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INTRODUCCION

Introducciéon

La industria del transporte terrestre en México es sin duda de las
principales para e! desarrollo nacional, basada principalmente en el transporte
carretero, pues el sistema de ferrocarriles se encuentra con un gran rezago.

Este tipo de transporte consta de una infraestructura que incluye desde el
sistema carretero nacional hasta el sisterna de distribucién de combustible para
motores de combustion interna (gasolina y diesel), sisterna basado en
franquicias ilamadas estaciones de servicio y categorizadas dependiendo del
servicio con 1, 2, 3 estrellas y sin estrellas; la calificacion la otorga personal
especializado de PEMEX.

Los problemas con los que se encuentran los duefios de una franquicia
generalmente son:

» [] manejo de efectivo trae riesgos, que se podrian evitar usando los
sistemas de pago electrénicos como tarjeta de crédito, vales de
gasolina, etc.

e El horario de trabajo debe ser de 24 horas y por el sistema de
despachadores actual siempre debe estar algin empleado de confianza
en la éstacion de servicio.

» En horarios pico ia clientela se acumula formando largas filas, esto se
podria evitar automatizando el servicio de suminisiro.

e Existen contratos de suministto con empresas corporativas, el
suministro debe registrarse por unidad, cantidad, fecha y hora del
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movimiento, este proceso es bastante lento. Con un sistema
estructurado en una base de datos que constantemente esté
actualizando los registros, el trabajo se agilizaria.

La estacion de servicio # 0047 expende al pablico en general combustible
para automoviles y camiones de transporte. Esta estacién de servicio se ubica
en la colonia Industrial Vallejo, al Norte de la Ciudad de México, lo que
obliga a tener un servicio lo més eficiente posible para evitar pérdida de
tiempo entre su clientela, compuesta en su mayoria por flotillas repartidoras de
empresas como Sabritas o Estrelia Blanca.

La organizacion de la estacion de servicio parte de que cada dispensario
de combustible consta de 2 bombas, y esta a cargo de un despachador, quien
se encarga de la venta y cobro del consume, ya sea en efectivo o con vales de
gasolina. Terminado el turno correspondiente, el encargado hace un corte de
cuenta dispensario por dispensario, esto ocasiona tiempo de retraso, pues en
dias de mucha venta es notable ¢l descontento de los clientes que tienen que
esperar el cierre de dicha cuenta.

Cuando el cliente ¢s parte de una empresa que tiene algin convenio con
fa estacién de servicio, se evita el cobro en efectivo, recurriendo a algin
documento que avala la venta de combustible a dicha unidad, este tramite no
siempre es agil como se podria pensar.

Dada la problematica anterior, para poder tener control sobre los
dispensarios, es necesario desarrollar algin sistema que sirva de interlocutor
entre los dispensarios y la base de datos, este es uno de los principales
objetivos del proyecto en cuestion. Dicho proyecto debe lograr un control de
operacién sobre la estacion de servicio para optimizar su funcionamiento, de
acuerdo a las mejoras citadas en los puntos anteriores.

El sistema a desarrollar debe cumplir con los siguientes requerimientos:

¢ ldentificacion a través de tarjetas con banda magnética.

Operacion durante las 24 horas del dia.

Control de las bombas y dispensarios.

Actualizacién de la base de daios que contabilizara los movimientos
por ciiente.

Diferenciacion de! cliente al cual se le suministré combustible.
Seguimiento del estado de cuenta de tal cliente.
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ldentificacidn de {a unidad de combustible abastecida.
Realizacion de cortes de venta por dispensario.
Registro al momento de la transaccion, fecha y hora.
Cancelacion de ventas.

Reconocimiento de las drdenes del operador.

® & & & @

Para poder comandar varias bombas desde la unidad a desarrollar es
necesario, después de conocer el protocolo de comunicacion, creas un sistema
a pattir de un microprocesador(es) que tenga(n) la capacidad de en forma
practicamente instantdnea, actualizar la base de datos, mantener comunicacion
con todas las bombas a comandar y recibir ordenes del usuario, quien
controlard o supervisara el funcionamiento del sistema.

De lo anterior podemos saber que el sistema basade en un procesador(es)
tendra las siguiente interfaces:

¢ Comunicacion con las bombas a controlar.
o (Comunicacion con usuario(s).
» Comunicacion con una computadora que administre la base de datos.

Para el sistema a desarrollar existen dos propuestas:

1. El sistema se dividira en tres modulos cada uno con su procesador o
controlador independiente e intercomunicados por medio de un bus,
cada modulo se encargara de una de las funciones principales. Con
la ventaja de que en caso de falla el resto de los modules la indicaria
sin dejar de atender su funcién. Los mddulos podrian estar en
lugares distintos fisicamente, los protocolos de comunicacion
tendran que soportar las distancias, incrementando la complejidad
de la deteccidn de errores de comunicacion.

2. Un solo procesador de gran velocidad para atender en tiempo real a
todas las funciones principales, con la ventaja de que la
comunicacidn con interfaces sera sencilla por la pequefia distancia
de separacién, la exigencia mas importante radica en que la
velocidad de procesamiento debe ser grande.

Del anlisis de los puntos anteriores la solucién que mejor se adapta a los
requerimientos es el sistema basado en un procesador de gran velocidad, pues
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¢l equipo debe estar dentro de una sala de control sin necesidad de estar
disperso, lo que facilita la concentracién de funciones en un solo punto.

Para describir el logro del presente proyecto, hemos estructurado nuestro
trabajo de tesis en cuatro capitulos, cada uno tiene un objetivo especifico; en
el capitulo uno se proporcionard informaciéon basica sobre como estdn
funcionando actualmente las estaciones de servicio y el sistema de
distribucién de combustible. El capitulo dos tratard de los dispensarios de
combustible, los diferentes modeios marca TOKHEIM que hay en el mercado,
asi como sus requerimientos de funcionamiento, para su instalacion en
estaciones de servicio. En el capitulo tres se describe la forma en que se
concibid el sistema, partiendo del analisis de las sefiales de comunicacién
hasta lNegar al desarrollo de los comandos y la elaboracion del software, para
su operacion. En el capitulo cuatro serd la parte en el cual se comprobari el
funcionamiento del sistema con todos los elementos que lo componen, asi
como su integracion a la estacidn de servicio #0047. Finalmente abordamos
las conclusiones del presente trabajo y presentamos la bibliografia consultada
y los apéndices generados.
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Capitulo 1

Antecedentes

La comercializacion de combustibles en México se ba convertido en una
inversién que con una buena planeacidn, garantizara un excelente negocio.
Las expectativas auguran crecimiento mayor al de la inflacién. El crecimiento
en el consumo de combustibles para motores de combustion interna se ha
duplicado en los ultimos 10 afios, la infraestructura de distribucion se ha
ampliado para mantener el oportuno abastecimiento de combustibles,
principalmente gasolina y diesel. La red de distribucién abarca desde la
sefinacién de los petroliferos hasta su venta en las estaciones de servicio,
como punto final de esta cadena las estaciones de servicio también han sufrido
cambios, se han actualizado tanto como la tecnologia lo permite, con la
finalidad de brindar un servicio éptimo.

La calidad en una estacion de servicio se mide de acuerdo a la seguridad,
comodidad v rapidez en el abasto de combustible. Para aumentar todos estos
parémetros, sin incrementar la cantidad del personal, se requerird de sistemas
automatizados que controlen la operacion de las bombas y registren todos las
operaciones realizadas en una base de datos, con el fin de lograr los cortes en
cada bomba de forma répida, a su vez se tendrd en forma instantdnea los
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saldos de cada uno de los clientes con contrato de crédito con 1a estacion de
servicio.

En la actualidad existen en México pocas estaciones de servicio
totalmente automatizadas, el motivo es el alto costo que representa para un
duefto de franquicia adquirir el equipo necesario para lograrlo. Dentro de los
objetivos principales de este proyecto estd el disminuir este costo, mejorar la
versatilidad en el manejo de las diferentes bombas, pues para cada marca de
bomba existe un controlador que por lo general esta fabricado por la misma
constructora de las bombas, esto trae problemas de compatibilidad entre
marcas, Jo que obliga a los propietarios a tener en cada estacién de servicio
una misma marca de bombas.

1.1 Sistema de distribucion de combustible

El actual marco constitucional reserva al Estado las operaciones
estratégicas en cuanto a exploracidn, explotacion, refinacion y distribucion de
productos estratégicos derivados del petréleo. Dentro de este grupo de
productos petroliferos se encuentran los combustibles para motores de
combustion interna, principalmente gasolina y diesel.

La red de distribucién de combustibles petroliferos comprende desde la
refineria hasta la estacién de servicio, siendo esta Gltima el punto final de la
cadena hasta el consumidor.

La infraestructura necesaria para la distribucion de combustible ha tenido
que incrementarse al mismo ritmo que crece la cantidad de consumo de
combustibles automotores, incluso en ocasiones se ha recurrido a la
importacion de estos combustibles para satisfacer la demanda interna.

Actualmente PEMEX consta de 6 refinerias distribuidas a lo largo del
pais, con capacidad de produccién de mas de 1334.8 millones de barriles
diarios de combustibles.

En la figura 1.1.1 se observa la distribucion de las refinerias ast como los
poliductos que las unen con los principales centros de venta; cuando existen
Jas condiciones el abasto se hace por via maritima. :
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- S

—— Bucto
S Punfo de vents
Q) Refineria
——+ Transporte mertimo

Fig. 1.1.1 Sistema de distribucion de combustibles,

La infraestructura consta de 8981 Km de poliductos y 80 puntos de venta
en todo el pais.

El sistema de comercializacion inicia en las refinerias que regulan el
suministro a los puntos de venta, dependiendo de la region en que se
encuentren, el traslado es normalmente por poliductos, pero también se realiza
por transporte carretero y férreo.

En los puntos de venta se realiza la distribucién de combustibles hasta las
estaciones de servicio por transporte carretero, en los autotanques destinados a
este servicio propiedad de PEMEX.

El crecimiento de la industria de refinacion tiene expectativas de
crecimiento muy grandes por lo que la infraestructura deberd ampharse a cast
un 200% para el afio 2010, segin las expectativas de crecimiento publicadas
en el anuario estadistico de PEMEX 1996.
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Para cumplir con estas expectativas serd necesaria una inversion
demasiado grande como para que el Estado absorba el total, es por esto, y con
la finalidad de no caer en la dependencia de las importaciones, que el
Gobierno Federal estudia la participacion del capital privado en la ampliacién
de esta infraestructura.

1.2 Organizacién de estaciones de servicio

El sistema de comercializacion de combustible ha sufrido en los fltimos
10 afios cambios de fondo, pues anteriormente las estaciones de servicio eran
propiedad de PEMEX, ahora mediante una legislacién apegada al orden
constitucional se han transformado en un sistema de franquicias, lo que ha
generado un mejor servicio y un mayor niimero de estaciones de servicio, con
{o que se cumplieron las expectativas de crecimiento en los pasados 10 afios.

Es necesario mencionar que para tener una franquicia se debe cumplir
con una serie de procedimientos administrativos y técnicos estipulados en un
documento editado por la division PEMEX-Refinacion, llamado
“Especificaciones (Generales para Proyecto vy Construcciéon de Fstaciones de
Servicio”, editado en 1992, Este documento estd apegado a las propias normas
de seguridad de Petroleos Mexicanos, asf como del manual de procedimientos
de operacion, seguridad y mantenimiento de estaciones de servicio.

Complementan este marco de normas los siguientes reglamentos
oficiales:

o Reglamento de construccion de la entidad federativa correspondiente o en
su defecto del Departamento del Distrito Federal.

¢ Reglamento de instalaciopes eléctricas de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

s Ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccidn del ambiente.

Asi como las normas y codigos de asociaciones e instituciones enlistadas
a continuacion:

NOM : Norma Oficial Mexicana.
ANSI:  American National Standar Institute.
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API - American Petroleum Institute.

ACL: American Concrete Institute.

ASTM : American Society for Testing and Materials.
EPA:  Enviromental Protection Agency.

NEMA : National Electrical Manufactures Assiciation.
NEC :  National Electric Code.

NFPA : National Fire Proteccion Association.
ASME : American Society of Mechanical Engineers.
AIEE:  American Institute Electrical Equlpment
STI: Steel Tanks Institute.

UL : Underwriters Laboratories Inc. (USA).

ULC:  Underwriters Laboratories of Canada.

Una estacion de servicio es un establecimiento destinado para la venta al
menudeo de gasolina y diesel al publico en general, suministrandolos
directamente de depdsitos confinados a los tanques de los vehiculos
automotores, asi como de aceites y grasas lubricantes. Al obtener la
autorizacion de PEMEX-Refinacion para que algin particular construya y
opere una estacion de servicio se entrega una copia del documento
“Especificaciones generales para proyecto y construccion de estaciones de
servicio”.

Una vez realizado el anteproyecto de la estacién de servicio, se debe
nresentar ante PEMEX-Refinacion, através de la gerencia comercial que le
corresponda, dos copias heliograficas del mismo para su revisidn y aprobacion
en caso de proceder. La aprobacién del anteproyecto no autoriza el inicio de la
construccién o remodeiacion de la estacion de servicio. Con base al
anteproyecto sera elaborado el proyecto definitivo de ingenieria de detalle
para la estacion de servicio, el cual debe ser desarrollado por una compafiia
especializada en la materia.

Los planos definitivos que deben aprobar las gerencias comerciales de
zona son los siguientes:

Planta arquitectonica general.
Plano de instalacion mecanica.
Plano de instalacion eléctrica.
Plano de instalacién hidraulica.
Plano de sisiema de drenajes.
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Estos son algunos de los tramites a seguir para obtener la franquicia de
una estacion de servicio, sin contar la obtencion de permisos y licencias
federales y estatales, que corren en forma paralela a los tramites de PEMEX.

De acuerdo al programa arquitectonico las estaciones de servicio se
clasifican en:

» Estaciones de servicio tipicas. Son aquellas que se ubican dentro de
las zonas urbanas de las ciudades y sobre las margenes de carreteras
federales.

+ Estaciones de servicio en paradores turisticos. Son las que se ubican
sobre las margenes de las autopistas y pueden formar parte de un
grupo de servidores conexos.

« Estaciones de servicio basicas. Son las que se ubjcan dentro de los
poblados, en zonas rurales y sobre las méargenes de carreteras
estatales.

+ Autoconsumos. Son establecimientos para el despacho de gasolina y
diesel asi como aceites y grasas lubricantes a los vehiculos de
empresas particulares e instituciones gubernamentales, que se
suministran directamente de depdsitos confinados a los tanques de
dichos vehiculos.

e Minigasolineras. Son establecimientos que se ubican dentro y fuera de
ciudades asi como en centros turisticos, sus caracteristicas principales
son contar con instalaciones indispensables para operar
adecuadamente en terrenos minimos,

e Estaciones de servicio marinas. Son Jos establecimientos que se
ubican sobre las margenes de rios y litorales, destinados a satisfacer la
demanda de combustibles de embarcaciones pesqueras y de turismo.

e Paradores  camioneros. Son  establecimientos  destinados
exclusivamente para el abastecimiento de combustible a automotores
pesados, por lo tanto dnicamente se expendera combustible diesel y se
sumninistraran servicios complementarios de aceites, aire y agua.

» Puntos de venta. Este servicio se puede ofrecer al plblico siempre y
cuando existan las condiciones apropiadas en las calles, avenidas,
camellones, eic., que caracterizan e} contexto urbano de las grandes
ciudades. Por sus caracterfsticas particulares requieren menor espacio,
con menor equipamiento indispensable para poder ofrecer este
servicio.
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Después de plantear un panorama general del sistema de distribucion de
combustible, asi como Ja organizacidon de las estaciones de servicio en
México, desarrollaremos en el capitulo siguiente, las caracteristicas generales
de los diferentes tipos de dispensario existentes en el mercado, y que se
ajustan a las condiciones de nuestro proyecto.
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Capitulo 2

Dispensarios de combustible

En los inicios de los dispensarios de combustible Henar los tanques de
gasolina de los automéviles no era cosa sencilla para los primeros
conductores. La gasolina era un derivado del keroseno refinado y solamente
un pufiado de trabajadores en algunos expendios diversos la vendian. Los
propietarios de los automéviles compraban el combustible en cubos y lienaban
sus tanques con embudos.

