1

#S2F
s$soc01

vD
REGRESA1l

#S405A
#S1F
sDo
DISLET
#s0C
$8000
vD
#SFF
TIEMPO
INIPA

#sDO
sso000
vD

#so06
$103B
$B600
#5507
$1038
#sS0D0S

LOOP
$103B
LIMDIS

D L L T T R R e T Y

* RUTINA PARA GRABAR DATCS EN MEMORIA DEL MICRO

LDY

GRADAT
GD LDAA
LDAB
STAB
STAA
LDAB
STAB

camwanaw

B L L T T

#$2100
500,Y%
#s02
$103B
$00,X
#s03
$103B



372
373
374
378
378
377
37e
379
3so0
38
382
383
384
385
386
387
3ae
389
390
391
392
393
394
398
396
397
398
399
400
401
402
403
404
408
406
407
408
409
410
411
412
413
414
418
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

030D
Q30F
0313
0315
0317
031A
@3ic
031D
031F
0322
0324

183C
18CEQBBS8
1809
26FC
7F103B
1838
oe
1808
TA21DO
26DA
39

LOOPA

#SOBBS

LOCPA
$1038B

$21D0
GD

D T T R L T R T R L 2

* RUTINA PARA SENSAR Y DECODIFICAR EL TECLADRC

L R R L L L L L e R T P ]

SENTEC

39 REGRE1
REN

REGRE2
REGRE3

REN1

242A
7EO3S5F

LDAA
STAA
LDAA
ISR
cMea
BNE
LDAA
ISR
cMPB
BNE
LDAA
ISR
cMpBs
BNE
Jmp
RTS
INe
STAA
LDAA
LDAB
cMeB
BEQ
cMeB
BEQ
cMPB
BEQ
LDAB
RTS

LSRA
BCcC
LSRN
BCC
LSRA
BCC
LSRA
BCC
TP

#S500
SAO
#SOE
REN
#300
REGREY
#S0D
REN
#S00
REGRE1l
#soB
REN
#sS00
REGRE1
SENTEC

$O00AO
$6000
$6000
SAO
®s01
REN1
#s02
REN2
#s503
REN3
#so00

CERO
UNO
oS

TRES
REGRE2



426
427
428
429
430
431
432
4323
434
435
436
437
438
439
440
as1
442
443
444
445
446
447
448
449
4S80
451
452
4s3
454
4sS
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479

»y >

’)”’7)”"”))’)”,7””’7’7””””’>>>’>>>>’>>>

7EO0361

TEO361

TEO0361
C639
TEO0361
CE2100
6F00

ac2106
26F8
CE2100
A600
48

a8

48

48
A700
o8

8c2106
26F1
CE2100
A600
ABO1
A700

REN2

REN3

CERO
UNO
DOS
TRES
CUATRO
CINCO
SEIS

SIETE

POT

sQ30

SCF

SSUM

CUATRO
CINCO
SEIS

SIETE
REGRE2

OCHO

wUBRVE
REGRE2
8330
REGRE3
#s31
REGRE3
es32
REGRE3
#s33
REGRE3
8334
REGRE3
#33S
REGRE3
8336
REGRE3
0337
REGRE3
e338
REGRE3
#339
REGRE]
#52100
$00.%

#S$2106
5Q30
#sS2100
$00,X

$00.X

#52106
SCF
#52100
$00.X
$01,X
$00.X
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C3E1 08 INX

C3E2 08 INX

03E3 8aC2106 cPxX #$2106
O3E6 26F3 BNE SsSUM
O3ES CE2100 LDX ®$2100
O3EBR AS02 LOAA s02.x
c3IED B72101 STAR $2101
O3F0 A60e LDAA $04.X%
03F2 872102 STAA $2102
O3FS 39 RTS

O3F6 a6CO Dok LDAA #sCo
O3F3 378000 STAA $8000
O3FB aDo26D JSR vD
O3IFE CE40CS LDX #340C8
0401 860F LDAA #sorF
0403 97DO STAA $Do
0405 BDO273 JSR DISLET .
0408 BDO2D7 JSR DPAR
040B BDO32S JSR SENTEC
040E Cl132 [ 12 “s$32
0410 24E4 BHS DOK
0412 39 RTS

oew evsvsnwe

* RUTINA DE TRANSFEREMCIA DE INFCRMACION
* DEL MICRO A LA P.C

>)>’>F>’)>>>D)’)’)3’)”))))3”)?‘r>>’>>>’>>>>>>>>>>>>’>>>>>

0413 BDO264 COMUNIC ISR LIMDIS
0416 BDO26D JSR vD
0419 CE40OD7 LDX #%$40D7
041C 860F LDAA #sS0F
O41E 97DO0 STAA $DO
0420 BDO273 JSR DISLET
0423 C60OF LDAR asor
0425 BDOC25B JSR TIEMPO
0428 8610 LDAA #3510
042A B71028 STAA $1028
042D 8630 LDAA #330
042F »71028 STAA $102B
0432 7F102C CLR s102C
0435 8608 LDAA #so08
0437 B72102D STAA $102D
043A BSCO LDAA #3CO
043C B7102E STAA $102E
O43F CEB600O LDX [ 23-1-1-1]
0442 B6102E ETD LDAA $102E
0445 48 LSLA

O446 24FA BcC ETD
0448 A600 LDAA $00.X
C44A B7102F STAA S102F
044D 18CEOFFF LDY #SOFFF
04S1 1809 RETY DEY
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S34
535S
s36
537
S8
S39
S40
541
S42
543
Se4
545
S46
S47
S48
549
£50
SS1
582
553
5S4
SS8S
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
S69
570
S71
572
S73
S74
575
576
577
578
579
580
581
s82
583
584
585
584
587

PIPPYIIIPIIISIIPIIPY

>>>>>>7’7’7>>’>>)77”””?7’7”’>>>’>

04S3
04ss
0456
0es9
045D
04SD
0460
0463
0466
0469
0468
046D
0470
o472
0475

2EFC
o8
acssoo
‘26E7
8600
B87102D
BDO264
8DO26D
CE40E7
[ 138 4
9700
8D0273
ceor
BPO298B
7ROOCBE

cg2000
6FO00
os
BC20FF
26F8
CEB611
8602
8721D0
BDO2FA
7F1027
cCBé618
FD2OOA
cCB6Da
FD200C
CEl102S
8650
871026
6F00
B61027
B72008
BDOS69
7C2001
F62000
ci01
264C
c601
BDO29B
BDOSE9
F620D0
ci01
2737
7C2000
B62000
B10O6

JSR

JSR
JMP

L Y R T e Y R R T T 2

RECORRIDO LDX
LIMMEM CLR
INX

REINICP LDAA

CUENTAP CLR

CFIN JSR

RETY

#S8800
ETD
®$00
$1020
LIMDIS
vD
#840K7
as1F
s$Do
DISLET
[ 213
TIEMPO
MENU

#8$2000
$00.X

#S20FF
LIMMEM
#SB611
#3502
$21p0
GRADAT
$1027
#5618
$200A
#$B6D8
$200C
#s1025
#3$50
$1026
S00.X
$1027
s2008
RELGJ
$2001
$20D0
#s01
comPCP
#5021
TIEMPO
RELOJ
s20po
#5501
FIN
s200¢0
52000
#S06



588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
s98
599
600
601
6§02
603
504
605
606
6§07
08
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
541

t 2 4

>»v>>>r>>>>rr»ry>>r>y>vv>>>>>>>>>r>>>>>>&>w>y>r>>>

c4aD1
04D3
04Ds
04De
04DA
04pC
04DE
04El
D4E4
04E6
04E9
04EC
O4EF
04F2
04FS
04F8
o4rB
c4FD
0500
0503
0506
0509
osoc
0s0D
osof
0512
0514
0516
0519
os1ic
051F
0s21
0523
0526
0529
0528
0s2D
052F
0531
0534
0537
0S3A
053D
0540
0543
0546
0sas8
0S4A
054D
0550
0553
0554
0557
0S5A

26EC
B62003
8100
271s
810Aa
240E
7F2000
B&2003
8B06
B72003
7E0S34
7F2000
T7EOS3A
7F2000
TEO4AS
7C2007
6FQ0
7EQ4AS
BDOS00O
TEOOBE
B61027
F62008
11
270D
B62006
ai101
262a
BD0O6S4
7E04A0
B62006
8100
261A
7C2003
B62003
8101
2707
810A
2406
7E04AS
7E04AS
BDO626
BDO4EF
TEQ4AS
BDO4EC
B62001
810F
2403
7EQAAS
BDOSES
7E04A0
ac
CE1AFO
BDO4EF
B620DQ

SALTO1
SALTO2

ACP

COMPCP

VERPAR

PROPAR1
PARCONF1
PARCONF2
PARCONF
VPERIODO

REGISTRO

SEGUMIDO
LOOP2
LOOP3

CMPA
BNE

CFIN
$2003
#s00
SALTO2
#SO0A
SALTO1
s$2000
52002
#506
$2003
PROPAR1
$2000
PARCONF2
$2000
CUENTAP
$2007
$00.X
CUENTAP
FIN
MENU
$1027
$2008

VERPAR
S$2006
#s01
VPERIORO
FINPARADA
REINICP
52006
#so00
PARCONF
$2003
52003
#S01
PROPARL
#SOA
PARCONF 2L
CUENTAP
CUENTAP
INIPARADA
SALTO2
CUENTAP
SALTOY
$2001
#SOF
REGISTRO
CUENTAP
REGVARI
REINICP

#S1AFO
SALTO2
$20D0



A-14
542 A OS5D 8101 CMPA #501
643 A OSSF 2706 BEQ SAL
€44 A 0S61 09 DEX
€45 A 0562 26F0 BNE LOCP2
€46 A 0564 SA DECS
647 N DS6S 26F0 BME LOOP3
€48 A 0567 38 SAL PULX
€49 AN 0S68 19 RTS
650 A
SS1 A ees - eew
652 A * RUTINA DR COWNTROL DE TIBMPO
651 A B Y T L L LR L TR T Y P R e
654 A
655 A 0569 TF20D0 RELOJ cLn $2000
656 A O0S6C C60S LOAR 830S
657 A 0S6E BDOSS3 JSR SEGUMDO
658 A 0571 B6200DO LDAA $20D0
659 A 0574 8101 CHPA 8301
560 A 0576 2733 BEQ RTSREL
€61 A 0578 B620CC LDAMA $20CC
662 A 057B 4C INCA
663 A 0S7C B13C CMPA #83C
€64 A OSTE 2706 BEQ MIN
665 A 0S80 B720CC STAM $2Q0CC
666 A 0583 7EQOSAR TP RTSRRL
667 A 0S86 T7F20CC MIN CLR $20CC
658 A 0589 B620CD LDAA $20CD
669 A 0S8C 4aC INCA
670 A 0S8D 813C CMPA #sS3C
671 AN OSBF 2706 BEQ HOR
672 A 0591 B720CD STAM $20CD
673 A 0594 TEOSAB JmMp RTSREL
674 A 0597 7F20CD HOR CLR $20CD
€75 A O0S3A B620CE LDAR $20CE
676 A 059D aC INCA
677 A GS9E B119 CMPA #3519
678 A O0SAO 2706 BEQ LIMHOR
679 A OSA2 B720CE STAM $20CE
680 A OSAS 7EOSAB TP RTSREL
681 A OSAB 7F20CE LIMHOR CLR S20CE
682 A OSAB 39 RTSREL R/RTS
683 A OSAC
€84 A ene eecwenccssesew
685 A * RUTINA DE FIN DEL RECORRIDO
686 A D L T R T L X T T T T
687 A
688 A OSAC 8600 RFIN LDAA #s00
689 A OSAE B71026 STAA $1026
690 A OSBl B620CE LDAAN $20CE
691 A OSB4 B72100 STAN $2100
692 A 05SB7 B620CD LDAA S20CD
693 A 0SBA B72101 STAA $2101
694 A O0SBD CEB613 DX #SB613
695 A 0SCO 8602 LDAA

#s02
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595
597
698
699
700
701
702
703
704
705
708
707
Ica

727
728
729
730
731
732
733
734
73S
735
737
738
739
740
741
742
743
744
748
746
747
748
749

Py IPIDIIIIIPYPIIDUDPIODIIIIPYDPYPIIIIPI Y IYYIPIIYY

osCc2
0scCs
o5C8
0oscB
0sCD
ospo
0sD3
0sDe
asD9
ospC
0SDE
0SE1
OSE4

CSES
OSE6
OSE®
OSESB
0SED
OSFoO
asF3
OSFé6
OSF9
QSFC
OSFE
0600
o602
060S
0607
060A
060D
060F
0812
05185
0518
o618
061E
0621
c624
0625

0626
0627
062A
062D
0630

B721D0
BDO2FA
CEB61S
8602
B721D0
BDO2FA
B&§2009
B72100
CER617
8601
B721DO
BDO2FA
39

3c
C606
BDO29B
8600
B71026
FC2007
FD2100
B61032
B72102
8100
2705
8600
7EQC607
8601
B72103
FE200C
8604
B721D0O
BDO2FA
FC200C
c30004a
FD200OC
7F1027
7F2001

39

ac

B620CE
B72100
B620CD
B72101

STAR
JSR
LDX
LDAA
STAA
JSR
LDAA
STAA
LDX
LDAA
STAA
JSR
RTS

s21ipo
GRADAT
#SB61S
#s502
$21D0
GRADAT
S$2009
$2100
#SB617
#sS01
$21po
GRADAT

B T R R R T L T T T L

* RUTINA DE REGISTRO DE VARIABLES EN MEMORIA
- .- covaw

veewe

REGVARI PSHX
LDAB
JSR
LDAA
STAA
LDD
STD
LDAA
STAA
CMPA
BEQ
LDAA
JMP
LDAA
STAA
LDX
LDAA
STAA
JSR
LDD
ADDD
STD
CLR
CLR
PULX
RTS

EST
SALTORV

..

vmow cewwreewe

#506
TIEMPO
#s00
$1026
s2007
$2100
$1032
s$2102
#$00
EST
#s500
SALTORV
#5011
$2103
s200C
#504
$21D0
GRADAT
s$200C
#S04
s$200C
S1027
s2001