En la primera década del siglo XX, la Standard Oil Company de
California (ahora Chervon) vio la necesidad de la gente de conseguir una
forma mas facil y répida de recargar gasolina. Cerca de su refineria de
keroseno de Seattle, 1a compadiia construy0 la primera estacién de servicio de
Norte América. Aunque las facilidades adquiridas fueron solamente un
obertizo con un tanque de 30 galones y una manguera de jardin, esto atrajo a
por lo menos 200 clientes diariamente. Deslumbrados con el repentino
negocio, los duefios colocaron una techumbre en el cobertizo, o cual se
convirtio en el primer ejemplo de la preocupacion por el cliente.

12
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Para 1906, un gran paso adelante fue dado por el pionero John J.
Tokheim cuande creo la Tokheim Dome Oil Pump. El afiadié por primera vez
un contador mecanico a la bomba, con el cual se indicaba la cantidad de
combustible despachada a través de un vidrio graduado, donde el liquido se
depositaba antes de pasar por la manguera.

En 1908, el improvisado compartimento de madera de [a bomba de
almacenamiento de gasolina, fue reemplazado con metal més sélido y seguro.
La forma ¢n la que era mostrada la cantidad de combustibie despachada
obligaba a los clientes a confiar en la unidad de medida ofrecida por los
despachadores. Pero no fue sino hasta 1915 que se adopté la bomba de
TOKHEIM para hacer la transaccion mas transparente. Como antes, existia la
opcién de predeterminar Ja cantidad de gasolina limitando el movimiento del
mecanismo.

Las bombas visibles fueron las protagonistas de los afios veinte. El
ntmero de estaciones establecidas en E.U.A. era de alrededor de 15 mil,
aunque no eran fisicamente satisfactorias. Los duefios y vendedores
reconsideraron este punto y decidieron mejorar la imagen, unificando la vista
de las construcciones, los servicios y las mismas bombas, punto focal y la
razon de la existencia de las estaciones.

Miles de estaciones continuaron surgiendo, y para distinguirse de los
competidores, en algunas se implementaron sefialamientos de huz neon y
maquinas que despachaban alimentos, ademds de bombas de domo
‘ransparente que dejaban ver el interior y servian a ambos lados. Con toda esta
tecnologia mejorada, sin embargo, llenar un tanque tipico de 5 galones
demoraba hasta 8 minutos.

Rapidamente las bombas o dispensarios requirieron de cierto
mejoramiento  estético en su disefio, algunas veces exentas de ser
completamente compatibles con la arquitectura de la estacion. Los fabricantes
se dieron a la tarea de mejorar su aspecto sin poder eliminar el uso def cristal
graduado, por el contrario, su presencia fue exaltada. Elementos decorativos
fueron agregados a los dispensarios, como manijas cromadas y metales
esmaltados.

Sin embargo, las bombas visibles eran lentas. Una vez vacio el
compartimento trasparente habia que esperar a que fuese llenado nuevamente
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para poder recibir otro servicio. Ademas de que siempre se corria el riesgo de
romper el cristal y dejar inutilizada la estacion.

El fin de los afios veinte lo fue también para las bombas con depédsito
visible. Fueron sustituidas por bombas volumétricas impulsadas por energia
eléctrica. En éstas, la cAmara de combustible ante la presidn del liquido, ¥
proporcionalmente a la cantidad que entraba en ellas, hacia que la rotacion de
un primer eje, a lo largo del cual era montado otro mas, trasmitiera un cierto
grado de rotacion que se visualizaba en una caratula similar a la de un reloj.
Mucho mas precisos y mas rapidos, los dispensarios volumétricos fueron la
solucidn a las necesidades de carga de combustible de todos los poseedores de
un automévil, ademdas de que ayudaron a disminuir considerablemente el
tamaiio de las enormes bombas visibles. Aunado a lo anterior, los disefios de
los modelos de dispensarios mejoraron adoptande lineas paralelas, modelos
aerodinamicos, decoraciones geométricas, mejores acabados y colores
atractivos, que las convirticron en espacios especiales para desarrollar la
imaginacién de los disefiadores.

Mientras tanto seguian en camino cambios fundamentales. En 1933
Wayne Tank and Pump Company propuso un nuevo mecanismo para
contabilizar la cantidad de combustible despachado. En lugar de seguir
conectado a la esfera del medidor tipo reloj, el eje de medicidn de la camara
pondria en movimiento un complejo sistema de engranaje el cual accionaba
una serie de nimeros giratorios que indicaban la medicion. Pero eso no era
todo, también se podria mostrar el precio de la unidad de combustible y la
cantidad que se debia.

Las pantallas contométricas, como se les llamo, fueron rectamente
atacadas por boicots de Jos competidores, pero éstos finalmente aceptaron la
opeidn innovadora,

Los afios cincuenta vieron 1a industrializacion de vehiculos automotares,
que llegarian a una gran cantidad de potenciales conductores en la forma de
1utos muy econdmicos. A fin de cuentas todas las estaciones de servicio se
vieron obligadas a tener bombas mixtas a través de las cudles Ja tecnologia de
jas bombas visibles sobrevivié un largo tiempo, debido en gran medida a las
guerras mundiales, que propiciaron el reciclado de tecnologia en Italia y otres
paises europeos.
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Siguiendo la tendencia comin de los mercados nacionales, las nuevas
bombas llegaron a ser mas compactas y redondas. Dentro de ellas, en
posiciones adecuadas, quedaron alojadas las viejas bombas de automedicién y
los tanques de 5 litros.

Después, todo acelerd su rumbo. La idea de innovacién a cualquier costo
y la gran atencion a la imagen corporativa fueron los fundadores de !a filosofia
agresiva de la postguerra. Con la llegada de los aflos sesenta nadie queria las
viejas reliquias en sus estaciones, y en un lapso de pocos afios todo el equipo
creado en la preguerra cedid paso a las nuevas bombas automaticas.

Desde la segunda década de este siglo hacia adelante las estaciones
sufrieron una evolucion palpable, la cual, en una sola década, se trasformana
en las propiamente llamadas estaciones de servicio.

Al simple despacho de gasolina se le afiadid ef revisar el aceite de los
motores, €l agua, la presion del aire de las llantas, la instalacion de nuevos
filtros, revisién de baterias y cables de las bujias, lavado de autos, entre otros
servicios. Al mismo tiempo se empezd a preocupar por el cliente, ofreciéndole
refrigerios, sanitarios.

Esto no empezd en Europa sino hasta una década después, pero aunque
las verdaderas estaciones de servicio eran raras, muchos de los
e¢stablecimientos que vendian gasolina fueron capaces de proveer los servicios
suplementarios mas importantes.

Esta explosion de nuevas comodidades para los conductores de vehiculos
autometores no vino, por supuesto, de la generosidad de los vendedores,
haciendo que los costos de operacion fueran absorbidos por el cliente. El curso
natural de las cosas s¢ fue imponiendo a ellos por si mismo.

Tan pronto como Jos sistemas fueron limitados a sencillos dispensarios
en la acera frente a las tiendas, la venta de gasolina parecié ser solo una parte
de las actividades de los establecimientos de venta. Un beneficio relativo que
fue mas que satisfactorio.

2.1 Tipos de dispensarios
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Retomando la historia de los dispensarios encontraremos que durante
muchos afios estos equipos estuvieron controlados por dispensarios mecanicos
o eleciromecanicos, inclusive actualmente en algunas gasolineras de México
estan ain en servicio. Las funciones que realizan estos dispensarios son
limitadas, basicamente se realiza la medicién de flujo de gasolina por las
lineas internas y se determina su equivalencia en pesos.

Pensar en la automatizacién de una gasolinera con este tipo de
dispensarios es un proyecto muy complejo y como veremos mas adelante éste
no seria practico. Para empezar se disefiaria todo un sistema de medicién de
flujo utilizando componentes electronicos, los cuales enviarian su informacion
a una computadora de flujo y ésta a su vez a una computadora personal.

En la actualidad la mayor parte de los dispensarios que se encuentran en
el mercado contienen fas primeras dos etapas antes mencionadas, es decir,
cuentan con un transductor que entrega una sefial eléctrica y un computador de
flujo, ademads de proporcionar una salida para conectarse a otros sistemas, fos
cuales dependen de la marca del dispensario. De este tipo de dispensarios hay
una gran variedad de disefios y marcas, aunque en cuanto a su funcion, en
peneral, es la misma para todos. Las diferencias entre dispensarios consisten
principalmente en la capacidad de despachar diferentes productos, ya que
éstos pueden variar desde un esquema de una bomba con una a cuatro
mangueras por cada lado, hasta la configuracion de 2 bombas con dos a cuatro
mangueras por cada lado.

Con base a lo antes mencionado enfocaremos nuestra atencion en algunas
caracteristicas de 1os modelos méas comunes.

Los dispensarios de un productc con una manguera por lado, son
modelos que proporcionan una solucién para clientes que requieren un
servicio de alto flujo, con mangueras altas, para aplicaciones en ventas de
diesel. Una manguera de 1 pulgada completa la accién de llenado de manera
mas rapida y eficiente, para un excelente volumen de venta en el sector de
diesel.

Existen algunos dispensarios con una estructura especial, de tres
productos, con una manguera por cada lado. En cada posicién de llenado se
pueden surtir tres productos base a través de una sola manguera; por lo tanto,
tendrd menos mangueras y pistolas que comprar y mantener. Los dispensarios
o surtidores con tres bombas, tienen capacidad para tres productos, con tres
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mangueras por cada lado, o bien, un dispensario de cuatro productos con
cuatro mangueras por cada ladoe. En algunos otros, e} dispensario o surtidor de
estructura especial con cuatro mangueras en el espacio que normaimente se
requiere por dos. Duplicar las mangueras significa un servicio mejor y mas
rapido para los clientes.

Estos modelos se han fabricado y funcionan en bloques modulares
diversos de ensamblaje, la mayoria de los cuales se han uniformado para todas
las familias de productos en el mercado. Por ejemplo, un nuevo miltiple
hidraulico unificado maneja la tarea de varios componentes que antes estaban
separados y pueden utilizarse en cualquiera de los dispensarios.

Las pantallas y Jas tarjetas electronicas también se han uniformado en
todos los dispensarios. Una valvula bifasica estandarizada incorpora todos los
componentes del disefio anterior en un solo modulo compacto. La valvula de
control de flujo proporcional estd instalada en una ubicacidn similar en todos
los modelos mezcladores para permitir la estandarizacion de la hidraulica en
toda la linea.

2.2 Requerimientos de funcionamiento

Los requerimientos de funcionamiento para un dispensario de gasolina y
diesel estin basados en normas, en las que se especifica el equipo necesario y
sus caracteristicas fisicas para que e! dispensario sea puesto en marcha.

Las normas requeridas por PEMEX son:

Presentar las sefializaciones reglamentarias.
El dispensario debe estar a una altura de 15¢m sobre su base.
Fl dispensario también debe ubicarse a una distancia de 1.5m de un
elemento de proteccion.

e Cada dispensaric debe contar desde su fabricacion con las
instalaciones eléctricas respectivas a prueba de explosiones.

Las caracteristicas estindares fisicas como el equipo necesario que se

requieran para el dispensario, segun e} fabricante, son:
¢ Que soporten una temperatura minima de -30°C (-22°F) vy una
temperatura maxima de 55°C (131°F).
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El combustible (gasolina y diesel) debe tener un contenido méaximo de
etanol del 10%, un contenido maximo del metanol de 5% y un
contenido maximo de mtbe de 15%.

Que no requiera de valvulas mecanicas.

Su suministro de energia debe ser de 110V/220-230 VCA, 50/60 Hz,
monofasico 6 220/380 VCA, 50/60 Hz trifisico. Con un error de
+15% VCA en el suministro de energia.

El dispensario debe contar con dos lineas externas al equipo, una para
el producto del combustible v otra linea para la emisién de vapores.

Es necesario también contar con un sensor de deteccién de fugas,
capaz de localizarlas en cualquier punto del sistema. Se coloca
también un sensor de vapor para recuperar los vapores generados por
el combustible dentro del tanque y a su vez reciclarlos nuevamente al
mismo, evitando con esto pérdidas de combustible y riesgos de
expiosion.

Un depésito para el dispensario independiente del tanque de
abastecimiento general.

Un sensor para el dispensario asi como un flotador para detectar
cuando esta vacio el depdsito, y hacer funcionar la bomba subterrdnea
para llenar nuevamente el deposito del dispensario.

En la figura 2.2.1 se muestra la instalacidn tipica de un dispensario de

gasolina y diesel.

Flotador

Sensor de
fugies enias
perciel Dotiis parad metdics cublerta m“" del
de fitwa de visio que

Figura2.2.1 Instalacion del dispensario.
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El tanque principal de almacenamiento de combustible esta compuesto
por una doble pared metalica cubierta por fibra de vidrie que lo hace muy
resistente, s¢ encarga de almacenar el volumen total de combustible recibido
por las pipas de abastecimiento de PEMEX, ademas de proveer a cada uno de
los depdsitos de los dispensarios que integran a la estacion de servicio, En ésta
s¢ pueden instalar varios tanques, y su numero dependera de los diferentes
iipos de combustibles que se pretenda vender. Asi también, se instala una
bomba principal encargada de distribuir el combustible a los depdsitos de los
dispensarios desde el tanque de almacenamiento. En éstos se requiere un
flotador en el depdsito del dispensario, que estd conectado a un sensor de
deteccion de vacio que le indica a la bomba cuando los depésitos han
alcanzado un nivel minimo de combustible, el cual enciende la bomba vy {lena
nuevamente dichos depositos. Existe también en el tanque principal de
combustible un flotador que se comunica hacia el exterior para detectar los
niveles de combustible. Ademas existe un detector de humedad, para prevenir
la corrosion de las paredes del tanque y del sistema de tuberias, con lo que se
puede determinar su vida {til. También cuenta con los sensores de deteccion
de fugas en la pared del tanque y en la bomba, para evitar el desperdicio de
combustible, posibles explosiones y la contaminacion del suelo.

2.3 Dispensarios marca TOKHEIM

El afio de 1906 marca el origen de la empresa TOKHEIM
CORPORATION, con la invencién de la bomba para surtir combustible por
parte de John J. Tokheim. Para 1939 Tokheim comercializa su invento,
apoyado en el rapido crecimiento de la industria automotriz.

Actualmente TOKHEIM se dedica a la produccion y venta de
dispensarios de combustible. Los modelos comercializados por esta empresa
son;

Modelo 1150, Este modelo podemos apreciarlo en la figura 2.3.1, es ¢l
antecesor de los dispensarios modernos, aunque fue disefiado originalmente
con engranes en el sistema de medicién para e} despacho de los combustibles,
en la actualidad se ha adaptado un sistema de medicion basado en la
tecnologia electrénica con microprocesadores. Este dispensario puede surtir
hasta dos tipos de productos en forma simultinea, en las pantallas laterales
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muestra la cantidad despachada tanto en volumen como el equivalente en
dinero.

Figura 2.3.1 Modeio 1150.

Modelo 1250. Este modelo es el sucesor del 1150, Las diterencias entre
estos modelos surgen a partir del disefio ya que el 1150 fue concebido para
operar con un sistema de medicién a base de engranes, mientras que el 1250,
surge con pantallas electronicas desde su concepeidn, la base del gabinete en
el modelo 1150 tiene la forma de un prisma rectangular invertido, el 1250 es
de base mas ancha, éste puede tener hasta dos productos diferentes por lado lo
que implica un total de cuatro mangueras, como se muestra en la figura 2.3.2.

Figura 2.3.2 Modelo 1250
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Modelo 162/262. Son los primeros dispensarios con bombas TOKHEIM
controladas electronicamente. La serie 162 es fisicamente muy parecida a la
sene 262, pero electronicamente son totalmente diferentes e incluso
mcompatibles. Estos modelos estan hechos pensado en los clientes ya que
pueden observar las pantailas electrénicas desde el interior de sus autos,
evitando asi su descenso de las unidades al cargar combustible. También este
modelo puede tener hasta dos productos por lado para un total de cuatro
mangueras por dispensario. Una caracteristica de este modelo es la
introduccidn de una tercera pantalla encargada de mostrar ¢l precio por unidad
de volumen al cliente, algo que a partir de este modelo paso a ser
indispensable. La figura 2.3.3 muestra la forma fisica de estos dispensarios.

Figura 2.3.3 Modelos 162/262.

El modelo de dispensarios PREMIER, mostrado en la figura 2.3.4, es la
primera serie de dispensarios multiproducto marca TOKHEIM, con capacidad
para vender hasta cuatro tipos de productos en un solo dispensario. Las
presentaciones pueden variar desde una hasta cuatro mangueras por lado, por
lo que la maxima capacidad de estos dispensarios es de 8 mangueras en total,
existe la alfernativa de usar una sola manguera por lado para despachar hasta
cuatro tipos de productos diferentes. También tiene capacidad para ofrecer
mezclas de productos en porcentajes especificados por el cliente, esta
innovacion funciona actualmente solo en E.UA.
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Figura 2.3.4 Modelos Premier.

Integrados con alta tecnologia estos dispensarios pueden tener pantallas
totalmente iluminadas o con iluminacion en funcién de la luz externa. Dotados
con logica basada en microprocesadores, éstos pueden configurarse a eleccién
del chiente con:

¢ Teclado de interfaz con operador.

e Botones para eleccion de producto (solo en caso de dispensartos con
una sola manguera por lado).

Estas caracteristicas son controladas por la tarjeta de procesador central
CPU (Central Processing Unit) que controla las operaciones que se realizan y
ademas mantiene comunicacion hacia la consola de mando por un puerto
especial de disefio propio de TOKHEIM.

Este tipo de dispensarios en particular es el que predomina en fa estacion
de servicio 0047. También existen dispensarios modelo 1150 remodelados en
cuanto a su logica interna, pues estos cuentan con tarjetas CPU para su control
y comunicacion con la consola de mando.

En este capitulo se analizé la estructura general de las estaciones de
servicio, en el proximo capitulo se presenta a detalle la interconexion eléctrica
y el acoplamiento entre los equipos electronicos v los dispensarios.
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Capitulo 3

Disenio del comandador de
dispensarios TOKHEIM

Debido a la problematica mencionada en capitulos anteriores, la
tendencia es mejorar el procedimiento de operacion de la gasolinera y con
esto evitar el manejo de dinero en efectivo, para lo cual es necesarie conocer
el sistema electronico existente, desde el dispensario hasta los equipos
auxiliares que se encuentran en la oficina, y su interconexion con una base de
datos que actualizara los movimientos de venta de combustible realizados en
la estacién de servicio.

3.1 Estacion de Servicio # 0047

La estacion de servicio # 0047 se encuentra ubicada en Av. Ceylan,
Colonia Industrial Vallejo, México, D.F., cuenta con 19 dispensarios marca
TOKHEIM, con los cuales se despacha diesel y dos tipos diferentes de
gasolina (magna-sin y premium). Sobre la misma los dispensarios se
encuentran distribuidos cumpliendo las normas especificadas por PEMEX. El
esquema de la figura 3.1.1 muestra la distribucion fisica de los dispensarios
dentro de la estacion de servicio.
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Figura 3.1.1 Esquema de la estacion de servicio # 0047.
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Distribucion de las areas dentro de la estacién # 0047

1. Ubicacion del equipo comandador.

2. Oficinas administrativas de la estacion (ler piso).
3. Bafios.

4. Dispensarios de diesel.

5. Surtidores de aire y agua.

6. Elemento de proteccion.

7. Dispensarios de gasolina (magna-sin y premium).
8. Poste para sefialamientos y extintor.

9. Postes para sostener la estructura del techo.

10. Techo.

La estacion de servicio ¢uenta con 5 tanques para el almacenamiento de
combustible, 3 con capacidad de 300 mil litros, de los cuales 2 son usados
para almacenar diesel y el restante para almacenar gasolina; los 2 ultimos
tanques tienen capacidad de 100 mil litros cada uno y almacenan gasolina.

Consultando las especificaciones del fabricante de los dispensarios, no
se encontraron datos sobre ¢l tipo de protocolo de comunicacién utilizado
entre éstos y el equipo comandador, ya que la compaiiia que distribuye los
dispensarios marca TOKHEIM no permite la consulta o revision de los
manuales, diagramas, hojas de datos, ni calculos relativos al disefio de sus
protocolos de comunicacion (a menos que se compre el sistema completo, que
resulta ser extremadamente caro). Por lo que se realizé un levantamiento de
informacién del sistema, encontrandose que dentro de las oficinas de la
gasolinera se cuenta con un equipo auxiliar que tiene la posibilidad de
controlar a los dispensarios, este equipo es llamado consola de mando. La
consola de mando consta de un teclado digital y una pantalla en la que se
pueden observar los comandos a utilizar, tales como la especificacion de
ventas en volumen o dinero, tipo de combustible e identificacion de cada una
de las bombas de los dispensarios.

Los dispensarios marca TOKHEIM cuentan con un puerto de
comunicacién el cual se conecta a la consola de mando mediante un equipo
intermedio, éste consta de tres tarjetas electronicas a las cuales se conectan
ocho dispensarios (16 bombas) y una sola salida por tarjeta hacia el
comandador y cuya funcion es aislar eléctricamente al dispensario del
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comandador mediante optoacopladores y posteriormente sumar las sefiales de
comunicacion. En los planos eléctricos de la estacion de servicio se encontrod
especificado este componente como concentrador. En la figura 3.1.2 se
muestra el esquema de conexion de estos tres elementos (para facilitar el
esquema se utilizaron unicamente tres dispensarios).

Figura 3.1.2 Esquema de conexion Dispensarig-Consola de Mando.

El puerto de comunicacion de cada dispensario estd eléctricamente
acoplado al concentrador mediante tres cables que transmiten las sefiales de
comunicacion, los cuales segin los manuales de operacion de dispensario y
consola de mando estdn identificados como TTD, TTC y DCC. Por lo que
procedimos a localizar las sefiales mencionadas directamente en los cables de
comunicacion instalados en la estacién de servicio, con el objeto de
identificarlos, analizarlos y determinar el tipo de informacién que transmiten,
‘o cual sera estudiado a continuacion.

3.2 Identificacién de seiiales de un dispensario marca TOKHEIM

Para facilitar la tarea de identificacién de las sefiales de comunicacidn se
desarmo uno de los dispensarios, improvisando un laboratorio en las oficinas
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de la estacion de servicio. Cabe mencionar que los trabajos de simulacion de
llenado y despachado de combustible de este dispensario en particular se
llevaron a cabo manualmente, girando una manivela que acciona la sefial de
conteo de flujo de las bombas y que durante su operacion normal se encuentra
conectada a los circuitos de control del dispensario.

Se debe hacer mencion de que todos los cables se encuentran
debidamente identificados tanto en el concentrador como en los dispensarios
y estan basados en un codigo de colores, como se indica en la tabla 3.2.1.

Color Sefial
Naranja TTD
Verde TTC
Café DCC

Tabla 3.2.1 Cédigo de identificacion de sefales.

Debido a que la estacidn de servicio no puede interrumpir sus labores, es
necesario realizar una conexién con la cual no se entorpezca el
funcionamiento de los dispensarios restantes. En la figura 3.2.1 se muestra el
diagrama de conexiones con el que se realiza el primer andlisis de las sefiales.

% w R
g, L

ISPENSA
MULTIMETRO gl SE}:I AL TTD
SEI!AL DCC
SENAL TTC

Figura 3.2.1 ldentificacion de las sefiales con muitimetro.
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Teniendo bien identificados los cables, se localizé la linea de referencia
de las sefiales mediante el empleo de un multimetro. El voltaje registrado al
medir la sefal entre las terminales TTC y TTD presento inconsistencia y
variaciones considerables. Por otro lado, al usar como referencia de estas dos
sefiales la terminal DCC se encontrdé que ambas presentaban casi el mismo
nivel de amplitud de voltaje (aproximadamente 8 Volts DC), por lo que se
concluyo que el nivel de referencia estd dado por el terminal DCC y las
sefiales de datos viajan por los otros dos cables.

La visualizacion de las sefiales se realizé mediante un osciloscopio
conectado a los puntos de medicion, referidos en la figura 3.2.2. En este punto
se tomaron mediciones de las sefiales enviadas por el comandador hacia los
dispensarios y viceversa, para determinar el tipo de sefial existente en la
comunicacion. Se colocaron las puntas de los canales A y B del osciloscopio
en las combinaciones de cables TTD-DCC y TTC-DCC, respectivamente.

SENAL TTD
SENAL DCC
SERAL TTC

Figura 3.2.2 Medicion de las sefiales con osciloscopio.

Se observé que el comportamiento de las sefiales mostraba un
defasamiento entre las mismas, de lo cual se concluyé que cuando alguna de
estas sefiales se activa la otra permanece inactiva y viceversa (ver figura
3.2.3).
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Figura 3.2.3 Canales A y B del osciloscopio.

Ias sefiales observadas en el osciloscopio nos permiten determinar que
la comunicacion se establece en forma sertal, con una codificacion de no
retorno a cero (NRZ), en la cual se tiene un bit de inicio, después una palabra
y se termina con un bit de parada. En la figura 3.2.4 se muestra la
codificacién de un caracter.
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Figura 3.2.4 Codificacion de un caracter.
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Sin embargo, las sefiales observadas hasta este punto no son utiles para
determinar cual de ellas es pregunta y cual es respuesta, por lo que
centraremos nuestra atencion en determinar qué tipo de codigo binario es el
que se requiere para que el dispensario ejecute una accion. Es posible que el
dispensario ejecute mas funciones de las que hasta el momento conocemos,
por lo que es necesario encontrar la velocidad de transmisién en la
comunicacion de las sefiales y de esta manera rastrear con algiin dispositivo la
comunicacion entre la consola de mando y el dispensario.

En virtud de que el analisis de la sefial realizado anteriormente no nos
Dermite encontrar dicha velocidad, fijaremos nuestra atencién en el canal A
del osciloscopio para poder analizar los pulsos en detalle. Al ajustar la escala
de tiempo del osciloscopio se pudo observar el tren de pulsos de uno de los
comandos con el objeto de tratar de distinguir cada uno de dichos pulsos, lo
cual se muestra en la figura 3.2.5.

Figura 3.2.5 Canal A del osciloscopio.

Con base en los pulsos registrados procedemos a obtener la unidad
minima de tiempo que permita identificar el cambio entre niveles alto y bajo
dentro de la sefial. De esta manera y con base en la sefial representada en la
figura 3.2.6 pudimos definir una posible velocidad de transmision.
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Figura 3.2.8 Unidad minima de tiempo.

De la figura 3.2.6 se puede determinar que la duracion de tiempo del
pulso es de aproximadamente 0.105ms, con lo que se puede determinar
también una aproximacién de la velocidad de transmision (Vt), la cual serd
dada por el inverso de la duracion de tiempo del pulso, como se muestra en la
ecuacidn 3.2.1.

1

Vi = YT 9523bps Ecuacién 3.2.1

De donde se deduce que la velocidad de transmision de la sefial es
sumamente parecida a la velocidad estdndar de 9,600bps, manejada en la
actualidad por muchos dispositivos de comunicaciones, por lo que para fines
practicos se considero6 esta ultima como la velocidad de transmision.

El paso siguiente consiste en realizar el acoplamiento de esta seifial hacia
alglin equipo capaz de identificar el tipo de informacion que se transmite
{comandos), con el objeto de verificar si cumple con las caracteristicas de
algin protocolo de comunicacién conocido, o en su defecto, decodificar el
protocolo que presente. El mencionado acoplamiento sera llevado acabo
mediante un circuito al cual llamaremos Circuito Escucha.

3.3 Disefio del circuito escucha

Para el disefio del circuito escucha es importante determinar cual serd el
instrumento que nos permitird descifrar los comandos de comunicacion.
Debido a la magnitud de la velocidad de transmisién de la seiial, se dificulta
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visualizar a la misma en su totalidad y en forma grafica por medio de un
osciloscopio o algin instrumento similar, puesto que la cantidad de
informacion generada en la comunicacion entre dispensarios y comandador es
considerablemente grande; por lo anterior, el equipo a elegir es una
computadora personal (PC) y la comunicacion se realizard mediante un
circuito electronico disefiado especificamente para tal efecto, el cual sera
conectado a uno de los puertos de comunicacion serial de la computadora.

Como observamos en las mediciones anteriores, la velocidad de la sefial
de comunicacion entre los dispensarios y su consola de mando es de 9600 bps
aproximadamente, con una amplitud de voltaje de 8Vdc; sin embargo, este
nivel de voltaje no es propio para la comunicacion con una PC, por lo que se
requiere adecuarlo a +12Volts, voltaje requerido por el puerto serial de la
computadora.

Para facilitar la comprension del circuito escucha se muestra un
diagrama a bloques del uso del mismo (ver figura 3.3.1). Este diagrama
presenta la conexién en la que el circuito escucha intercepta las sefiales de
comunicacion del dispensario con la consola de mando y las envia a la PC
para su posterior analisis.

DISPENSARIO 1 C e

c
o
DISPENSARIO2 |- —-— | &
E
N | consoLa
DISPENSARIO 3 {—— - -~ DE MANDO
. R
. A
. D
* o]
DISPENSARIO N |-—-—e—-—|_f
I
’ PC
CIRCUITO -
ESCUCHA

Figura 3.3.1 Ubicacion del circuito escucha en el sistema.
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Como ya sabemos, las seiiales de comunicacion (comandos y respuestas
de las bombas) no son transmitidas simultaneamente en ningiin momento, de
esta manera nos interesa analizar TTD o TTC por separado, ya que ambas
presentan las mismas caracteristicas eléctricas. Por otro lado, sabemos que en
la comunicacion entre el concentrador y el dispensario se invierte la sefial,
debido a la etapa de optoacoplamiento presente en el concentrador. El
esquema de dicho acoplamiento se muestra en la figura 3.3.2.

Senal
de +Vece
Dispensario o ¢ Senal
. o B e | a
L , 4N26 +———o0 Comandador

o

Figura 3.3.2 Optoacoplador del Concentrador.

De lo anterior podemos concluir que el circuito escucha tendra que
adaptar la sefial de entrada a observar (TTD o TTC), para que ésta pueda ser
reconocida por el puerto serial de la PC.

Con base en las caracteristicas de un puerto serial R§232 (ver apéndice
D); el objetivo del circuito escucha es adecuar los valores de amplitud de
voltaje de 0 y 8Volts a £12Volts. La salida de dicho circuito, ademas, debe
tener una sola via de comunicacién. Las caracteristicas del circuito escucha
deben ser:

e Alta impedancia a la entrada, para evitar una demanda excesiva de
corriente de la sefial del sistema que pueda generar una posibie
distorsion de la misma.

e La sefial entregada por el circuito escucha debe tener los niveles de
voltaje necesarios para su analisis, en este caso £12V, por ser el nivel
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requerido por el protocolo de comunicacién del puerto serial de la
PC.

¢ Manejo de hasta dos sefiales de entrada, para acoplar las sefiales TTD
y TTC en el mismo canal de transmisi6n.

Para la realizacidn de este disefio se analizaron algunos circuitos que
cumplen con los puntos antes mencionados, de los cuales cabe recalcar que
sus caracteristicas eléctricas son muy similares, sin embargo se decidid
utilizar el comparador de voltaje LM339. Este dispositivo contiene cuatro
comparadores en el mismo circuito integrado (CI), lo cual facilita la
implementacioén fisica del circuito escucha, puesto que de haber utilizado
algun otro circuito integrado, como por ejemplo el LM311 que contiene solo
un comparador, se hubiese requerido de un nimero mayor de éstos. En el
apéndice B se pueden ver las hojas de especificaciones del circuito elegido.

Para poder realizar el ajuste de nivel de voltaje de la sefial TTD a
+12Volts, ésta es acoplada a uno de los 4 comparadores contenidos en el Cl
L.M339 por su entrada positiva, mientras que el voltaje de referencia (Vig),
que es obtenido mediante un divisor de voltaje, serd introducido por la
entrada negativa del mismo, como se muestra en la figura 3.3.3.

Vaux = +12V
Vaux o= +2v

Senal TTD o—-

Vaux (= 12V

R,=10K

- vaux = -12V =

R,=2.2K

T Vierm216V

Figura 3.3.3 Circuito de acoplamiento.

Los valores de las resistencias utilizadas en el célculo del voltaje de
referencia deben ser del orden de 10kohms, para evitar un consumo excesivo
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Jde corriente de la fuente de alimentacion. Por lo que el voltaje de referencia
(Vir1) se calcula como se ve en la ecuacién 3.3.1.

VREF!=Vaux(+){ R ]
Ri+ R

Ecuacion 3.3.1
Cabe destacar que dicho voltaje se calculd para ser mayor que 0Volts,
con la finalidad de prever la afectacion por ruido de la sefial de salida,
fenomeno conocido por la experiencia adquirida en la utilizacién de los
circuitos seleccionados. Como el nivel minimo de la sefial de entrada es de
0Volts y el maximo es de 8Volts, se decidio fijar el voltaje de referencia para
nuestro disefio en aproximadamente 2Volts. R1 se fija entonces en 10kohms
(valor comercial), por lo que el valor de R2 despejado de la ecuacion 3.3.1 es
igual a Zkohms. Eligiendo un valor comercial para R2 de 2.2kohms,
concluimos que el valor final del voltaje de referencia es de 2.16Volts.