B T R e e R e

= RUTINA DE REGISTRO DE PARADAS EN EL RECORRIDO
ermeee

cesemwwmrewen

INIPARADA PSHX
LDAA
STAA
LDAA
STAA

P L L L L e

S20CE
s2100
$20CD
$2101




A-168

750 A 0633 FE200A LDX S200A
751 A 0636 8602 LDAA #s02
752 A 0638 B721D0 STAA $21D0
. 753 A 063B BDO2FA ISk GRADAT
754 A O63E FC200A LDD $S200A
755 A 0641 C30004 ADDD #30e
756 A 06eas AP XGDX
757 A 0645 8602 LDAA #s02
758 A 0647 B721D0 STAA $21D0
759 A O64A BDO2FA JSR GRADAT
760 A 064D 8601 LDAA #s01
761 A 06AP B72006 STAA s2006
762 A 0652 38 PULX
763 A 0653 39 RTS
764 A
765 A 0654 3C PINPARADA PSHX
766 A 06SS B620CE LDAA szocE
767 A 0658 B72100 STAA $2100
768 A 0658 B620CD LDAR s20CcD
769 A O6SE 372101 STAA s$2101
770 A 0661 FC200A LDD $200A
771 A 0664 C30002 ADDD #s02
772 A 0667 8F XGOX
773 A 0668 8602 LDAA 8302
774 A O66A B721D0 STAR $21pD0
. 775 A 066D BDO2FA JSR GRADAT
: 776 A 0670 FC200A LDD $200A
777 A 0673 C30006 ADDD #8306
778 A 0676 8F XGDX
779 A 0677 8602 LDAA #502
780 A 0679 B721D0 STAA s$21D0
781 A 067C BDO2FA JSR GRADAT
782 A O67F FC200A LDD S200A
783 A 0682 C30008 ADDD #so8
: 784 A 0685 FD20OOA STD $200A
785 A 0688 7F2001 CLR szo01
786 A 068B 7F2006 CLR $2006
787 A 06BE 8600 LDAA #s00
788 A 0630 B71026 STAA si1026
789 A 0693 7F1027 CLR $1027
790 A 0696 7F2003 CLR s2003
791 A 0699 38 PULX
792 A 069A 139 RTS
i 793 A
794 A END

SYMBOL TABLE: Total Entriess= 29

ACP O4F8B PARCONF1 0537
BORMEM 02EQ PARCONF2 0S3A
CERO 0389 PDT 03BB
CFIN 048F PROPARL 0s34
CINCO 03A2 RECFEC oocs

comMpPCP 0506 RECHOR o131
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COMUNIC
CUATRO
CUENTAP
DISLET

Dos
DPAR
EST

FECHA
FIN
FINFPARAD

GRADAT
GRAFEC
GRAHOR
GRAOFPER2
GRADPER2
GRAREC
HOR
HORA
IMP
IMP1
INI
INIPA
INIPARAD
LIMDIS
LIMHOR
LIMMEM
LooP
LOOP1O
LOOP11
LOOP2
Loop3
LOOPA
MALPASS
MENU
MIN
MP
NUEVE
OCHO
OPER1
OPER2
PARCONF

Total errors:

Qa3
039D
O4AS
o273
03Fs
0393
o2D7
0605
o4ae2
OOAF
osco
0654
02FE
OZFA
D10A
0173
01BD
0207
0251
0597
0115
02A7
0282
0006
0039
0626
0264
OSAB8
047B
Q2F0
029F
029C
0554
0557
0313
oco8s
0O0BE
0586
02BD
0386
0381
017E
o1Cc8
0s3p

RECOPER1
RECOPER2
RECORR
RECORRID
RECPASS
RECREC
REGISTRO
REGRE1
REGRE2
REGRE3
REGRESA
REGRESAL
REGVARIX
REINICP
RELOJ
REN

REN1
REN2
REN3
RETY
RFIN
RTSREL
SAL
SALTO1
SALTO2
SALTORV
SCF

VERPAR
VPERIODO

019A
01E4
0212
0478
0050
022E
054D
c347
03SF
0361
o292
02B1
OSES
O4AD
0569
0348
0362
0371
0380
0451
0SAC
0SAB
0567
04EC
Q4EF
0607
03¢y
0Ss3
03A7
0325
00E?7
oisa
a3AC
ocoss
03BE
03pB
0298
00AC
03s8
038E
026D
051C
0540
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PROGRAMACION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

* Pomtalia do Preseataciin UNAM *

Privast Sub Ferm_Landd)
trPressstal/NAM Captian = TITULO_APLICACION

sscen

ecsse -y
Privase Sub Pevw_Lesd0
tmrRetards. Inserval = MILISEGUNDOS / S
tunrRetardo.Enabled = Trus
End Sub

Private Sub Farm_LoadD
shiModoDepuracion = InSt(Commands. ~/DEBUG") > 0
Enad Sub

*sses Pautalls de Login

Privase Sub sscAceypar_ Click()
On Error GoTo Error_sec Acepar

Drimn As
Dim sString As String
if (txtiUsuario. Text <> Emgly) Thea
1€ (extCo Text <>
if (ExisseUsePaati{txtUsuario. Text. txtContramills Text) = Trus) Thea
Usioad Ms
adiComputOe Viaje. Show
Else
utUsuario. Text = Emgty
xtContraseda Text = Empty
xtUsuaric. SetFocus
End If
End Sub
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sssss Pantatlla Primcipal ***%*

Private Sub MDIForm_Load()

Dim As
Dim iNumParams As Intager
Dim vParametro As Variant

Dim iNumPansls As Integer

For iNumPanels = 1 To 2
sthCompViaje Pansis Add ' Add 2 Pasel cbjects.
Next iNumPanels

With stbCompViaje Pansls
-Item(1).Style = sbyNum * Number tock
-Item(2).Style = sbeCaps * Caps lock
-item(¥).Style = sbeScrt * Scroll lock

End With

eeses Comunicacién com ¢f MCU  *vo°*
Public F i A ASComm As Control) As Boolean

Om Error GoTo ErrorAbrePusrio

Dim bErvor As Boolean
Dim msg As String

Dim gsError As String.
Dim sSertings As String
* Declaracion de Variables
Dim sMensaje As String
Dim iEstilo As Integer
Dim sTitulo As String
Dim sAschivoDeAyuda As String
Dim iContexto As Integer
Dim iRespuesta As Integer

*Call InitTables

* iHandleComum = comMSComm.CommiD

M y el nu de puerto de comunicaciones.
* Esta i debe ser ida antes de abrir el puerto.

comMSComm.CommPort = giPuertoCOM
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" de X" & _

' ol nu de que la P Input lee
amrblhu&rbnupm

* Las por compieto ¢l contenido del buffar de recepcion.
comMSComm.Inputlen = O

' Emablecs y recupars sf setasio del pusrto da comunicaciones (abierto o
* carrade).
* emtade = comMSComm.PortOpen

‘If (ostadio = False) Then
comMSComm. InBufferSize = 1024

Iif (comMSComm. FortOpen = False) Then
* En ol momento en Que 38 intenta abrir el pusrto de comunicacionss,
* sn detecta si eSta ya ssti abierto o no.
comMSComm.PortOpen = Trus

AbtesPuerio = True
End If

Exit Function

secss Configuracida de Parimetros de Comusicacién

Private Sub Form_Load(
‘chkGuardarConfig. Enabled = False
‘giPuertoCOM = 4
*If (chkGuardarConfig Value = True) Then
*Call ObtiensParamsComunic
$50COM(giPuertoCOM - 1). Value = True

Select Case gi VelocidadEnBauds
Case 300

optVelocidadBauda(0). Value = Trus
Case 600

optVelocidadBauds(1). Value * True
Case 1200

optVelocidadBauds(2). Value = True
Case 2400

optVelocidadBauds(3). Value = True
Case 4800

optVelocidadBauds(4). Value = True
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Case 9600

optVelocidadBauds(5). Value = True
End Select
End Sub

csses Consultas **oee
Private Subd Form_Activate()

Call Dasosl GridC TAR_CNS_VEHICULOS, 6)

Call f Srid(grdVehi 6. gai AncheCols(), gasEncabezadosCols(), gaiAlinsacionCols)

Call Datos? sGriaC (TAR_CNS_OPERADORES. L 1)

Calt 4 11, gaiAnchaCola(). gasEncalmzndosCols(). gaiAlineacionCols)

“Call DatosF ndC CONSULTA IUTAS 2)

'Call FormmemGrid(grdRutas, 2, nnAnchoCol(), ReE ols). gaiA ols)

Call ODatos? (TAB_CNS_PARADAS. §)

Call FMW L 8 uAn:hoCdK) olsQ). gaiAli A ols)

Call DagoaP rHdCH (TAB_CNS_PERIODOS, 5)

Call F (s L 5. gai AnchaCole). ola(), gabAli i ols)

Call DmowF ridC TAB_CNS_RECORRIDOS, 6)

Call f rid(grdRecorridos, 6, gai AnchoCols(), ols(), gaiAli ionCols)
End Sub

Public Sub ConOpera(Grid As Control. sTabiaT:

As String, N As Control)

Const SPS_OPERADORES_NOMBRE As String = "spSOperadorNombre™
Const SPS_OPERADOR A3 String = "spSOperados”

Dim iRenglon  As Integer
Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recordsst

Dim sClave As String

Dim miClaveOparador As [nteger
Dim miClaveRscorrido As Integer
Dim msPlaca As String

Dim miClaveRuta As Integer

Dim msNombre As String

Dim msApellidoPatermno As String
Dim msApellidoMaterno As String
Dim miOperadorTipo As Integer
Dim msDireccion As String

Dim msTelefono As String

Dim misRFC As String
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Dim miNoLicencia As String
Dim msSexo As String

Dim qryQuery As QueryDef

8sQuery = "DELETE FROM * & sTablaTemporal
sdbDatabase Execute gsQuery

Call LimpiarGrid grdOparadores)
Call DatosFor nsicXOF Jor{ CONSULTA _OPERADORES, 11, ssoNombre)
Call Formauarcnd(ywpradou: 11, aa-AnchoColno
ols(), Eai. i ols)
Set grsRecordset = gdbDatabase Ope

sTablaT dpOpen T abie)
Public Sub ConParadas(grdiParadas As Control, sTablaTemporal As String)

Const SPS_COMPUTADORA_TODAS As String = "spS_ComputViaje_Todas"
Const SPS_t¢ CON{PUTADORA FILTRO As String = “spS_ComputViaje_Filtro™

Dim iRenglon  As Integer
Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recordset

Dim sClave As String

Dim miComputadora As Integer
Dim miSensadoParada As Integer
Dim msHoraArribo  As String
Dim msHoraPanida As String
Dim miCombustArribo As integer
Dim mfCombustAsribo As Double
Dim miCEArribo As Integer
Dim miCombustPartida As Integer
Dim mfCombustPartida As Double
Dim muCEPartida As Integer

£sQuery = "DELETE FROM " & sTablaTemporal
gdbDatabase Execute gsQuery

Call LimpiarGrid(grdParadas)
Call DatosF

GridC (TAB_CNS_PARADAS, 8)
Call FormatearGrid(grdParadas. 8, gaiAnchoColsO. ols(Q). gaiAli i ols)
Set = gdbD Op sTablaT, dbOypenTable)

Public Sub ConPeriodos(Grid As Control, sTablaTemporal As String)

Const SPS_SENSADO_PERIODO_TODAS As String = "spS_Sensado_Periodo_Todas®
Const SPS_ _SENSADO_! PER.IODO FILTRO As String = "spS_Sensado_Periodo_Filtro*
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Dim iRenglon  As Integer

Dim iNumRegTmp As integer
Dim rstRecordset As Recordest
Dim sClave Ag String

Dim miComputadiara As Integer
Dim mlScnm As Imeger
Dim miCETemporasura As Intoger

gsQuary = "DELETE FROM * & sTabiaTemperal
SQuary

gdbDatabase. Execute

Call LimpiarGrit(Grid)

Call DatoslF ridC. (T AB_CNS_PERIODOS, 5)

Call FormmearGrid(Grid. S, gai Anc! N ICols(). gaiAli ols)
Set = gl Ope: aTablaT deOpenTable)

Pubtic Sub ConRecorridos(Grid As Controt, sTablaTemporal As String)

Dim iRenglon  As Integer

Dim iNumRegTme As Integer
Dim rstRecordset As Recordest
Dhm sClave As String

Dim miComputadora As Integer
Dim miSensadoPeriodo As Integer
Dim miDistancia As Integer
Dim mfDistancia  As Double
Dim mfVelocidad As Double
Dim miTemperatura As lanpv
Dim mfTemperatura Az Double

Dim miCETemperatura As Integer

gsQuery = "DELETE FROM * & sTablaTemporal
adbDatabase Executs gsQuery

Call Lan«Gna)
Cail DatosF (TAB_CNS_RECORRIDOS, 6)

Call FMnﬂGna, 6, gaiAnchoCols(. gasEncabszadosCols(). gaiAlineacionCois)

Set - g Ope S$TablaT: dbOpenTable)

Public Sub ConRutas(Grid As Control, sTablaTemporal As String. ssoClaveRutas As Control)

Const SPS_RUTAS_CLAVE As String = "spSRutasClave”
Const SPS_RUTAS_NOMBEBRE As String = "spSRutasNombre”

Dim iRenglon As Integer
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Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordset As Recardset

Dim sClave As String

Dim miClaveRuta As Integer
Dim msRuta As String

Dim qryQuery As QueryDef

gsQuary = "DELETE FROM ~ & sTabia’
gdbDatabase Execute gsQuery

mporal

Call LimpiarGrid(grdRutas)
Call DatosFormatearCnsitXOPerador(CONSULTA_RUT AS, 2, ssoClaveRutas)
Call FormatearGrid(grdRutas, 2, gaiAnchoColsQ. _
gasEncabszadosCaolsO. .uAlmorlonColl)
Set = gdbD> O sTablaT dbOpenTable)

Const SPS_VEHICULOS_FILTRO As String = "spS VehiculosFiltro®
Const SPS_VEHICULOS_TODOS As String = “spSVshiculosTodos”

Dim iRenglon  As Integer
Dim iNumRegTmp As Integer
Dim rstRecordsst As Recordset

Dim sClave As String

Dim msPlacas As String

Dim miCombustTipo As Integer

Dim miMarca As Integer

Dim msMarcaNombre As String

Dim miMode!lo As Integer

Dim miAfio As Integer

Dim miClaveVehiculo As Integer
Dim miClaveModelo As Integer

Dim msCombustibleNombre As String
Dim msModetloNombre As Sinng

* FFC-Ori: If (cboCliente. Text = NULL_STRING) Then

* FFC-Ori: gsMensaje = “Seleccione un cliente para poder efectuar la consuita®
* FFC-On: DesMsg CUIDADO

* FFC-Ori: Exit Sub

*FFC-Ori: End If

* Elimuna los datos de la tabla temporal
‘gsDBConexion. Execute “DELETE FROM " & sTablaTemporal

gsQuery = “DELETE FROM " & sTablaTemporal
gdbDatabase. Execute gsQuery
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Call LimpiarGrid(Grid)

Call Datos! GridC [ TAB_CNS_VEHICULOS, 6)
Call FormatearGrid(Grid, 6. gaiAnchoCols(. E: ols(), gaiAli i ols)
Setgr = gdbb: Openk sTablaT dBOpenTable)
essse Catilogossoree
Opeion Explicit
Dim mbActualizar As Boolean
Dim Reali As Book

Private Sub Form_Activate()

Scresen.MoussPointer = vbDefsult

Call DatosFormaearGrid(3, 2)
Cail FormatearGrid(grdCatalogos, 2, gaiAnchoCols(). gaEncabszadosColsQ, _

gaiAlineacionCols ))

mbActuslizar = False
Call ssiCatalogos_Click(0)
sscModificar. Enabled = "False"
sscEliminar. Enabied = False

if (xtDescripcion. Enabled = True) Then

* txtClave. Text = giSigCveDsp
xtDescripcion. SetFacus
End If

End Sub
Private Sub grdCatalogos_ClickQ

* D ion de vari aaivel p

Dim ilndice As Integer

grdCatalogos.SelStartCol = 0
grdCatalogos.SelEndCol = |

xtClave Enabled ~ Faise
txtDwscripcion. Enabled = Falge

grdCatalogos.Col = 0

If (grdCatalogos. Text <> Empry) Then
mbaActualizar = False
mbRealizarProceso = True
xtClave Text = grdCatalogos. Text
grdCatalogos.Col = 1
txtDescripcion. Text = grdCatalogoes. Text
sscAceptar. Enabled = False
sscModificar. Enabled = True
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sscEliminar. Enabled = True
Else