La salida del CI LM339 tiene una configuracién de colector abierto, por
lo que se polariza en este punto con +12Volts, a través de una resistencia Ro.

Para obtener el valor de Ro fijamos los valores de Vaux(+) y Vaux(-),
que representan los voltajes con que se polariza el circuito, en +12Volts y -
12Volts, respectivamente, y consideramos el valor de voltaje de saturacion a
la salida del CI como Vsat=0.4Volts (ver hojas de especificaciones en
apéndice B) y el valor de la corriente de colector, cuyo rango de operacion
esta entre 6mA y 16mA. Considerando Ic=10mA y con base en el analisis
determinamos que mediante la ecuacién 3.3.2 se obtiene el valor de Ro, el
cual resulta ser de 2.36kohms. Por lo que finalmente se fija la resistencia de
salida a un valor comercial de 2.2kohms.

_ Vauxi+y - Vsat —Vatxc-)
Ic

Ro Ecuacion 3.3.2

Después de haber implementado fisicamente esta parte del circuito se
procedié a hacer un seguimiento de la sefial, conectando a la entrada de dicho
circuito la sefial TTD. La seiial observada a la salida del circuito se presenta
en la figura 3.3.4.
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Senal de entrada (TTD) Senal de salida del
) al circuito comparador y Circuito comparador
8V
oV AL ims) * {(ms)
~12v

Figura 3.3 4 Salida del circuito comparador.

Con el resultado del andlisis anterior se comprobé que esta etapa es
propia para adecuar la sefial TTD (0 y 8Voits) a un nivel de voltaje de salida
de +12Volts. El analisis realizado es vélido para ambas sefiales, TTD y TTC,
por lo que se implementan dos etapas idénticas, las cuales posteriormente se
acoplan a un circuito que concentra estas sefiales en un solo canal de
comunicacion. Para poder realizar esto, se integran las sefales a través del
disefio de una compuerta OR, basado en comparadores LM339, como se
muestra en la figura 3.3.5.

100K

Sefial TTD o——A\—— Vau, = H2v

adecuada a 12V Vaux, = Hay

Roz=18K

SALIDA
" APC

100K

Sefial TTC o——MW——

adecuada a 12V Vaux, = -12V
Vaux g = 12V

Ra=10K

Ra=2.2iC
e

Figura 3.3.5 Circuito OR.
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El acoplamiento entre los circuitos se lleva a cabo mediante dos
resistencias con valores de 100kohms (valor recomendado en las hojas de
datos del LM339, como se muestra en el apéndice B) para minimizar el
consumo de corriente, conectadas a la entrada positiva del comparador. Por
otro lado en la entrada negativa se fija la referencia de voltaje utilizando el
mismo criterio empleado en la determinacion del voltaje de referencia para el
circuito de acoplamiento (Vygg,) ¥ usando los mismos valores de resistencias
para el arreglo divisor de voltaje, por lo que el Vg, se establece también en
2.16Volts, de acuerdo con la ecuacion 3.3.3.

Re
Veer2 =V + Te
arx( )[R3+R4] Ecuacion 3.3.3

El acoplamiento hacia el canal de comunicacién con la computadora
personal se hace en forma similar al acoplamiento entre las dos etapas
anteriormente disefiadas, mediante una resistencia conectada a la salida de
colector abierto del C1 LM339 comparador. Esta resistencia se calcula con
base en la demanda de corriente de la terminal RXD del puerto serial R§232
de la PC, cuyos fabricantes establecen que es del orden de 10mA (ver
apéndice D). Por lo que de acuerdo con la ecuacion 3.3.4, y estableciendo un
valor de Ic de 12mA aproximadamente (que es ligeramente mayor al minimo
necesario para asegurar la demanda), el valor de Roz se calcula en 2kohms y
se selecciona un valor comercial de 1.8kohms.

_ Vaux(+)—Vsat —Vaux(-)

R
02 A

Ecuacion 3.3.4

Finalmente el circuito escucha queda conformado por los dos circuitos
disefiados previamente, como se observa en la figura 3.3.6.
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Vauxy, = +12v
VRUK“) = +12y

Sefial TTD o +

VEUX”) = H2y LM339 VBUXp) = +12y
10K Vauxm = +12¥ 18K
Vaux,, = -12V
2.2K , SALIDA
aPC

Sefial TTC o— Vauxy = -2V

10K
22K

Figura 3.3.6 Circuito Escucha.

Con esto se termina el disefio del circuito escucha, el siguiente paso es
confirmar que la sefial se transmite de forma codificada, la cual puede ser
.nterpretada como comandos de operacion por medio de un programa que
decodifique esta comunicacion y la despliegue en la pantaila de la PC o la
almacene en algln archivo con el objeto de su posterior revision.

3.4 Comandos de control y operacion

En el subtema anterior se mostré un diagrama a bloques del sistema de
comunicacién entre el dispensario y el comandador (figura 3.3.1), en el cual
se puede ver el punto en el que sera conectado el circuito escucha, también se
determind que las lineas de comunicacién son dos (TTC y TTD) y su
referencia (DCC), las que después de salir del circuito escucha, se convierten
en una sola linea con su referencia a tierra, por lo que para la conexién de
dicho circuito con el dispensario se conectaron tres cables en la entrada del
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concentrador (en este caso se selecciono el dispensario con menor carga de
trabajo). La figura 3.4.1 muestra la conexién fisica mencionada, tomando en
cuenta un solo dispensario pero recordando que en el concentrador se
conectan todos los dispensarios.

DISPENSARIO k- - - {CONCENTRADORK—— | COMANDADOR

_ SefATD PC
_____ _ SefmTrc |} CIRCUITO e
Sefial DCC (referencia) ESCUCHA I

Figura 3.4.1 Conexion fisica de la entrada de! circuito escucha.

Como se observa en la figura 3.4.1, la salida del circuito escucha se
conectara al puerto serial de la computadora, que se utilizara para la lectura de
la informacién. En la entrada del circuito escucha no se tiene ninguna
dificultad para la conexién de los cables de sefial, ya que todos estan
etiquetados con la misma simbologia; sin embargo, en el caso de la conexion
del circuito escucha con la PC, el conector DBO tiene la siguiente
configuracién (la funcién de cada una de las terminales se describe en el
apéndice D):

Terminal Descripcién

CD
RXD
TXD
DTR
GND
DSR
RTS
CTS
NIC

WO ~DH s WN -

Tabla 3.4.1 Configuracion de terminales del conector tipo DB9.
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Nuestro interés es leer la informacidn proveniente tanto del dispensario
como del comandador, por lo que 1a salida del circuito escucha se conectara
en la terminal 2 (RXD) y la referencia en la terminal 5 (GND). Para simular el
funcionamiento de las sefiales de comunicacion se reaiizé el puente entre ia
terminal 8 (CTS) y las terminales 1, 4 y 6 (CD, DIR y DSR,
respectivamente). Con esto finalmente se tiene la conexién entre el circuito
escucha y el puerto serie de la PC.

El primer intento hecho para realizar la interpretaciéon de los datos
recibidos mediante el Circuito Escucha consiste en la conexién directa de la
salida del mencionado circuite al puerto serial de una computadora portatil.
Esta computadora cuenta con el sistema operativo Windows 95 de Microsoft,
por lo que se decide visualizar la informacion recibida con el programa de
aplicacién Hyper Terminal, como primer paso en la determinacion del tipo de
datos empleados en la comunicacion.

Se ajusta dicha comunicacién para efectuar una lectura de datos a una
velocidad de 9600bps, de acuerdo con el estudio realizado anteriormente en el
subtema 3.2. Se observa una seric de caracteres que a simple vista son
ilegibles y no permiten una visualizacion clara del significado de los
comandos empleados en la comunicacion entre comandador y dispensario, y
las respuestas a éstos. En la figura 3.4.2 se puede observar una pantalla que
muestra los datos recibidos y leidos en la Hyper Terminal.
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Figura 3.4.2 Pantalla de visualizacidon de datos con Hyper Terminal.

Los datos visualizados en el Hyper Terminal, como se mostré en la
figura anterior, no nos proporcionan mayor informacion, ya que es dificil que
en base a éstos podamos concluir la identificacion de algin codigo de datos.

Para tratar de facilitar un poco el andlisis de la informacion, se decide
almacenarla en archivos dentro de la PC, para posteriormente procesarlos.
Esto nos lleva a la necesidad de elaborar un programa capaz de almacenar en
disco la informacién captada por el puerto serial referido.

Este programa elaborado en lenguaje C (el cual se pretende adoptar en el
desarrollo de los diversos programas a lo largo del proyecto) es llamado
GUARDA y tiene como finalidad almacenar en archivos la informacién
recibida a través del circuito escucha. De esta manera las caracteristicas
generales del programa se muestran en el diagrama a bloques de la figura
3.4.3.
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INICIALIZACION
Y SOFTWARE

DE HARDWARE |-

ENVIO
DE
COMANDOS

ALMACENAMIENTO
DELA ,
INFORMACION

Figura 3.4.3 Diagrama a bloques del programa GUARDA.

La descripeién del programa antes mencionado se detalla en el diagrama
de flujo mostrado en la figura 3.4.4.

GUARDA

Crea archivo destino

!

Inicializa el Hardware

'

Inicializa et Software

[

b

Lee informacién proveniente

del puerto serie

;Es
informacion
= 30kb?

v

Guarda el dato en archivo destino

Fin

Figura 3.4.4 Diagrama de flujo del programa GUARDA.
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De acuerdo con la figura anterior, la funcion del primer médulo consiste
en la creacion de un archivo donde serd almacenada la informacién
interceptada en la comunicacion entre dispensario y comandador.

El modulo siguiente estdé encargado de configurar el hardware del
sistema para una recepeidn de informacién tipo serial, con las siguientes
caracteristicas:

 Puerto serial de comunicacion COMI.

» Veiocidad de comunicacion de 3600bps.
» Bits de inicio y paro.

» Sin deteccion de paridad.

» Longitud de palabra de 8 bits.

La inicializacion del software consiste en nombrar las variables
utilizadas para el procesamiento de la informacion a almacenar en el archivo
destino, el cual es nombrado en base al patron preestablecido para los datos:
aammddhh.mm (donde aa corresponde a los digitos para indicar el afio, mm
corresponde al mes, dd al dia, hh a la hora y mm al minuto).

En el penultimo bloque podemos observar la longitud maxima
establecida para el archivo destino, el cual se definio a 30kB, con el objeto de
obtener suficientes archivos para realizar el analisis y ademas con un tamario
adecuado para su manejo. Vale la pena aclarar que la captura de los datos
puede ser interrumpida a través de una ruta de escape desde el teclado en caso
de ser necesario.

El programa finaliza almacenando la informacién recibida via serial y
cerrando el archivo destino.

Una vez almacenada la informacion en archivos, procederemos a
estudiarla, con el objeto de verificar si existe algin tipo de patron de
repeticion que pudiera significar un cdédigo binario establecido. Como
podemos observar en la figura 3.4.5, los datos no son comprensibles pero
podemos notar que existen algunas cadenas de simbolos que se presentan
frecuentemente a lo largo de la transmisién. En la misma figura se puede
visualizar un ejemplo de una cadena de repeticion encontrada en un archivo
almacenado.
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Figura 3.4.5.Archive almacenado con el programa GUARDA,

Cabe mencionar que, ademds de contar con la grabacién de varias
decenas de archivos de datos (todos ellos fechados en dias y horas diferentes),
se procurd establecer una estrategia de control en cuanto al tipo de comandos
que le serian enviados al dispensario de prueba, con el objeto de garantizar
que el tipo de respuesta esperada a una orden enviada pudiera ser reconocida
con mayor facilidad. Es decir, con el comandador se enviaron diversas
instrucciones precisas al dispensario de prueba, tales como la venta de una
cantidad determinada de combustible (en litros), o un monto preestablecido
(en pesos). Con lo anterior obtuvimos cadenas de simbolos repetitivos, que
deben representar los comandos enviados y las respuestas recibidas. Sin
embargo, como se puede apreciar en la figura 3.4.6, sigue siendo complicado
el descifrar el contenido de la informacion.
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Figura 3.4.6 Informacién obtenida al enviar comandos
hacia el dispensario de prueba.

Para facilitar la comprension del contenido de la informacion, se decide
traducirla de su codigo binario nativo al cadigo ASCII (American Standard
Code for Information Interchange por sus siglas en inglés), para intentar
verificar si existe un comportamiento predecible que pudiera leerse en forma
de cadenas de simbolos o numeros. Para conseguir lo anterior, es necesario
elaborar un programa que realice la traduccion correspondiente y ademas
tenga la capacidad de efectuar algunas de las tareas realizadas por el
programa GUARDA disefiado anteriormente, como almacenar dicha
informacién en disco, para su posterior revision y estudio. El diagrama de
flujo correspondiente al programa TRADUCTOR es mostrado a continuacion
enla figura3.4.7.
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[ TRADUCTOR |

y

Abre archivo fuente,
abre archivo destino

l%

Lee 20 bytes del archivo fuente

s

(Es fin
de archivo
fuente?

Lee un byte

v

Convierte el byte leido a
cadena ASCH

v

Guarda en el destino como
cadena ASCII

v

Guarda en el destino un espacio

I

I

Cierra archivos

Fin

Figura 3.4.7 Diagrama de flujo del programa TRADUCTOR binaria-ASCIL.
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Con la utilizacién del programa disefiado, se logra traducir a codigo
ASCH la informacion del archivo binario presentada en la figura 3.4.6. Al
visualizar el resultado de la traduccién mediante la utilizacién de un programa
editor de texto (como el bloc de notas de Windows), se logran apreciar
cadenas de nimeros que muestran su comportamiento repetitivo de una forma
mas clara. En la figura 3.4.8 podemos observar el contenido del archivo
binario traducido a la forma ASCIL

VENZGE]
S

ur PS8 L 1567 93 251 & 182 93 .752 3 157 93 253 2 162 93 254 1 162 83 255 4 182 93 288 15 147 9T 37 274 281 1k 12 ¥21 32 2N
7xz T3 162 D2 283 12 162 92 2wh 1 162 ¥3 285 18 182 03 200 9 162 93 247 § 162 93 2ME T 142 ¥ 289 4 142 93 250 5 162 13 1
W 162 93 252 3 162 93 25% 2 152 93 25k 1 162 92 255 8 £82 93 2a8 15 182 93 32 223 ZhY th 162 93 32 773 2A2 13 142 93 1M2 12
182 93 7% 11 142 92 245 18 142 03 258 9 162 0F 207 § 142 93 2uR T 182 92 240 & 162 93 25E K 162 9 251 N 142 93 252 3 12 9y
359 2 162 #3 254 1 162 97 255 4 142 ¢3 7RG 15 142 93 37 223 2%t 1k 162 92 3T 233 282 13 162 93 233 12 WZ VI 2wk M WX M)
20E 18 162 93 2% ¥ 182 92 267 € 162 03I 248 7 407 93 249 & 162 93 50 5 152 03 251 A 162 3 252 3 161 $3 253 2 142 %3 254 1
162 93 755 W 162 TN 15 167 93 32 ¥28 781 AN 162 90 37 ¢ ’
5 288 7 152 98 280 & 182 3 PEA S 162 08 251 h 162 93 257 3 16 753 2 162 931 256 1 162
WE 7 $62 99 ZWT & 162 93 2SR S 1AZ A 251 N 152 99 257 3 162 03 258 2 167 0F 258 1 162 93 25 42 93 248 15 142 93 32 )
2n1 14 182 93 327 223 242 13 152 Y3 283 12 162 U3 Zhh 11 162 93 285 18 162 93 Za5 # 162 93 ZaT 2 3 ZhE T 182 97 2e9 & 162
[pg 758 5 182 98 251 A 362 93 252 3 102 93 252 2 162 92 254 1 162 ¥F 255 9 162 93 2v@ 15 162 0% 32 225 241 14 162 ¥ 3y 223
n2 13 142 93 243 12 167 B3 2Mh 41 142 DT ZaS AN 162 ¥ 286 § 167 93 67 W 162 93 248 T 182 97 ZAP 6 142 97 258 S 142 ¥3 251
162 93 252 3 162 93 253 7 162 91 254 1 162 93 255 @ 162 93 ZaP 15 182 #3 32 223 241 1k 162 #3 32 273 242 11 162 93 2xd 12
162 93 Thi 11 162 93 245 18 162 PP 2h6 9 182 9F 247 8 162 P3 2N 7 162 92 2A9 § 142 #2 250 § 142 93 251 & 167 9D 252 3 W1 13
259 2 162 93 255 1 162 93 255 B 182 93 248 15 152 93 32 223 &1 1% 162 93 32 223 182 13 162 93 283 12 142 03 284 11 162 ¥R
A5 18 182 U2 Zhe ¢ 142 93 28T § 162 99 26W 7 152 ¥3 1k% & 142 93 253 T 142 93 251 & 182 93 252 3 162 ¥2 257 2 142 93 PSA 1
162 93 255 4 162 03 280 15 182 §F 32 277 Pl 1k 162 93 32 223 zk? 13 162 07 283 42 142 93 2ak 11 162 92 205 10 1é2 93 74 §
167 ¥3 ZAT N 142 93 JAR T 162 93 240 4 162 03 254 5 442 43 264 & 442 43 292 3 1462 ¢ 253 2 482 ©) I%h 4 15F 1 55 @ 162 »3
onn 15 167 9B 32 223 21 1% 162 03 32 23 N2 13 162 93 2AS 12 162 T2 284 17 162 93 285 10 162 93 26 9 182 93 707 4 182 93
oxll 7 187 D 289 & 142 OF 258 5 182 9% 251 & 142 93 252 F 162 92 253 2 1527 3 258 1 162 93 55 € 142 ¥T A 15 16I B1 32 223
7v1 1k 142 93 32 228 2h2 13 162 97 243 12 162 93 248 11 162 93 255 10 162 97 Zeb ¥ 162 $7 247 0 162 93 289 7 162 #1 230 4 142
3 258 5 467 92 251 & 1627 93 252 1 142 93 /Y 2182 ) 258 1 1862 93 256 § 182 57 2u8 15 162 9% 32 I2F 281 14 147 92 32 20D
N2 43 162 93 283 42 162 93 TAM 11 162 V3 ZNT 10 102 VD Zhd ¥ 162 V3 27 # 142 03 240 7 162 3 2h¥ § 182 93 250 5 142 #3 251
% 142 93 252 & 162 93 253 7 162 93 25k 1 162 93 255 & 162 02 Pas 15 162 93 32 273 241 14 142 93 37 223 a2 13 f62 €3 23 12
162 93 2a% 11 162 93 205 18 162 93 208 U 162 93 247 8 162 93 Zk8 7 182 9T 200 & 142 92 258 5 442 93 251 N 162 93 252 9 147 93
753 2 162 93 258 1 142 ¥3 255 9 162 93 2h@ 15 1462 ¥ 32 223 241 16 162 93 a7 223 242 13 152 99 281 12 152 92 288 11 12 98
ns TH 142 98 208 ¢ 167 ©3 287 € 162 03 248 7 152 93 240 6 102 §3 258 5 152 93 25T X 162 P2 252 3 142 €3 25T 2 142 Q3 2TA 1
162 93 265 8 762 93 249 15 1A2 PA 32 223 21 14 162 93 32 223 2%7 13 162 §3 288 12 162 #) 2ak 1 152 ¥3 245 10 162 92 I ¢
152 B3 207 B 162 93 ZAR T 142 92 2h0 & 162 98 250 5 142 93 251 & 142 93 52 2 152 43 353 2 162 D3 256 1 162 ¥2 255 W M2 92
2a@ 15 162 93 37 779 241 1k 142 93 52 27% a2 13 162 02 ZhI 17 152 93 2wk 1T 162 99 2h5 18 352 03 Ixb 3 162 93 Zn7 B 142 9%
np 7 167 92 289 & 162 U3 PSA 5 167 99 251 & 142 93 252 3 162 99 5D 7 1562 TF 25 1 162 M2 255 @ 162 93 I 15 147 97 32 223
g1 16 187 93 22 727 282 1% 142 92 243 12 142 00 2wk 11 162 92 245 18 461 93 1 & 482 93 247 § 162 93 3ME T V02 V2 W% B 182
93 250 5 142 93 251 & 162 §3 252 3 162 99 253 2 42 92 254 7 162 92 255 & 182 ¢3 ZHE 15 142 93 32 273 241 18 162 92 32 200
252 12 162 93 2a3 12 162 93 248 11 182 93 245 19 162 3 2kd 5 162 ¥2 247 F 162 97 2A0 7 182 92 IN§ B 162 93 250 5 162 ¥3 251
62 93 752 3 102 99 253 2 162 2 25N 1 162 92 255 0142 73 2B 15 142 93 37 223 241 1h 152 90 82 27) 2 13 142 03 283 12
152 2 2% 11 162 93 245 10 162 97 Zw§ 9 182 93 ZN7 W 142 93 245 7 142 93 248 4 162 §3 250 5 162 97 251 4 147 #3252 ) 12 43
T3 2 162 §9 25h 1 182 %3 255 N 482 U9 24B 15 18Z B3 32 223 3h1 1k 142 0 32 223 283 13 162 P 243 12 162 93 28k 11 12 9D
795 18 162 92 286 © 162 UF 207 B 102 92 208 7 1527 93 Iap § T42 B 250 5 147 93 259 & 182 93 252 3 152 93 253 2 162 M2 25a 1
152 93 255 @ 162 93 248 15 162 03 32 273 2k th 162 03 22 $23 257 13 162 #3 PA3 12 62 01 axk 11 162 93 245 19 162 93 204 ¥
182 93 247 § 162 93 288 7 142 90 280 & 162 93 250 § 162 93 251 & 162 93 262 3 162 #3 259 2 TA2 92 Z5h 1 2 MA S5 112 M
»nm 15 162 BE 92 223 ZN1 9N 142 93 37 723 ZAT 13 152 99 2u¥ 12 TE2 03 2a 11 187 93 205 18 142 F3 244 § 142 0F 242 & WZ N
248 7 982 97 249 6 142 §3 258 5 182 92 251 & 167 97 252 3 142 93 253 2 142 §F 25% 1 142 92 255 9 147 %2 2h0 1S 142 93 32 D)
k1 1% 162 §3 32 220 2N2 43 142 93 283 12 182 93 Ik $1 162 97 Zu5 18 162 93 Zho # 162 92 237 @ 142 #0280 7 162 93 4P & 142
02 258 5 182 03 251 & 1527 93 252 3 142 03 25T 2 162 01 75A 1 162 ¥ 255 & T7 OF2NE 15 182 01 32 223 21 1s 167 ¥7 32 229 20%
13 162 $5 283 12 162 93 2% 11 162 93 ZaS 10 162 #3 286 ¥ 152 93 247 & 162 91 2a2 7102 ¥D 289 & 147 93 250 5 152 93 51 &

Figura 3.4.8 Informacion ASCII obtenida de ta comunicacion
con el dispensarioc de prueba.

Al trabajar con un grupo de 8 dispensarios (16 bombas) en modo de
espera, es decir sin que éstos realicen ninguna accion, aunque no esperamos
obtener respuesta en las terminales, se puede notar que aparecen secuencias
de numeros que se repiten constantemente, como se aprecia en el area de
datos enmarcada de la figura 3.4.8, lo cual nos indica que existe
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comunicacion continua con las bombas, en la que se observan cadenas de
informacion que presentan secuencias repetitivas y que ademds se van
incrementando en la posicién correspondiente al primer byte de cada
secuencia, partiendo del nimero 240 hasta llegar al 255, por lo que para
facilitar el proceso de reconocimiento de la informacion decidimos crear un
programa que se encargue de tabular esta informacion basado en los nimeros
arriba mencionados, ademas de que debe contar con las caracteristicas del
programa TRADUCTOR. Entonces el programa debera agrupar los datos de
tal manera que ¢l primer byte de una secuencia contenga como inicio
cualquiera de los nimeros entre 240 y 255 (llamados parametros de
tabulacién); entendiéndose que una secuencia es cualquier serie de bytes entre
las parejas de numeros 240-241, 241-242, 243-244,..,254-255 e incluird
Gnicamente al primer niimero de la pareja a la que cotresponda. El diagrama a
blogues de la figura 3.4.9 describe de manera general los pasos que debe
seguir el programa que recibira como nombre TABULADOR.

ABRIR
ARCHIVO
FUENTE

b
i
|
|

PROCESO
DE
TABULACION

OBTENCION
DE ARCHIVO
DESTINOG
(txt}

Figura 3.4.9 Diagrama a bloques del programa TABULADOR.

La descripcion del diagrama a bloques se detalla en el diagrama de flujo
de la figura 3.4.10.
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| TABULADOR 1

¥

Abre archivo fuente,
abze archivo desting

"~

4

Convierie €} byt leido a
cadena ASCII

.

Guarda en ef destino [a
cadena ASCIL

Agrega en ¢l archivo destino
un espacic

Lee un byte del
archivg fuente

El byts
leido es igual
al pardmetro de
tabufacion?

y

Inicia un nuevo renglén

|

Convierte ¢l byte leido a
cacena ASCI]

Gunrda en el destino
la cadena ASCII

T

Agrega en el archivo desting
un espacio

Figura 3.4.10 Diagrama de flujo de! programa TABULADOR.

v_

Ciesra los archivos

Fin
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El primer paso del programa es abrir el archivo fuente y crear un archivo
destino tipo texto, después se lee un conjunto de bytes del archivo fuente y se
almacena en el archivo destino en una cadena en c6digo ASCII, agregando un
espacio en blanco después de cada byte guardado, Si alguno de los nimeros
del conjunto analizado corresponde a alguno de la numeracion referida como
parametros de tabulacién (niimeros 240 a 255), el programa ejecutara un salto
al siguiente renglon, escribira el nimero en cuestion y continuara escribiendo
el resto de la secuencia correspondiente a dicho niimero, hasta encontrar otro
parametro de tabulacién que indique la ejecucién de un nuevo salto de
renglon. Cuando sea alcanzado el fin del archivo fuente, se cerraran ambos
archivos y se finalizara el programa.

Al ejecutar el programa TABULADOR podemos observar el despliegue
de datos mostrado en la figura 3.4.11.

i

2% T 162 93
209 8 162 93
250 5 162 93 %
251 & 162 93

253 3 A2 93

253 2 162 93

254 1 162 93

255 @ 167 99

288 15 952 99 32 229
%1 1% 162 93 32 778
W2 13 142 92

2x3 12 162 ¥3

2aB 15 82 9 32 273
241 1% 162 93 32 223

-
2% 11 187 1 -
285 18 162 93
246 162 92
24T B 162 93 A

7% 15 482 93 31 223
a1 23

Figura 3.4.11 lnformacidn Tabulada.
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Después de haber realizado la tabulacion de los datos, la informacion se
encuentra de forma mas ordenada, de tal manera que se ha logrado identificar
que cada byte de datos siempre se encuentra acompafiado de otro numero el
cual sumado al anterior es igual a 255, es decir, cualquier byte de datos debe
ser leido e interpretado junto con el byte siguiente (en parejas de bytes) y
cuya suma serd siempre igual a 255, esto es con la finalidad de facilitar la
deteccion de errores en el envio de informacion.

Para poder definir con exactitud como se deben interpretar los datos,
decidimos realizar una prueba enviando un comando especifico desde el
comandador a un so6lo dispensario, capturando dichos datos durante el
vroceso de comunicacidon, el cual se presenta en la figura 3.4.12. Cabe
mencionar que la prueba consiste en la peticién de una venta de 10 litros de
gasolina magna-sin, con un costo de $2.945 por litro.

[+ - P e

280 & 142 07
258 5 102 90
251 & 182 3
152 3 142 ol
253 2 162 ¥2
254 1 102 90
2S5 B 162 93

“u
h

3
™

2nl 15 182 93 32 223
281 14 182 93 32 229
262 13 142 P¥

[283 12 162 P2

28y 11 102 93

205 19 182 93

2ad 9 182 93

247 W 182 97

258 7 152 2

24 & 162 93

258 5 152 *3

251 & 162 ¥

752 3 1862 98

253 2 162 93

254 1 142 9 .
755 & 182 *3

268 15 145 90 4 Fh9 MY 218 &% 105 &9 185 AT 213 B 255 & 355 1 200 B 255 AN 111
281 18 142 03 32 223
262 13 182 93

253 12 142 FY

2hh 11 142 92

285 1@ 102 P2

ikt 9 142 43

7 8162 N

208 7 162 93

249 8 162 v3

259 ¢ 162 v

[251 & 167 93

252 3 162 7d

253 2 152 12

25w 1 152 92

255 & 152 93

208 15 162 9% 184 111
281 14 162 93 32 ')
7%z 13 162 93

243 12 182 12

2k 11 162 03

285 19 102 2

-0,

AR LA A DR A RN VRN

o

Figura 3.4.12 Prueba de envio de un comando de venta.

De esta pantalla podemos determinar que solamente una de las
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secuencias tabuladas se modifica en su contenido. Esto se verifica al

comparar la figura anterior con la pantalla de la figura 3.4.8, donde todas las
bombas se encontraban en estado de espera.

Fragmento de las secuencias originales con las bombas en estado de
espera:

240 15 162 93 32 223 241 14 162 93 32 223 242 13 162 93 243 12 162

Secuencia modificada en la prueba de venta con la bomba 1:

24015 165906249 41 214 69 186 69 186412140 2550255162490
255144111241 141629332223 2421316293 243 12 162 93

Al analizar los datos de la secuencia modificada se intuye que la
informacioén contiene el comando ejecutado, pero no se puede garantizar que
exista una respuesta del dispensario. Para corroborar lo dicho anteriormente
se realizé la misma prueba en cada una de las 16 bombas del grupo,
conectando nuestro circuito escucha en los diferentes bornes de conexion de
las sefiales TTD, TTC y DCC de la tatjeta optoacolpladora correspondiente,
alojada en el concentrador.

Prueba de venta con la bomba 2:

240 151629332223241 1416590624941 21469 186 69 186 41 214
025502551624902551441112421316293243 1216293 .....

Conectando el circuito escucha al canal de comunicacién con las bombas
3 y 4, y enviando el mismo comando de prueba, obtenemos:

2401516293241 1416293242 13 165906 249 41 214 69 186 69 186
412140255025516249 0255144111243 13 1629332223 ...

Después de realizado el experimento con las 16 bombas se puede
Jdeterminar que el nimero que identifica a cada bomba corresponde a cada
uno de los parametros de tabulacion empleados para organizar la informacién,
puesto que las secuencias de datos se vieron modificadas de forma idéntica al
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enviar el mismo comando a cada una ellas en eventos diferentes, es decir que
los datos enviados a cada bomba son direccionados a éstas dependiendo del
parametro de tabulacion empleado (240 a 255), por lo que dichos pardmetros
pueden ser efectivamente considerados como los identificadores de las 16
bombas.

Para saber si la informacién de las secuencias analizadas corresponde
Jnicamente a comandos enviados o también contiene respuestas de los
dispensarios, se propone la repeticién de las pruebas anteriores, pero en esta
ocasion conectando exclusivamente la sefial TTD al circuito escucha, con el
obieto de aislar la informacion de este canal de comunicacion y compararlo
con el comportamiento de las sefiales de los experimentos anteriores. De
donde se obtiene la pantalla presentada en la figura 3.4.13.

209 & 147 03

250 5 102 Y3
151 & 142 92
252 3 162 #2
253 2 142 99
25h 1 152 BB

6 49 A1 214 69 185 89 185 N1 2tk @ 255 0 255 45 249 8 155

u

k]

AR AN AT ATEN -;;x&u.&u;x.;«.*;xx;r:.su;-ﬂ;.v.t,;w.-c.uas.wj

Figura 3.4.13 Prueba de comando de venta para la seftal TTD.

Se puede observar de la figura anterior que las secuencias analizadas
difieren ligeramente en su comportamiento con respecto a la prueba en la que
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el circuito escucha intercepta la seiial de los dispensarios en modo de espera;
s¢ puede observar también que la variacion en las secuencias
" correspondientes a los identificadores de bomba 240 y 241, consiste en la
desaparicion de la Gltima parte de dichas secuencias, es decir, se aprecian
cortadas o interrumpidas con respecto a la secuencias originales. Cabe
mencionar que estos identificadores representan a las bombas conectadas al
dispensario de prueba, etiquetadas como bomba 1 y bomba 2,
respectivamente. La comparacién de las secuencias mencionadas aparece a
continuacion:

Secuencias originales con ambas sefiales conectadas y bombas en estado
de espera:

240 15 162 93 32 223 241 14 162 93 32 223 242 13 162 93 243 12 162

Secuencias con TTD dnicamente y bombas en estado de espera:

240 1516293 241 14 16293 242 13 16293243 1216293 .....