* FFC-Rmk: Convertir a procedimiento

‘txtClave. Ensbied = True

Call OtxSigCveDep(txtClave)

txtDescripcion. Enabled = Trus

txtDescripcion. SetFocus

sscAceptar. Enabled = True

sscModificar Enabled = Falss

sscEliminar. Enabled = False
End If

End Sub

Private Sub sstC. _Click(PreviousTab As Integer)

Call LimpiarGrid(grdCaalogos)

Select Case sstCatalogos.Tab

Case CATALOGO_RUTAS

gsTabla = “Ruta™

gsCampo = "Ruta_Id"

frmCatalogos.Caption = “Mantenimiento a Catilogos - * & “(Rutas)”
Case CATALOGO_MARCAS

gsTabla = “Marca®

gsCampo = “Marca_Id"

frmC; Capion = "N imi a Cati - = & (N *
Case CATALOGO_COMPUT.

gsTabla = "Computadora_ds_ Viaje™

gsCampo = "Computadora_de. Vlm a”

frmCatalogos. Capion = "} a Cata - & “(Ci de Viaje)”
Case CATALOGO_TIPOS OPERADORES

gsTabla = Owrador Tipo"

gsCamw = "Opmerador_Tipo_| ld"

Caption = "N\ i a Cata - “ & "(Tipos de Operadores)”

Case CATALOGO_CON!BUSTIBLES

gsTabla = "Combustibie™

gsCampo = “Combusuble_Id"

frmC: Caption = "N\ imi a Cad -~ & "(Ci

End Select

gsQuery = "SELECT * ~
g5Query = gsQuery & "FROM " & gsTabla & "~
25Query = gsQuery & "ORDER BY " & gsCampo

Call LienarGrid(grdCatalogos)

Call OSigCveDsp(txtClave)

txtDescripcion.Enabled = True
End Sub

Private Sub Form_Activate()
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* Establece el tipo de apuntador del mouse a Reloj de Arena:
Screen.MoussPointer = vbHourglass

Call DatosF idC.
Calt F Grid(gra

ATALOGO_MODELOS, 4

4, gaiAnchoCols). gask

Call DuumeGndC“m‘CATm VEHICULOS, 6)
Calt F 6. gai AnchoCola(). gesncabzadosCols(). gaiAlineacionCols)

ola), gaiAlineacionCols)

Caill DatosF STidC: CATALOGO_COMPUTS_VEHICLS, 3)
Call meﬁnﬂyﬂzmvnueb. 3, gaiAnchoCols0). gasEncabezadosCole(), _
gaiAlineacionCols;

Call DaumeGndCWCATALOGO R!CORRIDOS 13
Call F 13, gaianchaColsQ, ols0. gaiAli

ols)
mbActualizar = False

Call ssiCatalogos_Click(T AB_CAT_MODELOS)
sscModificar.Enabled = False

sscEliminar. Enabled = False
xtClave. SetFocus

* Establece el tipo de apuntador det mouse a Defauit:
Screen. MousePointer = vbDetault
End Sub

* Médulos ***ee

* Maodulo Enzndar (Standard Madull)
* Esun md

. y . o

* procedimientos, tipos y datos. D i jci a Nivel
" Modulo (Module Level) en un Médulo Emnd-r son Publicas (Public) por
* defaule.

Public Const TAB_CNS_VEHICULOS As Integsr = O
Public Const TAB CNS_OPERADORES As Integer = 1
Public Const TAB_( _CNS_| _RUTAS As Integer = 2
Public Const TAB_CNS_PARADAS  As Integar =3
Public Const TAB CNS PERIODOS As Integer = 4
Public Const TAB_CNS_| _RECORRIDOS As Integer =5

Public Const CATALOGOS_GENERALES
Public Const CATALOGO_MODELOS As Integer =2
Public Const CATALOGO_VEHICULOS As Integer =3
Public Const CATAL OGO_COMPUTS_VEHICLS As Integer = 3

As Integer =1
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Public Const CATALOGO_RECORRIDOS As Integer = 6

Public Const CATALOGO_RUTAS As Integer = 0

Public Const CATALOGO_MARCAS As Integer = 1

Public Const CATALOGO_COMPUTADORAS  AsInteger =2
Public Const CAT ALOGO_TIPOS_OPERADORES As [nteger = 3
Public Const CATALOGO_COMBUSTIBLES  As Integer = 4

* idemtificadores de Tabs para el mé C.

Public Const TAB_CAT_MODELOS As Integer = 0
Public Const TAB_CAT_VEHICULOS  As Integer= 1
Public Const TAB_CAT_COMPUTS_VEHICLS As [nteger = 2
Public Const TAB_CAT_RECORRIDOS  As Integer = $

Public Const GRID_ALINEAR_IZQUIERDA As Integer = O Alinear a la izquierda el dato dentro de la columna.
Public Const GRID_ ALIN‘EAR DERECHA As Integer = 1 * Alinear a la derecha el dato dentro de la columna.
Public Const GRID_ ALI'N'EA.R CENTRO As Integer = 2 ' Centra el dato dentro de la columna.

* Nombres de QuaryDefs

Public Const SPS_MARCA_VEHICULO As String = "spSMarcaVehiculo®

Public Const SPS_MODELO_VEHICULO  As String = "spSModeloVehiculo*

Public Const SPS_MODELO_VEHICULO_ANO As String = "spSModeloVehiculoAfio”
Public Const SPS_COMPUTADORA_VIAJE As String = "spS_Computadora_Viaje™
Public Const SPS_VEHICULO | PLACA As String = "spS_Vehiculo_Ptaca”

Public Const SPS_RUTA As Sering = “spS_Ruta®

Public Const SPS_SIG_NUM_RECORRIDO As String = "spS_Sig_Num_Recorrido”
Public Coast SPS, RECORRIDO TODOQS  As String = "spS_Roecorrido_Todos"
Public Const SPS_| RECORR!DO FILTRO As String = "spS_Recorrido_Filtro”

* Constantes
Public Const gsindicePorDefault = "PrimaryKey"™
* Variables Pablicas

Public gsApiDirLoc As String
Public gsAplBDD As String

Type typTabla
gsNombre As String
BsCampos As String
gsindices As String

End Type

Public gsBDDTablas(0 To 4) As rypTabla

Sub db_Init(Filename As String)
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Dim DefaultWorkspace As Workspace
Dim CurrentDatabase As Database
Dim dbxComputViaje As Database

Dim sBDDVersion As String
Dim sVersion As String

Dim sRelease As String

Dim iUbicacionPunto As Integer

Dim sTextoVersion As String

Set Dx = Dl i y 0)

‘ Create new, encrypted databmse.
‘ Crea una nueva base de datos:

Set dbuComputViaja = Default W CreateD:; (Fi
dolangGeneral, _
dbVersion20)

F i Fil i i As String) As Integer

On Error GoTo FileExisisError
FileExists = (DirS(Filename, vbNormal) <> NULL_STRING)

Exit Function
End Function

F ion T i erer il

As String, TableName As String)

Dim i As Integer

Dim found As Integer

Dim Db As Database

Dim dbxC Viaje As D

Dim DefinicionTabla As TableDef

found = False )

Set dbxComputViaje = OpenDatabase(Filename)
End Function

Sub tb_lnt(szFilename As String, AnyTable As typTabla)

Dim dbxComputViaje As Database
Dim defComputViaje As New TableDef
Dim fldComputViaje As Field

Dim idxComputViaje As Index

Dim iStant As Integer, iMid As Integer, iEnd As Integer
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Dim sztemp As String. szAux As Suing
Dim sSetting As String

* fidComputViaje:

* Un objeto Field representa una columna de datos con un tipo de datos

* comun y un conjunto de propiedades comun.

* Una coleccidn Fields contiene todos [os abjetos Field aimacenados de un
* Index, QueryDef. Recordset, Relation, u abjeto TableDef.

If (AnyTable gsCampos = NULL_STRING) Then
Exit Sub
EndIf

Set dbxComputViaje = OpenD:
defComputViaje. Name = AnyTable.gsNombre
sztemp = AnyTable gsCampos

If PosComaAux <> 0) Then

sSetting = MidS$(szAux, 1, iPosComaAux - 1)
Else

sSetting = szAux
End If

If (iPosComaAux <> 0) Then
If (1dComput Viaje. Type > 9) Then
fidComputViaje.Size = Val(Mid$(szAux, iPosComaAux + 1))
End If
End If

Public Sub ObtDscErrCom(iNumeroDeError As Integer)

* Obtiene las descripciones en espaiiol de 10s errores atrapables para el
* Control de comunicacianes.

Setect Case iNumeroDeError
Case 3000 Oper.mon not valid whnle the port is opened
BsD: Tor = “Opx no valida el puerto esti siendo”
2sDscError = gsDscError & " abierto”
Case 8001 * Timeout value must be greater than zero
gsDscErrar = "El valor del timeout debe ser mayor que cero™
Case 8002 * Invalid Post Number
Error = “Numero de Puerno Invalido™
Case 8003 . Prown'y mlﬂ. only at run time

gsD:x TOr = solo en tiempo de ejecucion”
Case 8004 * Property |s read only at runtime
2sD: TOor = "La p es de salo lectura en tiempo de”

gsDscError = stcErrot & " ejecucion”

Case 8005 * Port alreaty open
gsDscError = “Puerto ya abierto”

Case 8006 * The &vmz ukmxﬁer is mvahd or unsumm'ted
gsD» TOor = “El § ido o no™
gsDscError = gsDscError & ™~ es w
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Case 8007 ' The Device 's baud rate is unsupported
gsDscError = “La velocidad en bauds del dispositivo no es”
gsDscError = gsDscError & ™ suprmach

Case 8002 ' The :p-ctﬂed by!e size is anahd
gsD = E] A o8 i

Case 8009 ' The default pnnmnen are in error
gsDscError = "Los parametros por default son incorrectos”

Case 8010 * The hard: is not il (locked by
* device)
gsD: - gl no esta di ible (blag do por atro™

gsDscError = yDuEnw &® "dlu-mvn)“
Case 8011 ‘The cannot

gsDu:!!rrur = *La funcidn no pusds -lsnn 1as colas™
Case 8012 ° The device is not opsn

gD Tor = "El di itivo no esta abierto”™
Case 8013 'Tht&wuuummn
23D "Et itivo ya estd abierto™

Case 3014 Cnuld not enable comm notification
gsDscError = "No se puede habilitar notificacién comm”
Case 8015 ' Could not set comm state
B8sDscError = “No ss pusde establecer estadd comm”
Case 3016 ' Could not set comm event mask
8sDscError = “No se pusds establecer mascara comm event”
Case 8018 ' Operation vnlidonlywhcnﬂupulilw
BsD: - O ion valida Gni el puerto esta”
gsDscError = gsDacError & ~ abierto™
Case 8019 * Device busy
gsDscError = "Dispositivo ocupado™
Case 83020 ‘' Error reading comm device

£sDy = “Error comm'
Case Else
gsDscError = Empey
End Select
End Sub

Sub Tx1ZTt(sNombreTabla As String. _
sNombreArchivo As String, _
iRegistrolnicial As Integer, _
iRegistroFinal As Integer)

Dim iSigAscDsp As Integer
Dim bArchivoAbierto As Integer
Dim iRegistroNumero As [nteger
Dim iLocalizacion As Integer
Dim sRegistro As String

Dim ilnicioRegistro As Integer
Dim iFinRegistro  As Integer
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Dim ilnicioDato As Integer
Dim iFinDato As Integer

Dim ilndice As Integer
Dim iNumbDatReg As Integ=r

‘gdbDatabase
‘AnyTable As typTabla
Dim dbxCompul Viaje As Database
' Dim defComputViaje As TableDef
Dim rstComputViaje As Recordset
Dim j As Integer
¢ array de ayuda
Const MAXTEMPCOLS = 12
Dim sztemp(Q To MAXTEMPCOLS) As String
Dim asDatosRegistro() As Stnng

bArchivoAbierto = AbrirArchive(iSigArcDsp. sNombreArchivo, "Input™)

If (bArchivoAbicsnto = True) Then
'Call db_Open(szFilename, AnyTable)

Set rstComput Viaje = gdbDatabase OpenRecordset{ sNombreTabla, _
dbOQpenTable)

End if
rstComput Viaje. Index = gslndicePorDefault
‘Set idxIndice = rstComput Viaje.Index
iRegistroNumero = 1
Do Until (EOF(iSigArcDsp) = True)

ilnicioDato =

Line Input #iSigArcDsp, sRegistro

1f ¢ X inal > istrolnicial) Then

If (iRegi - i And _

iRegistroNumero <= tRegistroFinal) Then
sRegistro = sRegistro & ChrS(vbKeyTab)

iNumbDarReg = 0

Do While (ilrucioDato < Len(sRegistrol)
iFinDato = (nStr(ilnicioDato, sRegistro, Chr$(vbKeyTab))
ilnicioDato = 1FinData + | .
iNumbDatReg = iNumDatReg + |

Loop
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ReDim asDatosRegistro(1 To iNumDatReg)

For ilndice = 1 To iNumDatReg
asDatosRegistro(ilndice) = Empty

Next iIndice

ilndice = 0
iInicioDato = 1

Do While ilnicioDato < Len(sRegistro)
ot iza el sigui oy

dentro de la cadena

iFinDato = InStr(ilnicioDato, sRegistro, Chr$(vbKeyTab))

ilndice = ilndice + 1

asDatosRegistro(ilndice) = MidS$(sRegistro, ilnicioDato, iFinDato - ilnicioDato)
ilnicioDato = iFinDato + 1 ;

Lacahu en un objeto Recmdut tipo tabla, un registro que
* el por el indice actual:

rstComputViaje.Seek “=", asD: Regi 1), asD: Regi 2)

If (rstComputViaje. NoMatch = True) Then
rstComputViaje. AddNew
Else
rstComputViaje. Edit
‘Beep
‘MsgBox "Datos ya descargados™, 48
* Exit Do
End If

Forj=0To ilndice- 1
I'leDmpulVl:l)e Fields(j) = asDatosRegistro(j + 1)

Next j 0
mCamputVn;uc Update ,
Eng If !
iRegi - 3 +1 i
Else
yMcn:a;n = "No axxnen datos que insertar en la tabla "
M & Tabla

"MsgBox "No exus:en datos que insertar en la tabia * & sNombreTabla, 43
Call M rl(; + vbOKOnly, "Error”, _

App.HelpFile, 1)
‘txtEstatus. Text = “Termind recepcion de datos”
‘mdiComputDeViaje.stbCompViaje Style = sbrSimple
'‘mdiComputDeViaje stbCompViaje.SimpleText = "Termind recepcion de dates”
End If
Loop

i
i
%




rstComput Viaje.Close
Closs iSigArcDep
End Suly

Option Expiicit

* Variables Publicas
P v

'Smuu’lizad-am‘vcla . pars
spacio de i

La: Public sstin disponibles

mmlamemmmwlmnMmeﬂ'l-

* aplicacionas.