Cuando cambiamos la conexidn del circuito escucha al canal de
comunicacién del siguiente dispensario (es decir a las bombas 3 y 4,
respectivamente} y repetimos la prueba anterior, se puede apreciar la
desaparicién de la Uitima parte de las secuencias correspondientes a los
identificadores de las bombas citadas (242 y 243). Este comportamiento se
repite de la misma manera al efectuar la prueba en las parejas de bombas
restantes,

Por otra parte, al hacer la prueba anterior enviando un comando a la
bomba 1, se observa que todas [as bombas reaccionan de la misma forma: la
informacién para la secuencia modificada aparece interrumpida respecto de la
prueba con ambas sefiales conectadas al circuito escucha.

Secuencia modificada con ambas sefiales conectadas y enviando un
comando a la bomba 1:

240 15 16590 6249 41 214 69 186 69 186 41 214 0255 0255 162490
255144 111 241 14 16293 3222324213 16293 243 1216293 .....
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Secuencia modificada con TTD unicamente v enviando un comando al a
bomba 1:

240151659062494121469 18669 18641 21402550255 162490
255 2411416293242 1316293243 1216293 ...

Del analisis de los datos observados en las comparaciones de las
secuencias descritas anteriormente, y tomando en cuenta que la seial TTC fue
desconectada para llevar a cabo dichas comparaciones, podemos determinar
que la informacion plasmada en las secuencias modificadas al enviar el
comando de prueba, pertenece exclusivamente a la sefial TTD. Por lo tanto
debemos inferir que la informacion que no aparece en dichas secuencias es la
correspondiente al canal de comunicacién desconectado, es decir, la sefial
TTC.

Las cadenas de numeros faltantes en las secuencias modificadas con el
comando de prueba (solicitud de venta de combustible), se muestran a
continuacion.

144 111 cadena que no aparece para el identificador 240
32223 cadena que no aparece para el identificador 241

Para poder interpretar los comandos necesarios para ejecutar las acciones
mas importantes de los dispensarios, se realizaron los experimentos anteriores
a cada uno de dichos comandos. Para fines practicos del presente trabajo, no
seran detallados todos los experimentos, ni las multiples deliberaciones y
analisis requeridos para concluir el significado de cada secuencia de datos,
motivo por el cual Gnicamente se desarrollard el proceso de identificacion e
interpretacién de la prueba de solicitud de venta en la bommba 1 (10 litros de
combustible a $2.945 por litro), e inmediatamente después se mostrara
exclusivamente la interpretacién de los datos contenidos en los comandos
restantes,

Para facilitar el analisis, la secuencia es dividida en tres partes: la
primera corresponde al identificador de bomba, la segunda al comando
enviado y la tercera a la respuesta del dispensario.
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La secuencia de solicitad de venta se muestra a continuacion.

240 1516590624941 214 69 186 69 186 41 214 0 255 0 255 16 249 0 255
e e

TN —
1 2
144 111
—
3

La parte 1 mostrada anteriormente es la pareja de bytes correspondiente
al identificador de bomba:

240 15
Donde :
240 = Numero identificador de la bomba 1
15 = Sumandolo a 240 da 255

La segunda parte de la secuencia correspondiente al comando enviado
consta de 10 parejas de bytes, que contienen la informacidn necesaria para
que el dispensario pueda realizar una venta. La secuencia se escribe como
sigue,

16590 6 249 41 214 69 186 69 186 41 214 0 255 0 255 16 249 0 255
Los bytes que definen la suma a 255 de cada dato, que se aprecian
subrayados en la secuencia anterior, serdn despreciados en nuestro analisis, en
virtud de que podemos asegurar que la informacidn se concentra en los bytes
restantes. Por lo que para su mejor comprension podemos representar a la
secuencia arriba citada como :

165641 69694100160

El estudio del presente comando nos llevo a concluir que sus datos se
agrupan en 5 categorias diferentes, como s¢ muestra en la tabla 3.4.2.
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[ Categoria ~ Cédigo Descripcion

1 165 Representa al comando de solicitud de venta de
combustible.

2 6 Indica la cantidad de combustible por despachar (en
décimas de litro) que, al ser alcanzada antes de terminar
la venta, acciona la valvula de flujo lento. Puede tomar
cualquier valor de unidad entre 0 y 9.

3 41 69 Indican el precio del combustible.

4 69 41 0 Indican la cantidad maxima de combustible (en pesos)
que puede ser vendida en el evento actual.

5 0 16 0 Indican la cantidad maxima de combustible (en litros)
que puede ser vendida en el evento actual.

Tabla 3.4.2 Descripcién del comando de venta.

El cédigo 165 es entendido directamente por los dispensarios como el
comando de solicitud de venta de combustible.

De igual manera, el codigo de la segunda categoria es entendido como la
cantidad de combustible, expresada en décimas de litro, que debe restar a la
aperacién de despacho para que sea accionada la valvula que cambia a flujo
lento la velocidad de la bomba. En el ejemplo, cuando restan por despacharse
6 décimas de litro (600 mililitros) de combustible, automaticamente entra en
operacién la valvula de flujo lento, que disminuye la velocidad con la que es
bombeado éste, para efecto de evitar posibles pérdidas o derramamientos del
mismo al finalizar la venta.

La tercera categoria muestra el codigo que representa el precio asignado
a cada litro de combustible que serd despachado por la bomba. Este precio se
encuentra dividido en dos nimeros de cédigo, que como se puede apreciar en
el ejemplo son 41 y 69. Para poder interpretar su significado y traducirlo a
una cantidad expresada en pesos, se deben analizar por separado cada une de
ellos, ayudindonos de su representacién en forma binana. El primero, 41,
define los digitos més significativos del precio (al que llamaremos precio
alto) y el segundo, 69, los menos significativos (al que llamaremos precio
bajo), como se aprecia a continuacion:
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Precio alto -  Precio bajo
101001 - 1000101
——— -~
41 69

Finalmente los niimeros binarios obtenidos son divididos en grupos de 4
bits, con el objeto de formar nimeros decimales codificados en BCD (Binary
Code Decimal).

Precio _alio - Precio bajo

0010 19001 - 0100 0101

e —
2 9 - 4 5

De donde se obtiene el numero decimal 2945. En este momento se debe
aclarar que la ubicacion del punto decimal correspondiente a cada cantidad
desplegada en las pantallas de todos los dispensarios, se elige mediante una
programacién manual efectuada directamente en éstos. Asumiendo que la
pantalla de precio por litro de combustible consta de 4 digitos y deseando que
sélo uno de ellos corresponda a la parte entera del nimero y los restantes a la
parte decimal, el punto decimal en cuestién debera ubicarse entre el tescero y
cuarto digitos, contando a partir del menos significativo. Con lo que el precio
obtenido en nuestro ejemplo se iee finalmente como:

2.945

De la misma manera, empleamos el método de traduccién en la categoria
4 (codigo 69 41 0), la cual se utiliza para determinar el costo de venta
méximo que podrd tener el evento actual. Se puede apreciar que la
codificacion se organiza presentando primeramente el costo de venta menos
significativo (costo bajo) y finaliza con el mas significativo (costo alto).

Costo bajo - _ Costomedio - Costo alto
0100 0101 - 0010 1001 - 0000 0000
— —_— —_—
69 - 41 - 0
e N e
4 5 - 2 9 - Q Q
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La programacién del punto decimal lo coloca entre el segundo y tercer
digitos menos significativos, por lo que el monto en pesos queda como:

0029.45

Por Gitimo, analogamente al paso anterior, se traduce la categoria §
(cédigo 0 16 0), que determina la cantidad maxima a despacharse en el
evento actual.

Cantidad baja - Cantidad media - Cantidad alta
0000 0000 - 0001 Q000 - 0000 0000
0 - 16 - 0
e iy e N [ ——
0 ¢ - 1 0 - 0 0

El punto decimal se¢ ubica nuevamente entre el segundo y tercer digitos
menos significativos, haciendo que la cantidad en litros se lea como se ve a
continuacidn,

0010.00

El procedimiento utilizado para realizar la traduccién anterior, se debe
seguir para cualquier caso en el que el codigo en forma ASCH represente
alguna cantidad, monto o nimero que deba ser entendido en su forma
decimal.

Como se menciond anteriormente, todos los comandos cuentan con
caracteristicas similares al del ejemplo analizado, presentando en ocasiones
ligeras variantes que dependen del tipo y cantidad de datos involucrados. La
tabla 3.4.3 refleja el resumen de los comandos mas importantes y la acepcion
dada a las secuencias que los conforman.
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i

!
i
|
%

\
F

Comanda | Description del | No. de | Farita | Bytes del | Suma a 255 Descripcion del cadige
comando bytes de chdigo por | det byte de
totales | Codigo | orden de cddiga
aparicién
161 [Peficién de 22 - TZan 15 'Idemlﬁcador debomba ~
estado de la | i
bornba y datos !

len la pantalla del

!
|
|
|

|
1
I

ey — ey

]

[dispensaria % |

i C [ 161 a4 [Representa al comando de peficionde |

| estado de la bomba v lo que tiene en |

i i pantalla el dispensario _J

. ! R 0 285 Sin uso - T T

\ ' L ﬁﬁ_f q 255 Sin uso ;4

i I ‘L R X xar X Venta total en pesos (parte baja)

' ’ R X xor X Venta total en pesas (pars media) ;_J:
[ k—)ﬁ - X xor X Venta total en pesos (parte alta) 1
| ‘r_-ﬁ{ X xor X Venta total en [itros (parte baja) -
‘ T T el |
: L R | X xor X Venta total en litros {parte media) o

1 | R X~ xor X jventa total en litros ;p_ar}g alta} ]

‘ | R X xor X 7Estado de la bomba .

TV [lPeticién de B v dan 5 Identificador de bomba \

\estado de |a !

ibormba [

| [ 162 93 Representa al comanda de peticion de |

estado de Iz bomba

! R X *xor X Estado de la bomba

N

7383 "Envia un cambio | { 38 i 240 15 ‘Identificador de bomba |
1de precio det !

iproducto t T

: ®3 9z z!elpre::nta al comando de precio de venta \’

: el producto

! . [ ¢ X xor X Precio del producto 1 {parte alta) i

! i € X xor X Precio del producto 1 (parte baja) |

\ ! o X xor X |Precio del producto 1 (parte afta)

[ l e X xar X |Precio del producio 1 (parte baja) At

: | t C X xor X Precio del produtto 2 (parte alta) !

. ¢ | X xor X Precio del producto 2 _(Qaieﬂaja) L
—C x xor X ‘Frecio del producto 2 (parte alta) B
: ©” ;: X xor X [Precio del producio 2 (parte baja) ~
| | X ot X, Precio del producte 2 {parte alta) _4'
! } c | X xor X Precio del proiucﬁ'ﬁ'gir\e : baja) T
: C : X xar X Precio def producto 2 (parte alta}
[ X xor X Precio del producto 2 (parte baja)
(81— K T ar% — IFied 8o rodici ? paie )
| “C X xor X iPrecia del producto 2 fparte . Daja) _
i € X xor X Precio del producto 2 (pare afta) ;
T X xof X Precio def producto 2 (parte baja) ﬁ:
R i3 ol X, "Estado de la bomba i
1
1

b

R S—

1

,____.4.

Tabla 3.4.3 Resumen de comandos {continla).
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Comanda| Descripcidn det | No. de | Familia | Bytes del | Suma a 255 Descripoion del codigo
comando bytes de codigo por | del byte de
totales | Codigo | orden de codigo
apancion
[ 7185 [Solicitud de [ 227, 1 | 240 15 Identificadar de borba o
wenta de | ,
icombustible E X
l rT | s ED) "Representa al comando de sohciud de
\ | venta de combustible
i [¥] X xor X Indica |a cantidad de combustible por
| |despachar {(en décimas de litro) que, al ser -
- alcanzada antes de terminar fa venta, = -
acciona la valvula de flujc ienta. Puede
tomar cualguier valor de unidad entre 0y 8 |
Il - H
C X xor X Indica el precio de! combustible (parte alta) |
c X xar X [ndica el precio del combustibie {parte baja) !
[¥] X xor X indica la cantidad maxima de combustible
{en pesos) que puede ser vendida en el 1
| evento actual (parte baja !
’ T X xor X Indica |2 cantidad maxima de combustible i
(en pesos) que puede ser vendida en el
evento actual {parte media)
C X xor X Indica la cantidad mdximna de carnbustible )
{en pasos) que puede ser vendida en el
t |evento actual {parte alta)
| ‘ Cc X xor X Indica la cantidad maxirna de combustible -
: \ (en itros) que puede ser vendida en el
\ evenlo actual (parte baja)
‘, T X %orX (ndica fa cantidad maxima de pombustible
1 ; ' (en Wros) gue puade ser vendida en el
H ] | evento actual (parte media)
L ] | i}
\ [V X x0r X Indica la cantidad maxirna de combustible
l i {en litros) gue puede ser vendida en el
| g evento actual {parte alta)
t R X xor X Estado de la bomba _
|
[ 166  |Envia cambia de 38 | | 280 15 identificador de bomba
) .precio por litro l
.de] producto ¥ un
mensaje que
aparecerd en la
.pantalia del !
‘dispensario \ |
; i | : :
[+] 163 w2 Representa al comando de envio de piecio !
por litro
L R F xor X Precio def producto (parte alta) B
i | e ] X xorX__Precio del producio (parte baja)
l_ i P c | 2% 5 Snusa -

Tabla 3.4.3 Resumen de comandos (continda).
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-
1)

Comando | Descripcion del | Mo. de | Familia | Bytes det | Sumna a 255 Descripcion def cédigo
comando bytes de cadigo por | del byte de
totales | Cédigo | orden de codigo
aparicion
i ] ¢ 255 | 0 §in uso
. ’_ C 255 0 Sin uso
; . c 255 Q Sin uso J
, T [ 255 [} Sin uso !
: ] i C 255 0 Sin uso —
; ! ‘ [ 255 0 Sin uso |
! | C 255 [ Sin uso
. ‘ { C 255 0 Sin uso
i | C 255 o Sin uso i
| | c 255 0 Sin uso
: ! € 755 5 Snuso ——]
1 ] R X | xor X Estado de la bomba )
|
{88 (Pdevenatom | 22 T 740 15 Tdentiicador de bomba
! len pesos, venta
‘total en litros de
‘\oﬁos los
\ |despachos
‘realizados y et
1, lestado dela
| bemba
; C 163 92 Representa al comando da peticitn de
venta total de todos los despachos
R X xor X Sin uso
‘ R X xor X Sin uso —
] R X xor X Venta total en pesos (parte baja)
[ b R X xor X Venta total en pesos (parte media) 4_'
| ‘ R X 2or X \enta total en pesos (parte alta)
| | R X xorX  [Venta total en liros {parte baja)
‘x | IR X xor X Venta total en litros (parte media)
| i ‘ L R X xor X Venta total en litros (parte alta)
L ‘. i | R X ;o xorX Estado de 1a bomba -

NOTAS: * Todos los comandos son verificades direcciondndolos hacia la bemba No. 1
* Famiiias de codigo empleados: | = Identificador de bomba; C = Comande; R = Respuesta de la bomba

* X representa cualquier valor en formato ASCH
* xor X significa suma a 255 del byte anterior

* Producto 1 = gasolina magna-sin; Producto 2 = gasolina premium

Tabla 3.4.3 Resumen de comandos.

La tabla anterior indica que algunos cédigos de respuesta representan el
estado de la bomba comandada, el cual estd definido por su correspondiente
nimero de codige ASCII y cuyo significado se muestra en la tabla a

continuacion.
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[ Chdigo ASCii del estado | Descripcion 1

32 Manguera colgada

47 Bomba inactiva

144 Programando fa venta

149 Terminando de realizar la venta

152 Bomba bloqueada

160 Manguera descolgada

208 Fiujo lento de bombeo al inicio de
la venta

240 Flujo répido de bombeo

212 Flujo lento de bombeo al final de la
venta

63 Reactivandg la bomba

153 Reactivando fa bomba

150 Reactivando la bomba

176 Reactivando la bomba

Tabla 3.4.4 Estados de las bombas.

Después de haber encontrado los comandos de operacién que se
utilizaran para la comunicacion con el dispensario, lo que se requiere es
disefiar un circuito electténico, al cual denominaremos circuito interfaz, que
permita establecer la comunicacién con el dispensario a través de un
programa que ejecute dichos comandos, que seran ingresados por medio del
teclado de una PC.

El objetivo del circuito interfaz es mantener una comunicacién
bidireccional mediante una tarjeta electronica, que tenga la posibilidad de
recibir y enviar informacién por canales de comunicacion independientes,
ademas de aislar eléctricamente al dispensario de la PC, de tal manera que
dicho circuito tenga su propia alimentacion. En la figura 3.4.14 se muestra el
diagrama a bloques de la conexidn del circuito interfaz.

CIRCUITO _
INTERFAZ

DISPENSARIO | - - >

|

Figura 3.4.14 Diagrama a blogues de {a conexion del circuito interfaz.

En la figura 3.4.15 se muestra el diagrama a blogues de los elementos
que componen al circuijto interfaz.
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Senal
TTC

Senal _ _

CIRCUTO CIRCUTO
] CIRCUITO
OPTOAISLADOR INVERSOR ADAPTADOR
DE
NVELES
CIRCUITO o
- e VOLTAJ
OPTOAISLLADOR §

Figura 3.4.15 Diagrama a bloques del circuito interfaz.

»a PC

Como se menciond anteriormente, la finalidad del optoacoplador es
aislar eléctricamente al dispensario de la PC; por otro lado el adaptador de
niveles se disefiara con el circuito integrado MAX232, con la configuracion y
valores recomendados por el fabricante (ver apéndice G), éste tiene la funcion
de ajustar los valores de voltaje de los optoacopladores a niveles del puerto
serial RS232.

En la figura 3.4.16 se plasma el disefio del circuito interfaz.

Vec-+5v

Vaunts) ~H2¥

0F

XF MAX232

th.gh

F

> R >

T <

=]
=

Figura 3.4.16 Circuita interfaz.

Para la etapa de aislamiento Optico se seleccionaron los circuitos
integrados 4N26 y 4N3S, los cuales tienen caracteristicas similares, sin
embargo, éste Gltimo presenta una corriente colector-emisor (Ig) mayor que
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¢l optoacoplador 4N26, apropiada para los niveles de corriente que maneja la
informacidén enviada por el dispensarto.

Para el caso de 1a sefial de salida del dispensario TTC, sabemos que ésta
funciona como sefial de corriente (Irrc) para evitar pérdidas en el envio de la
misma en largas distancias, y su valor es de 35mA para el nivel alto, por lo
que, tomando en cuenta que para saturar el transistor se requiere de una
corriente (If) de 30mA en el diodo, a la entrada del optoacopiador se coloca
una resistencia (RA) que asegura un nivel de voltaje de 8Volts (Vpgp).dicha
resistencia se calcula de ia siguiente manera.

_ Voise
Irce-

Ecuacion 3.4.1

Sustituyendo valores se obtiene que RA es de 1.6kohms, por lo que se
toma para este fin una resistencia comercial de 1.8kohms.

Como se dijo anteriormente, de las hojas de especificaciones tomamos
una corriente DC para el diodo (If) de 30mA y un voltaje (Vf) de 1.15Volts;
por otro lado se sabe que el voltaje de la sefial (V) es de 8Volts, entonces
de 1a malla de entrada del optoacoplador se tiene.

RE = @%ﬂ Ecuacion 3.4.2
¥y

Sustituyendo valores en esta ecuacion se obtiene que RB es de 228chms,
por lo cual se selecciona un valor comercial de 2200hms.

Cabe hacer mencion que tanto para el circuito integrado 4N26, como
para el 4N35, se recomienda el uso de una resistencia en la base del transistor
de salida, a la que llamaremos RC para el primer integrado y RD para el
segundo, la cual para los valores de corriente utilizados serd de 120kohms.

Analizando la malla de salida del optoacoplador se tiene la siguiente
ecuacion.

- Vee -VeE
RE

Ie Ecuacion 3.4.3

&5




DISENO DEL COMANDADOR DE DISPENSARIOS TOKHEIM

De la cual sabemos que el voltaje de polarizacion es de 5Volts y de
tablas de las hojas de especificaciones se tiene que para If=30mA, I no debe
exceder a 15mA; por otro lado para estos valores de corriente el
V=0.5Volts. Sustituyendo estos valores en la ecuacion 3.4.3 y proponiendo
la resistencia RE de tkohm obtenemos un valor de [=4.5mA.

Pensando en que postericrmente este circulto pudiera manejar varias
sefiales, s¢ utilizé el comparador LM339, el cual ha sido empleado
anteriormente y cuyas hojas de especificacion aparecen en el apéndice B. Este
circuito integrado tiene la funcién de invertir la sefial proveniente del
optoacoplador y tiene la posibilidad de sumar varias sefiales. Para lograr que
el voltaje de referencia (Vref) en la entrada positiva del comparador tenga un
nivel de 20mV, se calcula el siguiente arreglo de resistencias con la ecuacion
3.4.4.

Vref x Ri

e TE XA Ecuacion 3.4.4
Vawx(+ )} ~Vref

Se da un valor de 200kohms a R1, y como se mencioné anteriormente
Vref vale 20mV y Vee 12Volts. Sustituyendo estos valores en la ecuacion
3.4.4, se obtiene una resistencia R2 de 330ohms.

Con la finalidad de drenar la corriente necesaria por el transistor de
salida del LM339, de tablas se selecciona una corriente (1) de 7.8mA y un
voltaje colector-emisor (Vgg) de 0.5Volts (ver hojas de especificaciones en
apéndice B), por lo que de la malla de salida de esta seccion se obtiene la
siguiente ecuacion.

- Vee—Vee

3
R Ic

Ecuacion 34.5

Sustituyendo valores en esta ecuacion se obtiene una resistencia R3 de
1.5kohms.

Para obtener el valor de la resistencia R4 se fija un valor de voltaje de
alimentacion para el MAX232 (Vyax) de aproximadamente 5Volts, y del
analisis de 1a maila de salida se tiene la ecuacion 3.4.6.
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_ Vrxsx R3
Veo -Vrys

R4 Ecuacion 3.4.8

Sustituyendo valores en la ecuacion 3.4.6, se tiene qué R4 vale lkohm.

En el caso de la sefial TTD, se sabe que la salida del MAX232 es de
5Volts (Vyax)» por lo que del andlisis para la malla del diodo emisor del
circuito optoacopldor 4N35, se calcuia el valor de la resistencia RG con la
ecuacion 3.4.7.

- VMmax — VD
In

RG Ecuacion 3.4.7

De las hojas de especificaciones de este circuito integrado (apéndice C),
se determina el voltaje del diodo (V) que es de 1.15volts y como la maxima
corriente de salida de]l MAX232 es de alrededor de 12mA, la corriente del
diodo (1)) se fija en 10mA,; sustituyendo estos valores en la ecuacion anterior
se tiene que RG vale 4750hms, por lo que se elige una resistencia con valor
comercial de 470ohms.

La salida del optoacoplador se conecta directamente al dispensario, esto
debido a que es drenada por esta terminal una corriente de 35mA.

Con los calculos anteriores queda culminado el disefio de la interfaz
entre un selo dispensario y la PC. Para proceder a la realizacion de pruebas de
envio de los comandos identificados, presentados en el resumen anterior
(tabla 3.4.3), resta nicamente crear el programa encargado de enviar los
comandos desde la PC al dispensario. En la figura 3.4.17 se muestra el
diagrama a bloques del programa citado, que llevara el nombre de PRUEBA.

INICIALIZACION ENVIO ALMACENAMIENTO
DE HARDWARE|. - - DE K - -3 DE LA
Y SOFTWARE COMANDCS INFORMACION

Figura 3.4.17 Diagrama a blogues del programa PRUEBA.
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Con el programa GUARDA antes visto y haciéndole las modificaciones
pertinentes, se pueden llevar a cabo las pruebas mencionadas, Esto se obtiene
afiadiendo a dicho programa una rutina que accione mediante ¢l marcado de
un numero del teclado de la PC, los ¢odigos correspondientes al comando que
se desee enviar, que habran de ser pregrabados en el programa para tal efecto.
Después se guardan los bytes enviados y recibidos, y se usa la tecla ESC para
salir del programa. En la figura 3.4.18 se muestra el diagrama de flujo del

PRUEBA

programa PRUEBA.
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archivo destino

.

Figura 3.4.18 Diagrama a blogques del programa PRUEBA.
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Con el empleo de las herramientas anteriores se verifico el
funcionamiento de los comandos analizados y de las respuestas de los
dispensarios a través de la realizacion de diversas pruebas, tales como la
peticion del estado en el que se encuentran fas bombas en un momento
determinado, la venta de ciertas cantidades o montos de los productos que se
tienen a la venta en la estacidn de servicio, asi como efectuar cambios de
precio a éstos para su debida actualizacion o pedir el saldo vendido durante el
dia. Con esto decimos que el funcionamienio de la comunicacidn entre el
comandador vy los dispensarios ha sido adecuadamente entendido, por lo que
en el subtema siguiente se procedera a implementar el circuito que se
encargara de llevar a cabo el control de los dispensarios.

3.5 Planteamiento del sistema

Partiendo del listado de los comandos utilizados en la comunicacién
entre los dispensarios y la consola de mando, y pensando que ésta tiene un
uso muy limitado en cuanto al manejo de datos, ademas de carecer de una
comunicacion directa hacia el exterior y no tener la opcion de acoplar equipos
auxiliares, surge la necesidad de utilizar un equipo con el cual se pueda tener
control de los dispensarios.

Después de los experimentos realizados, supimos que se puede tener
comunicacion con los dispensarios a través de un puerto serial RS232. Lo que
se requiere ahora es seleccionar el equipo con el cual podamos comandar los
dispensarios y acoplar otros equipos periféricos.

La figura 3.5.1 muestra un diagrama a bloques del sistema propuesto,
jue consta de un modulo gue permite comandar Jos dispensarios, otro mas
que muestra la interfaz de comunicacién serial RS232 y un 0ltimo modulo
que representa a los dispensarios.
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Figura 3.5.1 Diagrama a blogues del sistema.

Para definir el equipo que funcionard como comandador de los
dispensarios es necesario tomar en cuenta que las normas de calidad de los
circuitos instalados en una estacion de servicio deben tener un nivel de
exigencia muy elevado y deberdn ser respetadas por nuestro disefio. Estas
son:

Resistencia a variaciones en las condiciones de temperatura.
Aislamiento del ruido eléctrico.

Soporte a vibraciones.

Funcionalidad en ambientes corrosivos.

Anti-inflamables.

A prueba de explosion.

. ® *» 8

Tomando en cuenta las normas establecidas por PEMEX para las
estaciones de servicio y el tiempo establecido para la entrega del proyecto,
optamos por integrar un sistema en base a equipos prefabricados.

El disefio de un comandador basado en microprocesadores surge como
una opeién de solucién para el presente planteamiento. Se decidid elegir entre
una gama de plataformas de desarrollo existentes en el mercado, capaces de
superar las exigencias arriba mencionadas y que se enusncian a continuacion.

e Bus ISA (PC de propésito general).
¢ Bus PC-104 (PC Industrial).
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e Bus STD32 (PC Industrial).

En el apéndice A se presentan las caracteristicas generales de estas
plataformas.

Después de comparar estas opciones la mas adecuada para nuestro
proposito fue el BUS STD32, ya que cuenta con las siguientes caracteristicas:

Estructura mas robusta para uso en ambientes industriales.

Tamailo compacto.

Capacidad de hasta 32-bits de direccionamiento.

8, 16 y 32 bits de transferencia de datos.

Capacidad de multiprocesamiento.

Software configurable para tarjetas periféricas.

Soporte a diferentes sistemas operativos.

Escalabilidad en capacidad de procesamiento.

Ampliacién de funciones mediante el acoplamiento de tarjetas
adicionales para aplicaciones especificas.

Para configurar nuestro sistema STD32 es indispensable elegir las
tarjetas que lo conformaran. Consultando documentos técnicos del fabricante
observamos que para computadoras industriales existe una gran variedad de
tarjetas que son compatibles con STD32. La que mejor se apega a las
caracteristicas del proyecto es la tarjeta denominada ZT8902 basada en un
procesador 486 a 100MHz. Este modelo es rapido y con una gran capacidad
de memoria, ademas de contar con dos puertos de comunicacion serial.
También existe una tarjeta Pentium (modelo ZT8905) con mejores
caracteristicas, pero con un costo mayor y con capacidad sobrada para nuestra
aplicacion, motivos suficientes por los cuales no fue seleccionada para su uso
en nuestro proyecto. La figura 3.5.2 muestra la imagen del modeio propuesto.
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Figura 3.5.2 Tarjeta ZT8902.

El modelo ZT8902 cumple con las siguientes caracteristicas:

Es una computadora basada en un procesador 486.

Cuenta con una ROM tipo flash de 1, 2 6 4 Mbytes.

Capacidad de RAM de 4, 8 6 16 Mbytes.

Dos puertos de comunicacion serial R$232.

Operacion de 25MHz §X 6 100MHz DX4.

Rango de temperatura de operacion de —40°C hasta 70°C.
Dimensiones fisicas de la tarjeta: 16.51x11.43 cm (6.5x4.5 pulg).

Para mas informacion sobre la tarjeta se puede consultar el apéndice A.

Una vez elegida la computadora industrial se procedera a establecer la
forma en que se llevard a cabo la comunicacion entre los dispensarios y ésta.
En la figura 3.5.3 se muestra un diagrama a bloques de este tipo de
acoplamiento.
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Figura 3.5.3 Diagrama a blogues general de (a interfaz de comunicaciones.

En este diagrama observamos que la comunicacién con los dispensarios
se encuentra protegida por medio de una etapa de aislamiento dptico, esto con
la finalidad de proteger al equipo comandador de cualquier posible variacion
de voltaje o corriente en la parte eléctrica correspondiente a cada dispensarto.
Los optoacopladores utilizados, asi como la configuracién empleada por cada
canal de comunicacion, son idénticos a los aplicados anteriormente en el
subtema 3.4 Comandos de control y operacion. Por otra parte, la etapa de
adaptacion de seflales se usa para lograr que varios canales de comunicacion
se encuentren conectados a la vez con el dispositive comandador, con la
intencion de enviar y recibir informacidn a los distintos dispensarios.
Finalmente, la comunicacién entre la interfaz y el comandador (PC
industrial), se realiza por medio de un dispositivo adaptador de niveles de
voltaje, que es el circuito integrado MAX232, cuya configuracién se comento
también en el subtema anterior.

Como ya hemos visto la comunicacién se establece en forma
bidireccional, por lo que se analizara el disefio de la interfaz de comunicacion
para las sefiales TTD y TTC por separado. A continuacion, en la figura 3.5.4,
se muestra de manera especifica como se establece la comunicacion entre el
dispensario y la PC para la sefial TTD.
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Figura 3.5.4 Diagrama a bloques para fa senal TTD.

Para el analisis de la sefial TTD, partimos de la PC industrial, que como
se analizo en el subtema 3.4, nos proporciona una sefial de comunicacién por
el puerto serie, pero no es capaz de suministrar suficiente patencia para
alimentar los canales siguientes del sistema, por lo que se requiere de un
circuito de muy bajo consumo de potencia a la entrada, que tenga la
capacidad de entregar la corriente necesaria para alimentar a los canales de
comunicacion de los dispensarios. Para lograr este objetivo es necesario que
la sefial sea dirigida en forma simultanea a todos los dispensarios, para lo cual
es necesario que la sefial de salida de 0-5Vdc del circuito adaptador de niveles
de voltaje (MAX232) sea amplificada.

La amplificacion mencionada se logra con un arreglo de transistores tipo
Darlington, con la finalidad de no invertir la sefial y tener un alto nivel de
Zanancia de corriente, esto se realiza con los transistores Q1 y Q2 (2N3906)
mostrados en la figura 3.5.5, que tienen caracteristicas adecuadas para nuestra
aplicacién (ver hojas de especificaciones en el apéndice E).

Las bombas de los dispensarios se direccionan a través de cuatro bits de
identificacion, lo cual nos limita a manipular un total de 16 bombas (es decir
8 dispensarios) por cada circuito interfaz que sea disefiado para nuestro
sistema, y dichos circuitos a su vez, necesitaran de un puerto de comunicacion
serial RS$232. En la figura 3.5.5 se muestra el circuito amplificador de
corriente usado para la sefial TTD.
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+Vee =+Vee =45V

cs|

Figura 3.5.5 Circuito amplificador.

Cuando se tiene un nivel alto de la sefial TTD, el transistor Q2 entra en
saturacion y Q1 en corte. Basados en los datos obtenidos de las hojas de
especificaciones del optoacoplador 4N26, el cual se muestra en el apéndice C,
sabemos que la corriente de encendido del diodo (1) es del orden de 10mA,
para un voltaje de encendido (Vy,,) de 1.15Volts;, por otro lado el voltaje
colector emisor de saturacién del trangistor 2ZN3906 (V) es de 0.075Volts
(ver apéndice E) y el voltaje de polarizacion (Vi) es de SVolts, con estos
datos se calcula el valor de la resistencia RG para cada canal optoacoplado,
con la siguiente ecuacion:

Ver - Vec2sar- Voon - RGx fp=0 Ecuacion 3.5.1

Por lo que RG es igual a 377chms, de donde se selecciona una
resistencia comercial de 330ohms.