Public Const NULL_STRING = "~
Public Const NULL_INTEGER =0
Public Const KEY_ENTER = {3

Public Const NOM_BDD = “COMPVIAJ. MDB"
Public Const OFN_OVERWRITEPROMPT = &H2&
Public Const OFN_EXTENSIONDIFFERENT = &H400&

Public Const OFN_PATHMUSTEXIST = &HS00&
Public Const OFN_HIDEREADONLY = &H&&X

* Ci el nu de que las de
M 5N serin El valor esté expresado en milisegundos.

* Cinco mil MILISEGUNDOS squivalen a S segundos

Public Const MILISEGUNDOS = 5000

Public Const ENCENDIDO = 1
Public Const APAGADOQ =0
Public Const CERO As Integer =0
Public Const LINO As Integer = 1
Public Const DOS  As Integer = 2
Public Const TRES As Integer =3
Public Const CUATRO As Integer ~ 4
Public Const CINCO As Integer = S
Public Const SEIS As Integer = 6

- Public Const SIETE As Integer = 7
Public Const OCHO As Integer = 8
Public Const NUEVE As [nteger = 9

‘... Mask Edit Box
Public Const INCREMENTAR_FECHA_EN_UNOQ As Integer = 1
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Public Const DECREMENTAR_FECHA_EN_UNO As integer = -1

Public Const MASCARA_DE_ENTRADA_FECHA_NULA As String="_/_ /"

* Data Access constants

* Option argument valuss (CreateDynaset, etc)
Gilobai Const DB_DENYWRITE = &H1

Giobal Const DB_DENYREAD = &H2

Global Const DB_READONLY = &H4

Global Const DB_APPENDONLY = XHS
Gilobal Const DB_INCONSISTENT = &H10
Global Const DB_CONSISTENT = &H20
Global Const DB_SQLPASSTHROUGH = &H40

* SetDataAccessOption
Globai Const DB_OPTIONINIPATH = |

" Field Artributes

Global Canst DB_FIXEDFIELD = &ZH1

Global Const DB_VARIABLEFIELD = &H2
Global Const DB_AUTOINCRFIELD = &ZH10
Global Const DB_UPDATABLEFIELD = &H20

* Field Data Types

Global Const DB_BOOLEAN = 1
Global Const DB_BYTE = 2
Global Const DB_INTEGER = 3
Global Const DB_LONG = 4
Global Const DB_CURRENCY = 5
Global Const DB_SINGLE = 6
Giobal Const DB_DOUBLE = 7
Global Const DB_DATE = 8
Giobal Const DB_TEXT = 10
Global Const DB_LONGBINARY = 11
Global Const DB_MEMO = 12

* TableDef Atributes

Gilobal Const DB_ ATTACHEXCLUSIVE = &H 10000
Global Const DB_ATTACHSAVEPWD = &H20000
Global Const DB_SYSTEMOBJECT = &H380000002
Global Const DB_ATTACHEDTABLE = &£H40000000
Global Const DB_ATTACHEDODBC = &H20000000

* ListTables TableType

Global Const DB_TABLE = 1

Global Const DB_( )_QUERYDEF = 5

Global Const DB_SORTGENERAL = 256 ' Sort by EFGPI rules (English, French, German,Portuguese, ltalian)
Global Const DB_SORTSPA.N’ISH =258 ° Sortby Spanish rules

Giocbal Const DB_SORTDUTCH = 259 ‘ Sort by Dutch rules
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Global Const DB_SORTSWEDFIN = 260 ' Sort by Swedish, Finnish rutes

Gilobal Const DB_SORTNORWDAN = 261 ' Son by Norwegian, Danish rules
Global Const DB_SORTICELANDIC = 262 ° Sornt by lcelandic rules

Global Const DB_SORTPDXINTL = 4096 ° Sort by Parasdiox international rules
Global Const DB_SORTPDXSWE = 4097 * Sort by Parndon Swedish, Finnish rules
Global Conmt DB_SORTUNDEPFINED = .1 * Sort rules ase undefined or unknows

Public F i igi 1 As String) As Integer

Dim ilnicioDaso As Integer
Dim iSumabDigitos
ilnicioDato = 1
Do Whils iInicioDato < Lna(m
1f ((Asc(MidS(sRegistro, ilnicioDmo, 1)) >= 43) And _

(Asc(MidS(sReginro, ilnicioDeso, 1)) <= 57)) Then
iSumabDigitos = iSumaDigiws + Clna(MidS(sRegistro. ilnicioDsso, 1))

End If
ilnicioDato = iInicioDato + |
SumarSoloDigitos = iSumaDigitos

End Function
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Absolute Maximum Ratings

1# Muhary/Aeroapace wowcified devices we
Please contact the Navena Ssmiconductor Sales
tor ang

trout Vollaga (Vg = SV, 12v and 15v)
inlornal Power Oissipanon (Note 1)
Operating Tompuratre Range (Ta)

inmernally Limited
oCio +70°C

Electrical Characteristics LM78XXC (Now 2) 0°C < 7] < 125°C unises otherwise noted.
T v T v 1
1

Masmm Temporaturs

< P-cunoﬂ 150°C

Package 150°C

Storage 'r.nu:-.m —&5°Cio +150°C
Lead Temparatse (Soidenng. 10 sec.)

00T

200°C

yo-3 K
TO-220 Packspe T

sy
Units

i
{ Cutmwr vaitage

23V

I0put Voitage (Unigas SUNBrwtay Retee)

1

J v T v 1
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» 11, 12.5 . 15 8
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fa Crsascent Curant |l = 1A T} = 29°C a ry
! oc < T < +125€ as 85 | ma
os | 05 | ma
mA

[smastox ta

1.0
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Physical Di QNS inches
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Aluminum Metsl Can Fackege (KXC)
Order Numier LMTS0SCI, LM7812CK or LM7815CK
NS Package Number KCO2A
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MMS54HCO00/MM74HCO0
Quad 2-iInput NAND Gate
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Abasol "] Rati Motes 18 2) Operating Conditions
L] “’Im spesition

mmm
ariecd

e an Unive
Supply Valags (Voc) 2 ° v
DC input o Outout Valtege o v v
Sucpty Vohage (Yool —0.510 +7.0V Voo voun o
OC Input Vakage (V) —1.SwVcc+ 1.5V
Opergeng Temp. Rangs (Ta)
OC Output Vaage (Vour) ~0.5%0 Voo + 0.5V TG —a0 ot <
Clamp Drode Current (i, lox} 220 ma NNSAHC —58 +128 =3
DC Output Currant, par pan (loyT) 25 ma Input Rige of Falt Times
DT Vee of GND Current, par o {lec) 50 mA tn W Veceav 1000 e
Siormge Temperature Range (TsTa) —85°C 10 +150°C Voo = 4.5V 500 .
Dwepaton (Po) Ve =8.0V 400 e
Note 3) .00 mw
8.0. Packege onty 500 mW
Lead Temparstne (T
(Sokdaring 10 secands) 200°C
OC Elsctrical Characteristics mow s
c Terc sanc
Symbol vee | T (v.-—n-.rc Ta=—88w 125°C | Unin
Tve . A
Vin Mirimom High Level 20v 1.5 1.5 v
input Volage a5V aas 31s v
sov a2 a2 v
Ve Maximum Low Lavet 2.0v o.s o5 v
nput Vottage® asv 138 138 v
sov 18 12 v
Vo Sirerum Hph Level | Vi Vi 0f Vi
Output Voiage Nourl £20 na zov ) 20| 19 L] (X' v
asv | as | as s aa v
sov | eo | ss 59 59 v
Ve = Vi OF Vi
llourl s6.0 mA asv { a2 { 298 3.84 27 v
Bouriss.2mA 8.0V 5.7 5.48 534 5.2 v
Vou Mavinoemn Low Lavet | Vin= Vi
Outaut Voltage Tourl 20 A 20v o [.3) o1 0. v
asv] o a1 a1 o1 v
sov| o 0. 0.1 0.1 v
Vin = Vi
liouri=4.0ma asv | 02 | oz2e 0.33 o4 v
lioyrlss 2ma sov{ 02 | o2e ©33 ase v
™ Masimum tnput Vin=Vocor GND | sov 0.4 1.0 1.0 A
Current
[ Maximum Cuescent | V= Ve of GND | 8.0V 20 20 ) nA
Current louT=0 A
ot 1, Ateotes Meuman RGN 5 Thrte VBLA Parond W e a e GeRCY by Gom
otn T Unisem e ST o vORagYS WS FENS ERCE) 10 P
—ve 2
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e grung wemn thes wawey Wors
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AC Electrical Characteristics vee~sv, T, =25C.CL= 1S pF.y~y=6ns

symbol

Parameter

Conditions | Typ

Guaranteed
Limit

Units.

1PHL P

Maximum Propagabon
Dsiay

15

_AC Electrical Characteristics vce = 2.0v106.0v, G, =50 pF. t = 14= 8 ns (uniess otherwie soacitied)
sanc
Symiot Voo | TATC st 126°C | units
Tye
1P, oL Maximum Propagason 2.0v 45 20 134 ns
Delay 4.5V e 18 27 ns
8.0V L) 15 23 ns
e tna, | Maumum Outout Rise 20v | 30 | 75 110 ™
and Fai Time 4.5V L] 15 22 ns
8.0V 7 13 19 ns
Cpo Power Dissipation (per gate) 20 PF
{Note 5)
[="¥) Maxwnum input s 10 10 0 BF
Capacitance

ete

PomCag VELH 1 - 10 VEC. nd The 10 1083 BrAamac Currer CORMUTEon Ig = Cag Vor 1 - s




MMS4HCO0/MM74HC00 Quad 2-Input NAND Gate
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MMS54HCO04/MM74HCO04 Hex Inverter

General Description Features
Thase nvarters ullize advanced siicon-gate CMOS tech- & Typical propagation dalsy: 8 na
@ Foanout of 10 LS-TTL ioade
10 4W maxmum at

nology 10 schuave Gparatng speeds sanilar 10 LS TTL gates
with the low powsr Coneumplian of standmrd CMOS inte- Ouimscont power consumption:
grated circuits. room temperature

The MMS4HCO4/MM74HC04 is § Inole butfered inverter. [t @ LOw input Current: 1 A maximum
the abity 10 drve 10 LS-TTL

has high nome “nmurty snd
loads. The S4HC/74HC lope tamiy 8 funcacnafly ss weil as
Pi-out comBatibie wilh the standard S4LS/74LS logic tami-
ty. All inguls are protected from e (0 slatic cha-
charge by intarnal diode clamps & Veg and ground,

Connection and Logic Diagrams

Dusi-in-Line Packsge
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va

Top View
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o 1 8 2) Operating Conditians
dovisen are roguired, Lol Mex Units
i:-—”' Sales Suppty vohage (Vooh 2 e v

Ingast or DuApist Valiege a Ve v
—as4e +7.0V u‘:v..,va ol

~1.5wVor + 1.5V Te o
—0.5m0 Voo + 0.5V c‘.“,‘.c" ¥ huno ~a0 a5 <
220 mA S ~58 +12s <

28 mA e Poime o Fol Towae

30 mA W Voc=20V 1000 -
-e3C o +150°C Voo = 4.5V 500 re
Voo =80V <00 e

Vau=vVa

rmruen High Loves
Ouipust Vorags Nonrrl <20 nA
Vay=Va
Hourl =4.0ma
Hourl<s.2ma
Maxwram Low Loval | Vey= Vs
Crupnat Vollege fourl 20 nA
Vo=V
E4.0mA
Souri =5.2ma
Maxwruem irpot Vi = Voo of GND
Curvant
Maxwrm Qusscent | Ve~ Vo o GND | 6.0V -0 A
Supply Curreet lour~0 nA
Wain 37 Atanrisn Shpammom g 6 SAt SSA Svond WA ARG 3 e e
My B Uniintn wiarente spmcias sl roligis ore relureased 10 I ound
ey N pacsege ~ 12 4" pucimpn =12 W/ E from 100°C e 125°C.
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AC Electrical Characteristics vcc—5v, Ta—25°C. G-~ 159F. t=y=6 s

Symbol Pacameter Conditione | Typ °“'L':“"r 9 | units
tPHL 1L Maximum Propegaton 8 15 ns
Detsy

AC Electrical Characteriatics vee —2.0v 10 8.0v. ¢ =50 pF, , =1 =6 na (uniess ctherwise specitied)
7amC I sanc
ymbo! vec | TATITE ll.--nh--c Ta=—5%w 125°C | Unie
Typ Guaranteed Limi
tprt. toLn | Mamimum Propegation zov | s5 | 9 120 145 ns
Delay 4.5V 11 19 24 ns
sov] o |18 20 24 ns
.t | Mamimum Output Rise 2ov | 20 | 75 95 110 e
and Foll Time asvi & |18 19 22 .
8.0V 7 13 168 19 ns
Ceo Power Daspstion (per gate) z0 oF
Cagacitence (Note 5)
Conv Mamimum Inout s | 10 0 10 oF
tancs
-t 5 o VT T+ 100 Vi arnd T 0 1083 Bynama aumamt conmsmeaan. ta = Con Ve 1~ tox
> O .
oz
esan
1 4

8028
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Oans
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MM54HC04/MM74HCO04 Hex inverter

Physlcal Dimensions inches (mihmeters) (Continued)

Y

o

Moided Dual-in Line Package (N)
Order Humber MM74HCOAN
See NS Package N14A
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MM54HC32/MM74HC32

Quad 2-Input OR Gate

General Description Features
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Absojute Maximum Ratings woesraz Operating Conditions
It Muitary/Aeccapace specified devices are cequired, “in tax Units
plesse cantact the Nestional Semicanductor Swles Supply Vottegs [Vec) 2 ® v
far and OC 1nbut or Quiput Voitaga © Ve v
Supply Voltage {vee) —0.510 +7.0v Vire. Vourr)
DG input Voltage (Viny ~1.510Veg + 1.5V Operatng Temp. Fanys (Ta)
(Vo —0.510 Veup + 0 5V A ZAHC —40 +85 C
DC Output Voltage (VouT) 0.5 10 Vg forivioons hups4 g+ e
Clamp Diode Current iy, 'on} TZ0mA . " g
O Cutput Currant. pev g (ionsty +25ma "‘(‘:' P i v 1000 ne
DC veg of GND Cuerent, per pin (lec) + 50 mA " Vee =45V 500 ns
Storaga Temperature Aange (Ts1g) —e5°Cio +150°C vee -8.0v e e
Powas Digsioabon (Po)
(Nota 31 600 mw
$O, Package onty $00 mw
Lewd Temperarura (Ti}
(Sokdenng 10 seconds) 280C
DC Electrical Characteristics i «
TerC BaH
Ta=25C
symbar Parame vee Tam=401085°C | Ta==5510125C | ynits
{vwn | Guaraatesd Limita I
Vi Misurnumn Hiah Lavet 20v 15 18 ¥s v
input Voltage 4.5v 3.5 315 215 v
gav 42 42 42 v
i Haximurn Low Levat 20v a.s os X v
nput Vottmge® ™ a5V 135 195 135 v
sov re 18 18 v
Vo Mrwmum High Leved | Vi = Vi or Vi
Output Voitage Prouri~ 20 ua 2ov | 20 19 19 %
asv | 45 { as 4 v
dov | 8o | 59 ss v
Vin = Visa O ¥y
liouri=4.0ma asv | a7 398 3.84 ar v
Hourlss 2 ma sov} sz 548 534 52 v
Mexmum Low Levet | Vin =i
Cutput Voliage ftouri =20 uA zov| o ot ot v
4.5V o o o1 v
&0V a o1 ot v
Vi "Vu.
Hoyr{~40Oma < 5V o2 0.26 o3y oa v
flourf= 5.2 ma sovi{az2 | oza 0.32 a4 v
Maxirnum nput Vg = Voo of GND 8.0V r0.1 +10 T30 nA
Curmrent
Maxunum Qurescant [ Vi = Voo of GND l 6 ov ] 20 20 l a0 1 Py

Supply Current IoUT =0 pA
ot 37 Abvorse Mammem FaBGE Are (RO vabe Dayond wrech Germede @ e Gence may Soem
OIS T Uniase Cthanimes sowcxhoct i vaRages as (vier anced 10 Found
2088 3 PO HSMCATON m s e NG o DIAET N PackaDs ~ 12 MW IC wom AFC o AT carseve S Dachage - 12 MW T Eom 00T K 125"
1W0rs. @7t Ven) SO 18 T a1 € 8V Trss e 4 5V vatone wroud Do
FROaCIity (Tre Vs vELre 2R 8 3V 19 T 85V  The mor Chse Madage SLYrent lin

Gwmgreng v e aoey
o AR D) e tar CMOS M 18 Mager voRege
Sesg ITITS e CuETentiy Iasted af Z0% oF VO The ebave Ve moeaRcaion (307 o VGS! wek be wiberened ng late ihen 1 C¥ 89




Absolute Maximum Ratings Notes 1a 2)

It Military/Asrospace apacified devic:

Operating Conditions
Min

equired, Max Unita
please contact the NMatons! Semiconductor Sales Supply Vollage (Vcg) [ v
tor snd DC Input of Output Vollage o Ve v
Supply Voltage (Voo —-0510 +7.0V Vi, VouT}
DC input Vollage (Vind —1.510Vee+ 1.5V Operating Temp. Aange (Ta)
tput v v —0.5tovee + 0 &V MM7AHC —-e +as G
DC Cutput Voltnge (VOUT? 0 Ve otelipind o4 Jiss <
Clamp Drwode Current (. iox) 20 mA npt s o F.
nput R all Times
DG Output Current, per pn liouT) +25 mA o vems S ow 1000 .
OC Vec or GND Current, par pin (ice) +50 mA Vg = 4.5V 500 s
Siorage Temporatura Range (Ts1a) ~65°Cto +150°C Vec=8.0v 400 ns
Power Disapaton (Po)
{Note 3] 800 mW
so. Fncngo only 500 mwW
Lead Temparature (TY
(Sokiering 10 seconda) 280°C
DC Electrical Characteristics o <)
TARC 54HC
Ta-25C
Symbol Paramater Vee Ta=—4010 86'C [ Ta=-5510125C | Unita
Typ Guaranteed Limits
Vi Mirumum High Lavel 2.0v 15 15 15 v
Input Voltage 4.5V 3158 EALY 315 v
6.0V 42 42 -2 v
Vi Manimum Low Lavel 20v 0.5 05 05 v
Input Voitage: asv 135 135 135 v
6 oV 1.8 18 8 v
Voms Micwmum High Level | Vi = Vi or Vi
Output Voliage Nourlx20 2o0v | 20 19 19 19 v
asv| as | aa aa aa v
eov | 80 | s9 ‘539 s9 v
Vin = Vin of Vi
liguti=4.0ma asv| a7 asge X2 37 v
hoyrlss2ma 60v ) 52 | 548 534 52 v
Vou Vine=ViL
DouT! =20 ua 2.0v o o1 X at v
4.5V o A} . a v
6.0V o 01 a1 .1 v
Vin = Vi
Houti=4.0ma as5v i o2 0.26 033 oa v
Bouri=52mA sov] oz | o2s 033 oa v
™ Maximum Input Vin = Vg or GND &0V *01 Ti0 *10 nA
Current
Icc Manmum Quiescanl | Vin—Vec or GND | 6.0V 20 20 40 A
Supply Current louT =0 uA
ote

ote 2
~re 32
Rote o

AGere MEnmom Ratge Mo Thow v ies Deyord Wi Gamege (o he evce mey oo
Unrss Cinarmee SDSCha) Wi voRagee &8 retmanced 10  ound

Powe DreEenon 16mow stive derating — Puabc N Backage - 12 M/ C Wom 85°C 10 85°C. caramec 4 pactage ~ 12 MW/ C Kom 100°C 1 128°C
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AC Electrical Characteristics vec=5v. Ta=25'C,C = 15pF, k =~y =B ns

Symbol

Poarametar

Conditions | Tys

Guarenieed
Limit

Unies

B e

Maximum Propagakon
Detay

w0

10

AC Electrical Characteristics
Vec=2.0V 10 8.0V, C =50 pF, {, = k=6 na (Unless otherwise specified)

Tam2w
Symbei [ a=3vc Units
Tyo
Lo T 20ov 30 100 125 150 ns
45V 12 20 25 30 ns
a0V 9 17 1 25 ne
LK. e a0V a0 ?s 5 "o ~
asv| & | 1s » 22 ne
8.0V 7 13 18 19 ns
(per gate) s0 pF
s | w0 1 10 oF
ot Pp=Cop Veo. sndte no. in=Cop Vet~ o




MM54HC32/MM74HCI2 Quad 2-input OR Gate

Tor tomm g72.mm00
Fox vy 7377010




MM54HC 138/MM74HC 138
3-to-8 Line Decoder

Gonoral Description

on
CMOS crcury. yot hes speade combamble 1o Iow Power
toge.

Schotiky
The MMS<HCIIG/MMZ4HC IS8 has 3 tinary selact nputs

tegh outputs
. uawmmh-gnmhucv
and G3) are providad o ease the

[&National Semiconductor

January 1988

mw'-m drve 10 low powsr Schotthy TTL
v alond and are functonelly and pin equivalent to

o S4LE 13877415130, AN Input 8re DroWCIed oM dam.

age dus 1o stalic dacherge by dodes 1o Ve and ground.

Features
& Typical propsgation delay: 20 ns
@ Wide power SuODly ange: 2V-6V
Low Quiascent current: 80 nA maxmum (74HC Senas)
& Low input curent: 1 uA mammum
@ Fanout of 10 LS-TTL loade

Connection and Logic Diagrams
Cusmts e

I a

:
- b 2,
. b—of>—
-
S o> ]
23— =
St £ = PN . ©w N
"
r— TR0 N
Order Mumber MMEsHC 138 A
or MMTANC138 “
TUra1a0
Truth Table
tnpute
OCutputs
Enetie_ | sewer ha
Gy Gijc ® _alve vi Y2 Y3 va V5 ve V7
X H[X X XITH ®H H H H H H H
L X [Ix Xx X H H H H H H H H
H oL L L LIL B H H H H H M
H LJL L HIH L H o HH KWK H
M L [LHLIM M L H H H H H
H L|LHHIH H H L H H H H
H LM L LM H H B L H H H
H LM L HfH H H K H L H H
H L s s LW H M 0 R R L H
N % I Y S N T S N S R N
-T¥-aza-am

e thgn et L =i v, K mciin care

AO B0 IOb et U &

158 et Srmandater Comparatan T4 763100




L PS (Nowes 1 8 2) Operating Conditions
roguired, Ll

¥ My /Atroaptes speeiiud deviees e —ex Unise
Pimase contmst the Nelional Semicendustsr Seius 2 ] v
tor e o Veo v
Supply Vaege (Voo) —0510 + 7.0V
©OC out Vottage (Vied —t5WVec+ 1.5V
DC Output Volege (VouT) —0.5% Ve + 0.5V —;g :1'255 3
Clarng Dioge Current (inc, lox) 220 mA -
DC Output Cusrand, par pin (louT) 225 mA 1000 re
OC Ve or GMD Currems, par pin (tce) 250 ma 500 -
Storage Tevpershure Range (TsTa) —85°Cto +150°C 400 ne
Fowar Disspanon (o}
(Note 3) 800 mw
8.0. Package only 00 mw
Lasd Temp. (Ty) (Sokianng 10 seconds) 2e0°c
DC Electrical Characteristics rios s
Srmbat Vee Unie
Vi Mirerum tHigh Loves v
s Voage v
v
v Mauirrum Low Levad v
e Vaege** v
v
Vou Alirvenuam High Levet | Vey = Vi Of Va,
Output Vakage lour =20 ua 20 v
s v
v
Visy = V4 0f Vi
louric4.0 ma asv | a2 | 298 38e a7
Hourix5.2 ma eov | 57 | saa 534 52 v
Vou Maxwmum Low Level | Vie=Viior Vg
Output Vokage llouT] $20 na zov| o o 0.1 0.3
asv| o ot 0.1 o1 v
aov 0.1 0.3 0.1
Vi = Vit O Vg
HouTri£4.0 ma asv ]| oz | oze 033 0. v
llouris5.2 ma eov | o2 | oze 033 0.4 v
i Maxumum Input Veu=Vocor GND | s.ov 201 *1.0 +1.0 Py
Current
e Maximum Qussscant | Viy=Vec or GND | s.ov a0 80 180 A
Supply Current lour =0 uA
Mats 17 ADSCAAS Memean RSP 6 Thate W barord SCh Gemeg8 % Vot (vrce Puly GO
Motn 7: Ui Civretes epacie o roRagan wre fMlirenceed 10 g
~— “n" peckage - emcrage — 12 100°C 10 123°C.
et Vo) Sxcur $or HC ot 4 V. Thus 1 4 S whhsem SAOUKT b imed) e darmgrong
a7 s 4 ey e Ves voae o 5 27 1 3 BEV1 Tive morm cave boanace i ere e oxy o

o
s ey Vo o o Vs ared V. ot &1
xz) ctcur 107 CMOS & e Igier VORage SRS 00 U & OV

**Va. brete are Curemey Magmd e J0% of Vex: The above Ve m-w,.

e O, Cvee




AC Electrical Characteristics vcc-5v. T4 —25C.C = 1S oF. t =ty =6 ns
. Guarantesd
fymbot Typ Lientt Unite
[ Maximum Propagaton 18 25 ns
Detay. Bicvary Select 1o any Outout
[ Maximum Propagaton 28 as .
Delay. Biary Setect Io any Oulput
1oL tois | Masmum Propagaton ) 25 e
Owiay. G1 10 any Output
L8 Mazximum Proosgason 23 30 s
Oalay GZX or G238 10
Output
=™ Maximum Propagasan 25 e
Delay GZX or GZE o
Output
! AC Electrical Characte! 50 OF. t = 1= 8 s (uniess otherwite specilied)
H Tam28C Tanc Bsaric
i symba Veo - A= —4010 85°C | Ta~ 5810 125°C | Units
! Tve Quarantees Limite
H o Maxunum Propagason 2.0v 75 150 189 224 ns
Daizy Binary Selact io esv| 1s | 30 L) as s
any Output Low 10 Hgh sovi{ 1 | 26 32 as ns
[y Maximum Propageton 20v | 100 | 200 252 296 ns
Detay Binary Selwct 1 any 4sv! 20 | o 50 o ns
Outout High 1o Low aov | 17 | 34 43 s1 rs
ot toLr | Maximum Propsgason 20v| 75 | 150 189 224 o
Dwiay G110 any asv| 15 | a0 38 as ne
Outout eov| 13 | 2e 3z sa ns
L' Maximum Propagabon 2.0v a2 175 2n 261 ne
BIX o GZ8 to a5V | 28 as 44 52 ns
Outout sov | 22 | 3 a7 4a .
o1 Maximum Propsgason 2ov] 7s | 1s0 189 224 ns
Detay G2 or 528 10 asv | s 3o as a5 ns
! Output sov | 13 | 2e a2 aa ns
H Yue e | Output Rise and 2ov | 30 | 75 o5 110 ns
H Fas Tune asv | a 15 9 22 ns
! sov| 7 13 18 18 ns
Cn Ataxwnum Input E) t0 19 10 oF
Cacacitance
Cpo Power Drasipabon (Note 5) 7s oF
Capaciance
ot s 5= Gty Vard 1l Vi, s ey 1080 Synane: Gyt et Conmimpeon. fe = Coo Vor f = 1on




MMS54HC138/MM74HC138 3-t0-8 Line Decoder

2 was

Physicsl Dimensions nches (Won)
I—— 1A

I ‘—mjma

e (e )
270 8033
™

Orcser Mumber M7 AHC 13808
NS Package Number N18E

CFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR svsmus WITHOUT *n-e EXPAESS WRITTEN APPAOVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION.

1. Lie SuDPONt dewvices o Syslems we devices or 2. A chbcal component & any component of a uln
torm

fadure 10 perform, when properly used i ScCOMdencCe BUPPOTt deWCE OF sysiem, or 10 alfect s salaty or
wnth nsvuctons ¢ use prowvded in the labehng, can eflectvenses.
be o resull in a npry
1o the user,
———— ———
o == =
o e om0 20 oy
ez i s o
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Fnime Yot |+ am D 1w os 63 g4 SeYeasr 3737 1000
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&Ndl‘ional Semiconductor

MMS54HC3I7I/MM74HC373
TRI-STATE® Octa
General Description

These high speed oclal D-type laiches uthze scdvanced s&-
nosa

gl
con-gais CMOS lechaology. Thay possess the high
and low powes coneumpton of standard CMOS

ionds Dus 10 1he arge OUIPul Grive Capately snd
STATE faatve, thase omaces are idaslly suiled for intarfac-
WG wein bus hnes i & bus organed system.

‘Whan the LATCH ENABLE wput s high. the O outputs will

= Gh impedance state, regerBets of whal Sgnals Sre Sras.

D-Type Latch

January 1988

ont at the other inputs and the state of the storage eie-
ments.

The S4HC/74HC jogic family it speed. funclion, ana pn-out
compatible with the standard S4LS/74LS logic family. All
@puls are protected trom due 10 gtatic crecha
internal dhode clamps 10 Voe and ground.

Feature
B Typical propagation delay: 18 ne

® wide oparaing volisge range: 2 1o 8 volts
® Low inpul current: 1 uA maximum

® Low quescent Current: 80 uA Mmaxmum (74 Seriest
©Cutput drive capsbilty: 15 LS-TTL loads

Connection Diagram

Ousi-in-Line Packsge
LATCH
enasLE
vee -3 a0 £ ra .a Y so .
{20 Jo» Jis.  for e s Jia  [os 12 [k
5 G ]
D a
OF & O€
G O GG G © T a
o 8 B oe ol 3 ou
[+ 12 Jo Fe Je 7 e
outPur 10 20 20 3a 3o e
COMNTROL TPy
Top View
Order Mumber MMBAHCITI ar MMT4MCITS
Truth Table
OGutput | Latch 373 - noniovec L =
Control | Enatie | °™® | oumput | o D 0TIl o
T ,., v o comanone were setsbisned
L [ L o Z = rgn drpedence
. r x Qo
L] x X b4
I ATATE* m o gt ea ot < e Y Carpevtores J
[

ettt L A e v+

© 1908 s ettt Cperaton TR AN

YieY2dAL-q 1190 31V 1S 1L ELEDHYLNI/ELEDHYSNIN



Absoiute Maximum Ratings mnoes 122
1" —Ilmlhvm. epacified davices ere required,
plosse

Operating Conditions
ain

My Units
mct the u-w Sewniconductor Ssies Suppty Vollage (Vec) 8 v
Al and DC tnhout or Output Voltage o Ve v
Suppily Voltage (Vec) —-05t0 +7.0V Vi Vout
DC input Voitage (Vind ~15toVeo+ 1.5V Operating Tomp. Range (Ta)
DC Output Voitage (Vourth —0.510 Ve + 0.5V WZ:HG -;g :"-‘255 :g
Clamp Doce Current (e, loxh 220mA . ”‘“R HC o
DC Output Current. per o {louTh 235 mA ""‘m m'“ %C;_ ;u‘v‘ 1000 e
DC Ve or GND Curent. prer pin {lcc) 70 mA Vic = a5V 500 ns
suavm Temperaiura Range (TsTa) —65°C10 +150°C Vg =80V 400 ns
ower Drsmpancon (Pod
(NMI 3 800 mW
§.0. Package only SO0 MW
Lead Temp. (T} (Scidwnng 10 seconds) 280°C
DC Electrical Characteristics
Tam25C I 7anC sanc
symbol Paramater Conditions Vee Ta=—40t085C | Ta=—5610125C | unite
Typ Guaranteed Limits
Vit Maruorum Hegh Leval 20V 1.5 1.5 1.5 v
Input Voltage a5V EXTY 318 EXTY v
6.0V 4.2 4.2 42 v
i Maxmmum Low Lavel 20v 05 o8 os v
Input Voltage== asv 195 135 135 v
6.0V 18 18 1.8 v
Von Miemum High Level | Vin=Vin or Vi
Cutput Voliage Dol 520 BA 20vi20]| t9 18 19 v
asv| as| aa aa as v
8oV | so 59 59 5.9 v
Vin = Vi o Vi
lioutl 6.0 ma asv| az | ass 384 37 v
llout] <7 .8 ma eov|s7 | sas 534 52 v
Voo Maximumn Low Level ViN=Vpi O Vy
Output Voltage it £20 nA 20v o1 a1 o1 v
4.5V o . 0.1 o1 v
8.0V ot 0.1 o1 v
V= Vi OF Vi
liourl=6.0ma 45V |02 | 028 0.33 0.4 v
lieng7i 7 8 ma 8.0Vl 02 0.26 0.33 0.4 v
o Maximam tnput Vin = Voo of GND 6.0V +0 10 1.0 nA
Current
102 Manmum TRLSTATE | Vin= Vie 06 Vi OC = Vi | 6.0V 0.8 *5 10 oy
Output Laakage Vous—Vce or GND
Curent
lec Manimum Qrescent | Viy=Veo of GND &8 ov 8.0 [T 160 nA
Supoly Current lout
o 17 Abackas Mewerim Asngs w6 Thow mhee oo et 10 the Gevce ey 0oe

1018 3 Powwer Dt aOn 10O h® has g — PUSRE N package ~ 12 MW FC Fom $5°C  ASC. cerarmec I package — 12 mWrC Pom 100C 1 128°C

ot voRaOwS
8 menoty Worsi caas Vs 8 Ve, S50 & oo =8 SV and 4 SV
re - ne

dewowne
S S iGD acor tor CHOS ;0

- v‘muuumwﬁn\avmh——o—-v‘

Veuver

e tnen OV Cres

L1280 Ve oo ot 1T 4L 48Y Trum w4 3V vebes snousd e used won
reapechven BV 133 85V ) The woret Cave massge curnent (.




AC Electrical Characteristics vec~sv. Ta=25C. t=t=6ns

Symbot Conditions Tvp Cimit Units
ovy. toLs Delny. Dstato O Ci =5 oF 18 25 ne
[ Manmam Cy = 45 pF 21 30 ns
oy, A Maxgnum Outpul Enavie Time AL =1k 20 28 ns

Cy =45 pF
oz, oz Maximum Outoul Osable Time A=tk 8 25 ns
Cy=SpF
13 Set Up Twma 5 ns.
[ Mremum Hoid Time 10 na
™ Minmum Puise Widih ) e na

AC Electrical Characteristics vcc-20-s0v. ¢ =50 oF,

4 = 44 =6 N3 (uniess otherwise xpecihied)

Ta—25C 7ancC 24NT
Symbol Vee fod Ta=—40t085°C | Ta=~5510125"C | Units
Yyp Limits
v thi | Maximum Propagaton CL~50pF | 20V | 50 | 150 188 225 e
Oetay, Daa to Q Co-1800F | 20v | B0 | 200 250 300 na
CL=3%0pF |esv| 2z | 30 37 45 ne
Cyo=150pF | a5v | 30 | 20 50 80 nx
L=50pF |60V | 19 | 26 31 ) s
Ci—150pF [Bovi 26 | 35 s 53 rs
1oHL 1Pt | Maximum Propaganon CL=50pF | 20V | &3 | 175 220 263 na
Delay, LE 50 Q Cy=1sapF | 20v | 110 | 225 200 338 ns
CL=50pF | 45V | 25 | 38 s 52 n
Cy—1s0pF | asv ] 35 | 45 se 62 ns
C_=50pF |60V | 20 | 30 37 a5 e
Co=150pF | sov| 20 | 39 a5 59 ns
hz WzL | Maximum Cutput Enatie Ay =1 kNt
Tine Ce=50pF | 2ov| so | 150 188 225 ns
Cy=150pF | 20v | eo | 200 300 ns
C.=S0pF | 45vV] 29 | 30 37 45 )
Cy~350pF [ asv] 30 | a0 50 &0 ns
CL=50pF |60V | 19 | 28 31 39 )
Cy-150pF | 60V | 26 | as as 53 ns
tonz. teLs | Maxmum Outputl Disadia R =1kn_ |20V 50 [ 150 108 225 ne
Tune C -50pF |asv| 22 | 30 ar 45 na
sov| 19 | 28 n as ns
™ Mirvmum Set Up Time 2.0V 50 60 75 ns
asv 9 13 15 e
sov ° " 13 n
Y Mremum Hoikd Time 20V s 5 5 ns
asv 5 s s ns
sov s s s ns
Tw Miremum Pulse Widih zov | 30 | 8o 100 120 ns
asvi w0 | e 20 24 ns
sov| s 1e 18 20 ne
ThL. tri | Mamimum Quiput Rrse CL-50pF |20v] 25 | & 75 S0 e
and Fal Time asvi 7 12 15 18 ne
sov] 8 10 13 1s ns
Cep Power Despaton {per lawch)
Capacitance (Note $) 30 oF
o€ =GRD 50 oF
= inout C: s 0 1o 0 oF
Cour Output s | 20 20 ) BF
—te 5 P om oo Vor 1 = 1o Vor. ena the o Kand Gynemes Furremt Conmurovon 1o Crm Ve § - it




MM54HC373/MM74HC373 TRI-STATE Octat D-Type Latch

Maided Dual-in-Line Package (W) ——
Mumber 304

LWFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTRORIZED Foa usE AS CRITICAL couPoNEN‘rs IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE PR INT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used heren:

1. Ufe supporl devices of Sysiems are devices or 2. A cnacal component s any component of B lite
sSysiema wiech. (8) are indended lor swacal Implent BUDPOt CBVICE OF SYBIeM Whoes Takurs 10 PerioND Can
1o tha body, o (D) BUPROTT OF sustawn e, 8nd whose ©e resscnatly expecwd 10 Cause the ledure of the ke
l-‘--lev-"arm Mrmmnmm BUDPOM dEwViCe® Of yystem, O 0 sliect its salety or

wuch the labekng. sttactvensss.
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ﬂh’ational Semiconductor
MMS4HC244/MM74HC244
Octal TRI-STATE® Buffer

General Description
Theas TRI-STATE bufters utifize
t

CMOS technology and

inverting butlers. They possees hgh oul v

which Fagh 8 ® Low Quwescent supply Current: 80 wA (74 Series)
capacy compar, Output cument: 8 mA

bie 1o Jow e

vaniage of CMOS circuwiry.

10w power

and has wo act:
mdependently control
Schamutt wigger inputs,

Alt wpuis are protecied from damage due 10 static dr.
charge by thodes 10 Voo and ground.

Connection Diagram

Ousi-in-Line Peckese
vce 28 1v1 246 1Yz 243 1va
20 lie fie {17 {16 l1s [ve

KRB a - s [s 7
13 141 2va 142 2Y3 VAD  2v2

Tursazray

Truth Table
‘MC244
183 1A 1y | 23 | 24 av
L L L L L L
L H H (8 L] H
H L z H L z
H lal z (o] H Zz
= e bl = fow t, 7 = oge ireamnce

] com.

0 e Sovevrmaios Comperyian, VLB RIET ORI RS b U B 4

340G ILVLS-HL 8190 YYZOHILNN/IZOHISKI



Unia
cantpat Sasonat Supnly Voltegs (Vcc) 2 v
DC put or o v
Supply Vomage (Vock e Yousvd
DG I Vomege (Vied Operating Tamp. Rangs (T —w es <
OC Outgnst Vol (Vour? —s5 +125% -c
Clawnp Dwin Current (ux. ton) irgnn Fine or Fall Timas
OC Ousprat Currandt, e pan (\our? ot Vec=20V 1000 -
OF Ver o GND Curvant, g pin fice) ‘;::“:VV e fiod
Siorage Tempersare Rangs (Tsta)
Dr‘m "o
)
$.0. Pachage
Laad Tamparenwre (TU)
(Soksenng 10 seconds} 2%0c
DC Electrical Characteristics mow o
Tenc sanc
Symnet Ve |_TATT ]v‘-_---clf.--u-un: Unia
Tve Cuarerioed Limks
Vi BTG High Level AR ] 1.5 v
ot Volage 15 EXD) v
2 ez v
Ve Maximum Low Lavel 05 v
legut Voitage®® v
v
Vor Mararnumn High Lovel | Vi =Vpior Vi
Ouiput Voitage llour £20 uA 20v]| 20 | 19 19 1.9 v
asv| as ! «e as . v
..oV 8.0 5.9 59 5.9 v
Vg = Vipq or Vi v
liourlz6.0 ma asv| a2 EX 3.84 27 v
hori=7.8ma sav| 57 | Sas 5.34 52 v
Vou Maxienum Low Level | Vi =Vaqor Vi
Cutput Voltage Hourl £20 pA 20v o o 0 0.1 v
45V o o 0. -8 v
8.0V o 0.3 a1 0.1
V= Vg OFf Vg
Tlourls8.0ma asv| 02 | o2e 033 Q. v
Houri<7.8 ma sov] oz .26 .33 D4 v
T MAauumiam thout Vin = Vo of GND aov 0.4 1.0 *10 Py
Currant
oz Maximom TRESTATE | Vi = Vne o Vi e.ov 0.5 25 =10 A
OCutput Leakage Vouy = Veg or GNO
Curront B aVp
= Mazimum Quescent | Ve =Voc o GND | 6.0V s0 ) 180 A
Supply Cutrant 1ot =0 A
—— g e thote e o r=r
—te = tm—y

oo & 52 o powe maay ot OV 2
we

I GRChEE —12 MW/ C o §3°C 10 BE'C clteme: “ 1" pachage ~ 12 MG om 100°C W 123°C.

T St Voo w8 V. w08 MV~ 6 BV and
prityendanionciglpmiirl ol Sagedpls

=% Vi Mrits me currenny sewesd % T0% of Voo, Ynmv‘,

IV Thse 0 4 SV vk Suns Eop Lbach wtumn.

@3 B8V} The woret Coue matege cuTers Gos. I, 300

ey vhan 1. CY 08




AC Electricsl Characteristics mmsczae/mMmraHC244

Vg =5V, TA=25C. b~ tym6 s

, Symbol Parameter i 1
terL, oL | Maximum Propagaton | C = 45pF | 14 20 ns
Deiay
o2, tozL Maximum Enatie Delay AL= 1kn 17 28
10 Acive Output Cy = 45pF
tpyz. 1Lz | Maximum Duable Oelay | Ry =~ 1k i 25 ns
trom Acive Oumut C = SoF
AC Electrical Characteristics v-c—2.0v-5.0v, C_~505F, =1, ~6 nx (uniess otherwise spacifi
TaHC S4MC
Symmal Vee Ta=—401t0 885°C | Ta=~551t0 125°C | Units
Guarantged Limita
1Py, oLy | Maxumum Propagavon CL=s0pF | 2.0v 145 171 na
Telay Cy =150 pF 2.0v 208 248 ns
Cy =50 pF a5V 29 34 ns
G =1500F | 45V a2 48 ne
C=S0pF | 6.0V 25 29 r ns
Cp=1500F | 6.0V 35 -2 ns
oz oz, | Maximum Output Enable | Ry =1 kn
Tume Co-50pF | 2ov [ 75 | 150 189 224 ne
C = 150 pF 2.0v 100 200 252 298 ns
Cy =50 pF asv | 15 30 2e as ns
CL—150pF | 4.5v | 30 40 S50 60 ns
C =50pF | &ov | 13 26 az 38 ns
C =150pF | 8OV { 17 34 43 51 ns
ez 1oz | Maximum Outpul Orsabie RL- TR 20v | 78 150 189 224 ns
Time Cp =50 pF 4.5v | 15 30 38 45 s
sov ) 13 | 26 32 38 ns
. el | Mamimum Output 20v 60 75 50 na
RAise and Fall Time .5y 12 15 18 ns
8.0v 10 13 15 ns
Ceo Power Drssipation (Der Gutter)
Capactance (Note 5) =V 12 BF
T Vi so oF
Cin Maximum input 5 10 10 10 pF
Capacitance
Cour Maximum Output 10 | 20 20 20 oF
Capscitance
owar conmroeen B0 = Cro Voot 1100 Vox, Sre T o 1o8d Symamse G on conmomon T8 = Crg Vog 1< o

ot & Co wvgt runay the o Ined dymenec




:i L

e
L L
Y

[



§
;
=
i

Physical Di i inches

agncomm
=132 iareean ™
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Dusl-in-Line Package
Order Mumber MMMS4HC24 4 Or MMTAHC244)
NS Pachage J20A




MMSAHC244/MMT4HC244 Octal TRI-STATE Butfer

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORRZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT

DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESICENT OF NATIONAL

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As uped herew:

2. A criacal componen: is smy componant of a life
device Or system whose (adure 10 perlorm can

be reescnably expacisd 10 Cause the ladure of 1he ife
SUOPOTt dewice O System. Of 1O Bftect

safety or
Hacwrarmss.
[ e [y ey
- 0e o iy Bncs, ey .
= o= Ocmn Corure. 2 Carecn s e s S i,
= T, Komtoon
= Ta Yy mn
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ﬂNal‘ioual Semiconductor

MMS4HC273/MM74HC273 Octal D
Flip-Flops with Ci

These sdge inggered o S0ps UtATS sdvenced slicOn-Gate 88 wall 88 Din compatble 10 the S€LS273/74L.8273. AN in.
CMOS tachnology 10 impiement O-type Bip-Sope. They pos- mmmu:::nmw-amw-mmw

oy noise . low POWSY, NG dodes ®© Voo
bie 10 low TTL Circute. Thes device Contane
@ master-alave Aip-Rope with & commaon clack end common  Features
3 mmb-umh.v-q Sed sewp and /ical propagation daley: 18
hold tmee » 10 the Q output on the low O tegh :L_ m-’" "~
traneition of e CLOCK input. The CLEAR ingt when fow, o
seis ol Cutputs 10 @ e slaie.
- Current: 80 pA (74 Senes)
zmwmmmmmmmmme 8 Owpr rwve: 10 LS. TTL
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Absolute Maximum Ratings ncies 1ana2) Operating Conditions

If Miltary/Aoroepace spacified devices are required, “in Max Urits
jesse contact the Mations! Bemiconductor Ssiss Supply Vottage (Voc) 2 3 v
tor ana OC Input or Owtpul Voltage o [ v
Supply Voltage (Veo) —0.S10 +7.0V Vs, VouT)
OC input Voltage (Vin} — 1.5t Vo + 1.5V Onerating Temp. Aange (Ta) - <
DC Oultput Voitage (VouT) —=0.510 Ve + 0.5V 7 44C - +85 o
Clamp Diode Current {ixc. tox) +20 mA MMS 4G =35 +r2s ]
DC Cutput Currant. per pm Gout) +25ma R tiaadAlealiyers 1000 e
DC Vee o GND Curent. par pin (icc) *50 mA vie-esv 's00 phod
Siorage Temperature Rangs (TsTa) —6sCo +150°C Ve —6.ov <00 ne
Power Despaton (Po)
Note 3) 600 mw
S.O. Package onty 500 mw
Lead Temg. (Ty) (Soidenng 10 seconde) 2e0°C

DC Electrical Characteristics moe s

[ raMC sanic
Symbol Veo Lol Ta=-40t088°C | Ta= —$8 to 125°C | Unite
Tve Guarsmeed Limits
Vire Mirumum High Levet 20v 1.5 15 1.5 v
Inout Voltage asv 31s a.is aas v
sov a2 a2 4.2 v
v Maximum Low Level 20v 0.5 05 0.5 v
1nput Vollage** 4sv 138 138 138 v
s.ov 18 18 18 v
Vo Mirumom HiGh Level | Woy = Vie of Vi
Output Voltage hourl <20 ua 2o0v ) 20 19 19 1.9 v
asv | as | as ae 4 v
sov | eo | s»o 59 59 v
Vi = Vi O Vit
liour] = 4.0 mA asv| 42 | ase 3.84 a7
lioyrl=5.2ma sov | 57 | s 5.34 52 v
vor Mammurm Low Level | Vin e Vi or ViL
Outp veitage lourl 20 pA 2.0v o o1 a1 oa v
asv| o 01 a3 o1 v
sovi o 01 o4 0.1 v
Vin = Vies 0 Vo
llouyi=e ma «sv | 02 | o2s 0.33 0. v
Mourl~5.2 ma sov | 02 | o2e 0.33 0.4 v
™ Mazerum input Vin=Vcs of GND | 8.0V 04 1.0 =10 nA
Cunent
‘e Maxmum Quwescent | Vin=Vee of GND | sov s 80 180 Py
Suppty Current lour=0 nA
vt T Abucras Mewmm REWS e Mo YOS Davond Shch demepe 15 e Geice by GCO
Wt 3 Uniees Cthereves SEIRed & valages ¢ FRraACEd 10 @O
Wote 3 Power “N" pecange =12 10 8C. caremec “u” package -umrcmw:rc-.vu-c
Mt 41 For @ ower MUTAY OF FV T 10% 110 wOrwl CHE® OLRERA #ORSORE [Voms W1 Vou) 0GOS 10r HC mt 4 BV. Thiss the 4 51/ vaares ShOURS Do weed wren
o 1ree ity Worsl Case Voo S0 Vi, G0 80 VO 3 8% M 4 S0 PSRIvisy (Tha ¥ys verre o1 8 3 16 3 871 The srorst Caos Ak e08 Commore Gns 1ors B
1621 ocaw Tor CLOS o e vorsge e 8 OV vatem shousd o umea

*Va Mvis wa cumenny teetad m 20% of Ver The apave Ve sbecrcaton (30 0f Ver) wi be Wmplmented n e then Q1. CY'SS.




AC Electrical Characteristics vee-5v, T4-25'C, CL=15pF, t =y =68 ne

Symbol Parameter Cenditions | Typ | GUpranemed | iy
aax Maxirum Operating 50 30 M
Frequency
Wi L | Maxwmam Propegaton 27 na
Duley. Gloch 1o Output
G ‘Mazumam Prooagaton . 27 e
Delay, Ciasr to Output
[ Miremum Removal Time, 10 20 ™)
Claar 10 Clock
™ Merumom Setue Time ) ) )
Data 1o Clock
- Minimum Hold Time -2 o ne
Clock 1o Daa
™ M rierm Putae Widkh 10 .
Clock or Clear
AC Electrical CharacteristicCs c, ~so ofF. {, = 4= 6 na (unisws otherenze specified)
_ Fanc Sac
Symbal vee | Ta—ave ' Ta=—40 10 86°C l Ta=—5610 135°C | Units
Tve Guaranteed Limits
Taax Maximin Operatng 18 s D) 3 MRz
Fraquency 74 [ 27 21 18 Mz
78 31 24 20 MHz
oL W4 | Maximum Propagation ) 135 170 T 208 ne
. Clock o Output 14 27 34 41
12 23 29 as
[y Maximum Fropagason a2 EET) 170 205 ns.
Detay, Claar 1o Output 19 27 34 3 ns
18 23 29 a5 ne
thEM Mirmum Removal Tiume o 25 az 37 ne
Claar to Clock o 5 .3 7 ns
[ 4 s 8 ns
™ Mirurnur Setup Time 28 | 00 125 150 .
Data to Clock 7 20 25 0 ns
s it 21 25 o
L3 Minumum Hold Time o o o ns
Clack 1o Data o o o ns
—«] o o o ns
L™ Mirwmum Pulse Wicth o4 80 100 120 ns
Cilock or Clear " AL 20 24 ns
0 | 14 8 20 nx
L) Mazimnum Inoul Rise snd 1000 1000 1000 ns
Fat Time, Clock s00 500 500 e
400 400 a00 ns
L ITL4 | Maximum Output Reee 28 7S 95 110 ne
and Fall Tina " 15 19 22 ns
° 13 18 i ne
Cpp Power Dsmipation (pet fip-fiop) a5 PF
Capactance (Note 5)
Cin Maxwnurn Input 7 10 10 10 BF
Capecitance
—— L 3= Co Ve T+ ks Vo, nd the 1 1980 Byrarmes e ConmTmon. 18 = Crs VoG 1+ 10
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Connection Diagram

27Cs 1 27CR4Q 27C18 | 27C32 [27C 128 A7C268 |27CH12]
27612} 27388 | 27128 ] 2732 2718 Dusi-in-Line Package 271 | 2732 | 77128} 27288 | 27612
j 3718 | | 27288 | 237612 |
Aa1s | vee | Vpp s " o wer Veo Veo Vee
A2 A12 A2 A T bt ol PGV Ala Als
AT ar A7 A7 | a7 a1 —ds FT] e vee vec | a3 k] A3
AS AS A A8 AS - — s R e AS AB A8 As AB
»s As As | oas | as as—s ul - A9 as A9 A9 a9
As As As As As e 0 B an Vep PR A1 An Al
A3 A3 A3 A3 | a3 a3 d n r-u O€ [SE/ves| OE OE |OE/Ven
A2 A2 A2 A2 A2 Az i Tien AW A0 A0 A0 Alo AQ
av Al Al At At » 0 nhb—o CE/FCM TE = 7PGl [~ -4
AO A0 AD AD AD A g " Dy o7 o7 (=r3 o7 o7
oo | oo oo | oo | oo oo —gn L) S o8 oe | os os o6
o1 o1 o1 [ o] o o —fn T os os | os os os
o2 02 [=F] oz oz Oy ~413 - L o4 Oa ©4 Oa O4
GND GND GND | GND | GND oms d hd L] Q3 o3 o3 03 o3
Tz
otz Socrm 2rCaspne
NS Package Number J28AQ
2§ e By
s
AS as
AS Ay
as an
A3 NC
Az [
ar Mo
a0 -4
e R
%o O
LR i - Jpc e g
TuDrieaan-.
Top View
8 Packsge Number EA32CQ
Miltery Temp Renge (—B5°C ta +126°C)
Vec = BV £10%
Perameter/Order Number Accass Time (ne)
27C84Q350/883 350
27CB840250/883 250
27C84Q200/883 200
27C84E350/883 aso
27CB4E250/883 250
27 CB4E200/883 200
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A [ L Mo 1}

Temparsase wvits Bas —$8°C o 0!2" Ve Subply Vohage wih
Srage Temparstae —~88°C1o + 180G Pempact 10 Ground +7.0Vi0 —0.8V
Al gt Veltuges eucen AS wih Powes Duspusion 1.0W
Mangnct 4o Grongus oM 10) +6.5V w0 ~0.8V Leat Tamporaturs (Solienng, 10 aec.) 200°C
Al Outons Vesmpen wih €8 Raang
Meaguct 1o Ground (et 10) Vo + 1.0V 10 GND— 0.8V G5 Spac R8IC, Methes 3015.2) 2000V
Ver Sungly Vetnge e AS
witn Ragpact 0 Growd Congiitions rwe 7
ring OV 10 —0.8V Tomporssse Rerge (Teaem) —$5'Cw +125°C
Voo Power Supply +SV z10%
DC Biestrical Characteristics
Contivons - T s Uning
¥m T Voo e QD Al nl
| _Voyv = Voo o OMD. O = Ve 10 nA
T~ vt = 8 Mbn s 20 mA
WS = Ve or Vg, 1/0 = O mA
Tl ~ GMND. | = § Wb
Wows = Ve or GMD. /O = O mA 3 hd mA
X - Vo 0.1 ' ma
X - veo os 100 A
Vew = Voo 100 Y
-0.1 o8 v
20 Ve + 1 v
iow = 2.1 mA 045 v
oK = — 400 pA 2.4 v
oL = O uA [X) v
lewe = O uA Py v
7cRe
Symbet e ) 380 Unies.
Mem
acc Ad e 10 Cutns Owiey 200 250 50 .
g | SFwoumaluer 200 250 350 s
_tox OF 10 Quent Owtery. -0 70 120 ns
[ T Wigh © Outonst Fioat [ S8 [ [y o 108 ™~
on Outanst tiold kom Adgressas. | CF - OF = v
T or OE, whecheovar L RV o o L) L
o




Capacitance 7. - +2s°

= 1 MHz (Note 2)

[(symbat | Peramater 1 Conditions | Typ | wez | Unite
Cn___ | inputCapscitance | Vin = oV e | 10 oF
[ Sour__ | OutpuiCapactiance | Vour = oV a | 2 oF |
AC Test Conditions
Cutput Lowd 3 TTL Gate and Tirung Measurement Referance Level
Ci = 100 6F (Note 6} Inputs. 0.6V and 2V
Ingut Rise and Fafl Times =S e Outputs 0.6V and 2V
Input Pulse Levels 0.45V 10 2.4v

AC Waveforms (nowssa )

ADOMESSES o4 ADORESSES VALD

A Y
TY

2 gev N < /|

- %
ot I N, 56 /)
b 5! ~

=T 4
ourrur F— o oo

"
e

tace —
(wOTT 3)

17

on

Tuoriean
mets 11 Srasess sncve thoss Leted unde “ADeokAe Masrrarr RAYAOE" MEY Caute 2mage 12 he e Te i 8 swess rang oy and unckonat
CParRwn o 1he cHeuce 81 ihvens or By OUTWY CONCAONS alove Thome INECMd 1 1he Sge Ssnsl +ainone Of v 4acrACaron % Mot (mEsed Expoms® 10 aveonte
MAATLIT reang CONIMONS ¥ SuTended PGS My SHEC OECS retalrity
Wote I Tras pacemene w 0Nl 265ie0 nd 18 not 100% tested
Mote 3: OF may be Oseyed 10 16 tacs — g SNEr Ine taling edge of TF wined meectng tacs.
ate £ The 108 AT 1n CMDAre et 1o dalarmened as fosows

49n 1 TRLSTATE. tre o merwd Vo) (DD ~ G 10V

Luw 10 THLSTATE. the meemsed Vour (DG + 0 10V,
Mets £ TRSTATE may be srianed usng O or CE

#tast 80t WF Cormerc capRCHcr tre eed o8

Mobe & Vow may b8 Connacied 10 Ver: Sxcept
016 1 Inputs 90 CuAPULE Can Under OOt 1O = 2 OV (0r 20 N Max

programmng




Programming CharacterietiCs semes 1.2.38 ¢

._Symest el Candintons - |
tas Acdress Seup Time 2 Y
toes ¥ Savw Twrw 2 ne
tces CF Sonm T 2 ns
o3 Deta Snaw Teme 2 P
[ Vor S5 Toms 2 us
tves Vec Sowe Tene 2 ns
tase Addrens viok Tume o ne
ton Dwa Hoid Twne 2 us
e Output Enstile 10 Outsut Flost Detey T = Ve ° 130 o
tow Program Pues wlih O.e8 0.5 o.55 ™.
toe Dot vans rom OE - £ 150 ~
(= Ve Supply Cusrant durng CF = v 30 mA
Propr eoveving Putes PO - Ve
lec Ve Supply Carrent 10 mA
Ta ] 20 25 30 c
Ve Powsr Bupsly Voees 578 60 625 v
Ves Prograsmeming Supply Voltage 122 13.0 13.3 v
ten gt Pne. Fatt Tume s ne
Vi input Low Vategs 0.0 0.45 v
Vi Input Sigh Volegs 4.0 v
e Irput Tuning Reterencs Volegs 1.5 2.0 v
tour, Cutonst Timing Reterance Voltsge 0.8 1.5 20 Vv




Programming Waveforms o3
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Functional Description
DEVICE OPERATION
The six moges of Opergtion of the 27C64 are isted in Tadle

fead Made

The 27C64 has two control functions, both of which must be
logically scive i order 10 colain dels &l the outous, She
Enable (CE) is he power convol end shoukd be used for
sataction. Outbue Enabie (OF) @ the output conlul

To mosi atficienily use these two control fines, il & recom-
mended thet

and tat the output pins are active
onfy whan data is desired rom a paslicutar memory devica.

Srogremming

CAUTION: Exceeding 14V 0n pin 1 (Vpp) will damage the
27C8sa,

irutially, a¥ bits of the 27C54 arw in the "1” stete. Outa s
~0s" into the dessed
bt cahons. Ahough only “08™* wil be Programmed. both
“18" and “08™ can be presenied « the data word, A *0"
cannot be chenged 10 a "1~ once the b has besn pro-

Statie, address Bccees Ume (lacc) ® equsl
mm-ﬂ-l-ym&mmlaur"ce) Dsta is svaiatile at the
oulputs 1og afer !he faling edge of SF. sssuming that TE
has Seen low snd Bddreases have been siable for at lasst

tacc-lo€

e sanes amps are clocked for lest sccess Ume. Voo
should during
read and d vmaty. i Voo Temtoranty Geope boiow e Spec.
voitage (but not 10 Ground) sn sddress transiton must be

p-num-q afier ihe drop 10 NBUre Proper CULPWA dela.

Standoy Mode

The 27C04 has » standby mode which reduces the actve

oower Gismpabon by $9%, from S5 MW 10 0.55 mW. The
od tandby

mode by soptyIng & CMOS
Inpul. When m standby mode, the
atate, of the

The 27C84 is s Ihe DrOG/aTming Mmode when the Viep pow-
o supoly W 8t 13.0V and TE m st Vi 1§ 18 required that st
lasst a 0.1 uF capaciior be across Vep. Vec to
oround 1o supprees voltege Wansients which may
damage the device. The data 10 be programmed is apphed 8
tits in paraliel 10 e dala output pna. The Wwvels required
1or the address and data nputs are TTL.

For programming, CE should be kept TTL low at all umes
while Vpp i kept at 13.0V.

When the sddress and dala are stable. an actve low, TTL
Prograr. puise 18 apphed 10 the PGM Input, A program pulse
must be apphed st each address locaton © be pro-
grammed. The 27C64
NBCLVe DIOGMITING, where each scdress & pro-
grammed with & senes o1 0.5 ms pulseR UnUL it venhies (Jp 10
a maxmum of 20 pulses or 10 ms). The 27C64 mMust not be

Output OR-Tying
Bacause Z7C84s are usually used in larger memory arrays,

line contral lunchion sliows tor:

2} the lowest mamory powar dissipaton, and

©) complete sssurance that oulput bus contenton wil ot
occur.

wnih a OC wgnal appiad 1o the FGM nout

Programming mullipis 27C84s in parakiel with the same data
can be sasty accomptished due 10 the simplicity of Ihe pro-
gramming requirements. Like inguls of the paraileled

rammed with tha same data. A low level TTL pulse acptied
10 the PGM inpul programs the parakeled 27C64s.

mne x -4 LS Vor Ve ut

Mode o) an an ) (28) {11-13, 18-
Read Vi, Vo Vin v sv [
Standoy Vi Oon't Care Don'tCare sV sv -z
Output Crasbie Don't Care Vin Vi sv sv -z
Program Vit Vi 13V 8v Din
Program Venty Vi Vi Vot 13v av Dout.
Program Intwtwt Vi Don't Care Don't Care 13V v -2z
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27C64 65,536-00 (8,192 x 8) UV Erasable CMOS PRON MiStary Oualied

LR # 114710
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20 15
Pt W W T P P VT P

k? (g
20 Lead EPRON Dyti-in-Line Peshage (JQ) Small Window
Ovdier Mumber 27CS4QME/081, F7CE4IQATIE/083 or T7CH4QIN0/ 083
B Fockage Mumbar J2SAQ
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C-2

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

1. HARDWARE

A continuacion se presenta el manual de operacion de la Computadora de Viaje, no se
pretende llegar a detalle en el funcionamiento del sistema, por 1o que dnicamente se
proporciona la informacién necesaria para la puesta en operacion del dispositivo

electrénico, la transferencia de informacion 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
DE VIAJE

CIRCUITO

ELECTRONICO

[

TECLADO Y
DISPLAY

INTERFAZ DE
COMUNICACION
RS-232C
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Los elementos que integran el sistema son :

= Sensores. *

e Circuito Electronico. *

Interfaz de comunicacién RS-232C.

e Bateria de 9 Volts D.C.

Cable de comunicacion serial de tres hilos.

Moduio de display y teclado (desmontables).

» Software del sistema.
* Nota: Estos elementos se encuentran acoplados al vehiculo.

Los sensores y los circuitos electrénicos que conforman la computadora de viaje se
encuentran acopiados directamente al vehiculo, por io que el usuario no tiene acceso
a ellos. E! display y el teclado son desmontables, lo que permite al operador del
sistema conectar este modulo Gnicarmente cuando se requiera o bien dejarlo integrado
al vehiculo. La interfaz RS-232C, es un puerto de comunicaciones muy similar al que
se encuentra en la mayoria de las computadoras personales (PC's) y soélo se requiere

un cable de tres hilos (proporcionado con el sistema) para la transferencia de la

informacion.
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A continuacidn se detalla el procedimiento que permite poner en funcionamiento la
computadora de viaje.

a) Conecte las terminales de la bateria del sistema, y si es el caso conccte el médulo
del dispiay y el teclado.

b) Una vez alimentado el sistema, usted observara un mensaje de bienvenida en el
display.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM
COMPUTADORA DE VIAJE

c) A continuacion la computadora de viaje le solici

a el p d de arranque del
sistema. Este password esta integrado por cuatro digitos del O al 9.

L PASSWORD : _ J

Si el password es incorrecto, se desplegara un mensaje y le solicitara nuevamente
el password.

PASSWORD
INCORRECTO

d) Una vez que se ha proporcionado el password correcto, se desplegara un menu
solicitando la tarea a realizar.
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1) RECORRIDO
2) TRANSFERENCIA

Aqui debera de teclear “1" (RECORRIDO), si desea iniciar ia operacién de registro
de datos durante un viaje, o bien "2 (TRANFERENCIA) indicando al dispositive que
establezca la comunicacion con la computadora persona! (PC) para la transferencia

de la informacion.

Nota: Si se teclea la opcién “17, puede continuar con los siguientes pasos, en el

caso contrario pase al inciso (k).

e) En la opcion *1" (RECORRIDO), el sistema le solicitara la fecha. La cual debera

proporcionarse en el formato numeérico dia, mes y arfio (DDMMAA).

L FECHA : _ 1

Una vez proporcionada la fecha, aparecera un mensaje preguntando si el dato que

acaba de ingresar esta correcto, si este es el caso debera teclear “1” en caso contrario

debera teclear “2* para reingresar el dato.

DATO OK 7
1) si 2) No
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De aqui en adelante, esta pantalia de comprobacién, aparecera cada vez que se

solicite un dato nuevo.

f) A continuacién se le solicitara la hora de inicic de! recorrido. Esta se debe

proporcionar en el formato numérico de horas y minutos (HHMM).

L J

g) Ahora el sistema le solicitara la clave del recorrido, que sera un dato numeérico de

cuatro digitos.

( RECORRIDO - _

h) EI ditimo dato solicitado es la ciave del(os) operador(es), que es un dato numérico

de cuatro digitos. En el caso de que solo exista un solo operador, entonces debera

teclear ceros (0000) en el segundo campo.

, OPERADOR 1 : _ ]

F OPERADOR 2 : _ J




B

Una vez proporcionados todos los datos anteriores, aparecera un mensaje en el
display indicando que se esta realizando el registro del recorrido. Aqui se tiene |a
opcion de retirar el modulo del display y teclado para evitar detener el sistema como

consecuencia de una pulsacién de tecla accidental.

EJECUTANDO
RECORRIDO ...

En este momento el sistema esta listo y se encontrara registrando todos los eventos

del recorrido del vehiculo.

Una vez que el vehiculo llegue a su destino, se debera presionar la tecla “SR" del

moddulo del teclado. En este momento aparecera un mensaje preguntando si esta

seguro de detener el registro de datos.

SUSPENDER RECORRIDO ?
1)Si  2)No

Si no desea suspender la tarea de recorrido (por tratarse de una pulsacién

accidental) debera teclear “2°, en caso contrario teclee "1°. Si se realizd ia

suspension el recorrido, el display volvera a mostrar el menu principal.
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Nota: En este paso, el sistema esperara 1 minuto para elegir una opcion, si al

término de este periodo de tiempo no hay respuesta por parte del usuario, se

continuaré con el registro de datos del recorrido.

k) Como ya se menciond, la opcién “2° det menu principal establece la comunicacion

del dispositivo con ia PC. Antes de elegir esta opcion, dehera asegurarse de que el

cable de conexioén esta adecuadamente conectado al di

positivo y a la computadora
personal (PC). Una vez verfficado este procedimiento puede continuar con la

transferencia presionado la opcidon “2°, en seguida apareceré un mensaje en el

display indicando que se esta llevando acabo la transferencia de la informacion.

TRANSMITIENDO
DATOS ...

Una vez concluida la transferencia, el sistema regresara al menu principal.

Si se desea suspender el funcionamiento de la computadora, Gnicamente es

necesario retirar la alimentacion del sistema una vez que aparece el ment principal.
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. SOFTWARE

Requerimientos de Hardware y Software

« Requerimientos de Hardware

Componente

Computadora
Memoria
Monitor

Disco Duro
impresora

Cable serial

« Requerimientos de Software

Minimo necesario para el “Sistema

Computadora de Viaje”

Procesador 386DX (o superior)

4 MB de RAM: se recomienda 8MB
VGA (o superior)

10MB

Sistema Operativo 5.0 o posterior (se recomienda 6.2)

Windows 95

Manejador de Bases de datos Access v. 2.0

de
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INSTALACION

de el escritorio de

Debe introducir el disco de ir lacion m d 1y
Windows 95, en el menu de Start ( Inicio ), elegir la opcién Run ( Ejecutar) y escribir A:

Instalar.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para ejecutar el Sistema de ila Computadora de Viaje, basta con dar click en el icono

asoci a la apli ion.

La primer pantalla que aparece en su monitor es la de presentacion del sistema, la
cual después de unos segundos desaparecerd, dando paso a la ventana de seguridad
del sistema en la cual debera de introducir su identificacion de usuario y la

contrasefa Ver figura 1y 2.



Figura 2. Pantaila de Login.

De acuerdo a ia categoria del usuario (Usuario Id), en la pantaila del mens principal,
se habilitaran algunas o todas las opciones de ésta, por lo que se tienen las siguientes

clasificacicnes de usuarios:
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o MGR (Admini del Si )
Tiene acceso a todos los privilegios del sistema. Puede ejecutar Bajas, Cambios,
Modifi iones de P ds. Reportes y D Cti ion total de!

o UsuarioA

Puede realizar casi ias mismas tareas que e! MGR, excepto que no puede

d Cti o ni L consuitar ia Bitécora del Administrador.

e UsuarioB

Sdlo puede realizar consultas, generar reportes y astadisticas.

De acuerdo al privilegio de acceso que se tenga, se presentara la ventana principal del

sistema habilitada en algunas o todas sus partes.

Una vez tecleados los datos cofrectos en la pantalla de P d, se despliega el

menu principal det sistema. Ver figura 3.




Figura 3. Menu principal del sistema.

En esta pantalla se engioban todos los submoddulos 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 sisterma, el archivo gue

necesitamos para cargarlo al sistema. Con la opciéon de Cerrar el archivo que se tenga
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trabajando en ese Momento se puede cerrar para procsder con otros. En la opcion de
Guardar es para satvar ¢l archivo que estemos trabajando.

En “Edicion” tenemos Buscar, Borrar y Reemplazar. Todas ellas efectuan las funciones

sobre aiguna frase o palabra que tengamos en nuestra aplicacion.

En 1a opcion de “Recibir", es donde se establece la conexién del microcontrolador con

la PC, para el inicio de ia transferencia de informaciéon.

En la opcion de “Configuracion®, se utiliza cuaﬁdo no se tiene como puerto de
comunicacion el Com2, pues se encuentra ocupado por algun otro dispositivo por lo

que se define en asta pantalla que puerto se va a usar y que paradmetros va a manaejar.
En {a opcion de “Consultas” se tienen varios tipos y son :

e Consulta de Vehiculos
e Consuilta de Operadores
e Consuita de Lineas

e Consuita de Rutas
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Pantalla de Consultas

Como se puede observar, el disefio de pantalla es distinto a los acostumbrados en
otras aplicaciones en donde los diferentes tipos de consultas se efectlan en pantallas
distintas. Ultimamente en aplicaciones comerciales se agrupan las consultas de esta

forma, pues permiten al usuario un rapido acceso a la informacidn que desea y no se

pierde en un cantidad exagerada de ventanas.
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Pantalla de Consuita de Vehiculos

En esta pantalla se muestra el tipo de consuita de vehiculos, donde podemos pedir la

informacién ya sea por el nimero de placas o el afio del vehiculo.

Otro tipo de consulita es :

Pantalla de Consuita de Operadores

En esta pantalla se efectuan consultas de los operadores de la linea de autobuses.



C-17

Los otros tipos de consultas : Lineas y Rutas siguen la misma filosofia de disefio que

las dos pantallas anteriores.

Mena de Catalogos

En esta opciéon del menda principal, se tiene el "Mantenimiento a Catalogos™, donde se
agrupan los diferentes tipos de mantenimientos del sistema. En _la pantalla que se
presenta, se tiene el Mantenimiento al catdlogo de Vehiculos, en donde se tienen las

opciones de : Agregar, Modificar, Eliminar, Cerrar y Ayuda.

En la opcién de “Agregar”, se aifiaden nuevos registros a la tabla de vehiculos. Aqui se
En

cargan los nombres de las diferentes clases de automoviles que existen.

“Modificar”, se cambian |los datos del vehiculo que se desee. Con la opcion de
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“Eliminar”, se borran los registros de los tipos de vehiculos que ya no necesiten en el
sistema. Con “Cerrar”, se cierra la ventana. Y la opcién de “Ayuda”, le proporciona
informacion en linea sobre alguna duda que tenga el usuario de algun punto en

particular.

Pantatlia de iento del Catilogo de Rutas

En esta pantalla de mantenimiento se observa la misma filosofia de disefic que se
utilizé en las consultas que realiza el sistema. En general todos los distintos
mantenimientos que proporciona el sistema son parecidos. A través de estos diserios
damos al usuario uniformidad y que el mantenimiento de sus catalogos no le resulte

tedioso al estar pasando de pantaila en pantalla, pues con el uso del Tab, que simula
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un pequerio archivero en el que sélo hay que seleccionar la pestana deseada y en ese

momento se entra a la opcion deseada.

Pantalla de Estadisticas

Dentro de esta opcidén se visualizan las diferentes grificas que se pueden crear con

los datos almacenados en |a base de datos del sistema, permitiendo tener un

panorama general de fos mi Por sjemp o8 p obtener una griafica de las

estadisticas de los operadores y los vehiculos, de la frecuencia de recorridos, del

combustible consumido, etc.
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AYUDA

Dentro del menu de ayuda tenemos: Acerca de y Ayuda del programa. E! disefio y uso
de esta interface explicativa esta basada en la misma que proporciona el ambiente

grafico Windows, es decir, se aprovechan las bondades del uso de hipertexto,

busqueda por palabras y busqueda por topicos, entre otras.
Otra opcion de ayuda es Acerca de, que tiene una nota informativa sobre el sistema

sprutadorns de

Faculad de Ingersetia, LUNAM

o de Setie: 47289321775-GHJKKGF

E ste programa de computadora esté protegido
por las leyes de derechos de autor.
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