La corriente maxima (I} que circula por la unién emisor-colector del
transistor Q2 es igual a la suma de las corrientes de los ocho optoacopladores,
por lo tanto, la corriente de colector que serd drenada por este transistor se
obtiene de la siguiente manera:
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Vee - Vecasar - Von

fea=8x ;
RC Ecuacién 3.5.2

Después de sustituir valores, con RG igual a 330ohms, se obtiene una
corriente I, = 91.5mA, siendo un valor menor a la capacidad maxima de
corriente de colector de saturacion, 12 cual es de 200mA segin las hojas de
especificaciones del transistor 2N3906 (ver apéndice E).

Para mantener el transistor Q2 trabajando con los valores calculados,
necesitamos garantizar una corriente en la base (Iz,) de 9.15mA, y un voltaje
emisor-base (Vgy) de 0.8Volts (datos mostrados en las grificas de
caracteristicas tipicas de las hojas de especificaciones de este transistor). Con
este valor calculamos el correspondiente a la resistencia Ry, con el cual
garantizamos gue el transistor Q2 se encuentra trabajando en la region de
saturacion, como se muestra en la siguiente expresion.

_ VEe -Ven
Inz

Ry Ecuacion 3.5.3

Con lo que el valor de Ry es igual a 525chms, con un valor comercial de
560ohms.

Por otro Jado cuando hay un nivel bajo de 1a sefial TTD, el transistor Q1
entra en saturacion y Q2 en corte. Del apéndice E sabemos que el voltaje
emisor-colector de saturacidén del transistor Q1 (Viqi) €5 de 0.075Volts,
analizando la malla de emisor a colector se abtiene la corriente de saturacién
del colector (1¢,,,,) con la siguiente ecuacion.

Ves-Vi
IClsat = EW;‘"‘L‘“ Ecuacién 3.5.4

Sustituyendo valores en la ecuacion 3.5.4, se obtiene I = 8.84mA.

Con este valor de corriente vy consultando las hojas de especificaciones
{apéndice E), se obtiene la corriente de base (Iy;) la cual serd alrededor de
0.9mA, valor menor al que demanda el circuito integrado MAX232 que es del
orden de SmA.
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Analizando 12 malla emisor-base del transistor Q1, se obtiene el valor de
la resistencia de base Rx, con la siguiente ecuacion:

Vee—Vent

Rx=—— Ecuacién 3.5.5
Is;

Sustituyendo valores en la ecuacion 3.5.5 se obtiene Rx es igual a
4.66kohms, cuyo valor comercial mas cercano es de 4.7kohms.

Con esto se cancluye el analisis del circuito amplificador para una carga
ide 8 optoacopladores, mismo que se agrega al disefio de la etapa de salida de
éstos y del circuito adaptador de niveles de voltaje MA X232, estudiados en el
subtema 3.4.

A continuacion analizaremos la sefial de respuesta TTC que envian los
dispensarios hacia la PC a través de la interfaz de comunicaciones. La figura
3.5.6 muestra las etapas por las que debe pasar dicha sefial al ser transmitida
en esta parte del sistema.
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Figura 3.5.6 Diagrama a bloques para la sefial TTC.

Las sefiales de respuesta {TTC) de cada uno de los dispensarios son
recibidas por la interfaz de comunicaciones mediante una etapa de
aislamiento aptico de iguales caracteristicas a la disefiada en el subtema 3.4
Comandos de control y operacidn, que ademas funciona de manera similar a
la etapa de acoplamiento Optico, disefiada previamente para la parte
correspondiente a la sefial TTD de la mencionada interfaz; cabe reiterar que
dichas etapas de aislamiento sirven para evitar posibles dafios al sistema
ocasionados por variaciones indeseables de corriente o voltaje provenientes
de los dispensarios.
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Para el caso de la sefial TTC, observamos que no es posible conectar
varias sefiales directamente y en forma simultanea a la entrada del circuito
adaptador de voltaje MAX232, que es el encargado de transformar los niveles
TTL {0-5Volts) a niveles £12Volts requeridos por el puerto serie de la PC.
Esto debido a que dicho circuito sélo puede manejar una sefial a la vez, por lo
que es necesario desarroliar un circuito capaz de unir todas las sefiales
provenientes de los dispensarios y enviarlas por un solo canal de transmisién
al cireuito MAX232. Esto se soluciona configurando un circuito comparador,
basado en el CI LM339, como un circuito sumador, capaz de manipular varias
sefiales a la vez. El circuito se ilustra en la figura 3.5.7.

Vee=+5y
- R Yaur gy mH2v
- R3
Vin
D l B ]V" LM338 a terminal fixa
L
Re

de MAX202

+

Sgsadivado 1 Yaukgy-+Hzv
Rez Arrcz
. Rl
-~ Vref
E ) A2
D8 —

desactivado i =
FREs aka(=]

Figura 3.5.7 Circuito Sumador.

El funcionamiento de! comparador requiere de una corriente muy
pequefia en cualquiera de sus entradas, ya que su impedancia de entrada es
muy alta, por lo cual se propone ¢l uso de una resistencia de acoplamiento
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(Ryyc) de 100kombhs entre el sumador vy 1a etapa de aislamiento.

Por otra parte, para eliminar problemas de ruido se selecciona un valor
de voltaje de referencia (Vref) de 20mV, conectado a la entrada positiva del
LM339 y que se obtiene mediante un divisor de voltaje creado con ¢l arreglo
de resistencias Rl y R2 y el voltaje de polarizacion (Vaux(+)) de +12 Voits,
COMO 3e muestra a continuacidn,

ValIX(+)x R2
Vref = T RiR? Ecuacion 3.5.6

Fijando un valor para R1 de 200kohms, con el objeto de no demandar
demasiada corriente de la fuente de alimentacién de +12Volts, de la ecuacién
3.5.6 se obtiene el valor de R2.

R2=333.880hms

Por lo que se selecciona un valor comercial para esta resistencia de
3300ohms.

Sabemos que cuando alguno de los optoacopladores D1 a DS entra en
operacion el resio queda inhabilitado, esto debido a que la comunicacion de
los dispensarios con la PC nunca se presenta de manera simultianea. Por
ejemnplo, cuando el optoacoplador D1 entra en operacién, ninguno de los otros
optoacopladores estd activo, por lo tanto, los arreglos en serie de las
resistencias Ripe, con Ry, donde x=[2,3,..,8], a los que Hamaremos Ry,
forman a su vez una resistencia equivalente {Req) con valor igual al paralelo
de todas cilas, como se muestra en las ecuaciones 3.5.7 y 3.5.8.

R'mmes= Rire+ R Ecuacién 3.5.7
Reg= .‘_‘;_m" Ecuacién 3.5.8

En la figura 3.5.8 se muestra el circuito equivalente del circuito sumador,
con lo cual se determina el voltaje (Vin) a ta entrada negativa del comparador.

BT TS M e "’
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Figura 3.5.8 Circuito equivalente del circuito sumador.

Con la ecuacion 3.5.9 determinamos el nivel de voitaje Vin.

Vex Req
Reqg+ Rrrci Ecuacién 3.5.9

Vin=

Donde Vi es igual a 4.7Volts, Req a 14.428kohms y Ryr¢; 2 100kohms.
Sustituyendo valores se obtiene que Vin vale 0.592Volts.

Con lo anterior garantizamos que el voltaje de entrada en la terminal
negativa del comparador sea mayor que el voltaje de referencia, y que cuando
se presenta un nivel alto de voltaje en dicha entrada, se activa el transistor de
salida del mismo, por lo tanto, la salida tipo colector abierto del CI LM339 se
satura v se observa un nivel bajo de voltaje (0Volts) en la terminal Ry, a la
salida.

En el caso de tener un nive! baje en TTC, no se activa el optoacoplador y
por lo tanto la entrada negativa del comparador es menor 2 la positiva, en
consecuencia, a la salida del comparador obtenemos un voltaje dado por la
ecuacion 3.5.10.

- VCCxR4
8= R3+ R4 Ecuacion 3.5.10

En la figura 3.5.9 se puede apreciar la etapa de salida del circuito
sumador.
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Yauxpy=+i2v
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Vref | " de MAX232

Figura 3.5.9 Etapa de salida del circuito sumador.

Como Vaux(+) es igual a +12V, fijamos un valor para R3 de 1.5kohms,
con el cual se drena por el colector de salida del LM339 una corriente de
7.8mA, que es menor a la corriente méaxima que soporta dicho circuito (ver
hojas de especificaciones en apéndice B). Para obtener el valor de la
resistencia R4 hacemos uso de la siguiente expresion.

_ VmexR3
Vax{+}-Vrxz

Ecuacion 3.5.11
Sustituyendo valores obtenemos:
R4=1.07kohms
Cuyo valor comercial aproximado es de 1kohm.
Con los valores obtenidos se procede a recalcular Viyy,, obteniéndose.
Vens=4.8Volts
El valor anteriormente calculado asegura que el CI MAX232 recibe un

valar correspondiente a “1” 16gico, en el momento que se aciiva un canal de
respuesta de dispensario TTC.

81




DISENO DEL COMANDADOR DE DISPENSARIOS TOKHEIM

Concluidos los célculos necesarios para asegurar el correcto
funcionamiento de Ja interfaz, a continuacion se muestra el diagrama
completo de la misma, figura 3.5.10.

P4 o=
;

et

Figura 3.5.10 Circuito de la interfaz con dispensarios.
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El listado de componentes correspondiente al circuito interfaz de
comunicacion se puede apreciar en la tabla 3.5.1, a continuacion.

Parte Codigo Descripeion

Al MAX232 Adaptador de niveles
de voltaje

A2 LM339 Comparador
ClacCsg M4N26 Optoacoplador
D1 aD8 M4N35 Optoacoplador
R1 200K Resistencia
R2 330chmns Resistencia
R3 1.5K Resistencia
R4 1K Resistencia
Rx 6.8K Resistencia
Ry 100chmns Resistencia
R, aRy, 1.8K Resistencias
Ry, a Ry, 220ohmns Resistencias
ReyaRgy 120K Resistencias
Reya Ryg 1K Resistencias
Re 100K Resistencia
RDi aRD8 120K Resistencias
RGI1 a RG8 330chmns Resistencias
CAlaCAS 10pF Capacitores

Tabla 3.5.1 Listade de componentes del circuito interfaz.

Es necesario afiadir que para comandar los 19 dispensarios instalados en
la estacion de servicio debemos contar con 3 interfaces idénticas a la arriba
descrita.

Se concluye esta etapa del disefio enviando [a informacién procedente de
los dispensarios por el puerto de comunicacion serial (COM2) de la PC, con
protocolo RS232, hacia la unidad administradora de una base de datos,
encargada de actualizar los registros para campos definidos con anterioridad.

El disefio descrito a lo largo de este capitulo sera implementado en el
capitulo siguiente.
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Capitulo 4

Implementacion

Concluido el desarrollo del sistema, el siguiente paso es adecuar el fugar
donde se alojaré éste, considerando que cuente con las dimensiones y medidas
de proteccion adecuadas para el optimo desempefio del mismo. El equipo
desarrollado debe estar contenido en un gabinete que lo aisle del medio en el
que se encuenire € impida la alteracion infencional de su funcionamiento.

Las dimensiones y forma del gabinete se definen a partir del volumen
ocupado por los modulos que debe contener y del nimero de tarjetas
electronicas que conformaran el sistema.

4.1 Integracion del sistema

Para visualizar con mayor claridad la forma en {a que se llevara a cabo la
integracién del sistema, el mismo es presentado en el diagrama a bloques de la
figura 4.1.1, donde se aprecian los modulos que lo conforman: a) tres grupos
de dispensarios, que en su conjunto engloban ¢l total de 38 bombas instaladas,
recordando que cada dispensario controla una pareja de bombas; b) tres
tarjetas de interfaz con dispensarios, con capacidad para controlar hasta 16
bombas cada una; ¢) tarjeta de comunicacion serial, para ampliar la cantidad
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de puertos seriales utilizados en la comunicacion; d) una tarjeta CPU, para
realizar las labores de comando de dispensarios; e) Base de Datos.

gabinete contenedor dei sistema

ares | | cmeuro
DISPENSARIOS) INTERFAZ
| TARJETA
|oE PUERTOS |
SERIALES
Gfofp?oz 7 creumo |
DISPENSARIOS) INTERFAZ _JBus
e CPY | -
. :15::1'“0
Gpot | . |omewro
DISPENSARIOS) INTERFAZ
T T e o
. w’ v N - .
TARJETAS TARJETA DE TARJETA CPU BASE
e DE INTERFAZ A COMUNICACIGN STD32 DE
DISPENSARIOS Puerios Seriales COMANDADOR DATOS

Figura 4.1.1 Diagrama a blogues de los componentes del sistema.

La tarjeta CPU (Central Processing Unif) elegida es la ZT8902 que tiene
un procesador INTEL 80486 con una velocidad de reloj de 100MHz (ver
apéndice A), misma que cuenta Gnicamente con 2 puertos de comunicacion
serial (COMI y COM2). Debido a que nuestro sistema utiliza un puerto serial
por cada grupo de 16 bombas instaladas, no es posible comandar las 38
bombas con que cuenta la estacion de servicio con una sola tarjeta ZT8902
exclusivamente, de tal manera que para comandarlas requeriremos de 3
puertos seriales. Hay que afiadir que Ia comunicacidn que se establecera con la
base de datos emplea un puerto serial més. De esta forma se requiere agregar 2
puertos de comunicacion serial adicionales.

Mediante la consulta de los manuales para la plataforma STD32,
encontramos una variedad de tarjetas para todo tipo de aplicaciones, por
ejemplo, la tarjeta ZT88CT75 mostrada en la figura 4.1.2 funciona como una
interfaz de comunicacién tanto serial como paralela, cuenta con 2 puertos de
comunicacién serial y 1 puerto de comunicacion en paralelo. Los puertos
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seriales pueden configurarse para protocolos de comunicacion RS232 o
RS485, para mayores caracteristicas de dicha tarjeta ver apéndice A.
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Figura 4.1.2 Tarjeta de comunicacion serial y paralela.

Con lo anterior solucionamos el problema de la cantidad de puertos
requerida para comandar las 38 bombas (19 dispensarios) de la estacion de
servicio #0047, la cantidad de tarjetas de plataforma STD32 es:

e Tarjeta CPU ZT8902.
o Tarjeta de comunicacion serial y paralela ZT88CT75.
e 3 Tarjetas de interfaz con dispensarios.

La cantidad de tarjetas es de S por lo que debemos elegir un gabinete
contenedor (Rack) de tarjetas para esta plataforma, que funciona para
interconectar todas las tarjetas que se insertan en cada una de sus ranuras
(Slots), estos gabinetes también se consiguen en un catdlogo especial para la
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plataforma STD32, las presentaciones varian desde 3 hasta 24 ranuras. El
niimero de ranuras que mas se acerca a nuestros requerimientos es de seis. La
figura 4.1.3 muestra un gabinete de {8 ranuras.

Figura 4.1.3 Gabinete contenedor de tarjetas STD32.

4.2 Requerimientos de alimentacion

Una vez configuradas cada una de las partes que formaréan el sistema es
necesario conocer el consumo de potencia requerido por cada una de las
tarjetas, para obtener la capacidad total demandada a la fuente de voitaje. Los
voltajes de alimentacién utilizados en esta plataforma son Vee=3V,
Vaux{+)=+12V, Vaux(-)=-12V.

Para las tarjetas ZT8902 y ZT88CT75 las caracteristicas eléctricas se
toman de las hojas de especificaciones correspondientes, anexas en el
apéndice A.

Para la tarjeta ZT8902, con procesador 486 DX4-100, los consumos de
voltaje de alimentacién, voltajes auxiliares asi como los de corriente se
muestran en la tabla 4.2.1.

Minimo Tipico Maximo
Vee 4.75V 5.00v 5.25V
[ Vaux(+) 114V 12.00V 12.6V

Tabla 4.2.1 Consumo de corriente de la tarjeta ZT8902 (continua).
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Minimo Tipico Maximo
Vaux(-) Sin uso Sin uso Sin uso
Consumo para:
| Vee=SY 1.4A 23A
Vaux(+)=12V 0.01A 0.03A

Tabla 4.2.1 Consumo de corriente de Ia taﬁeta ZT8802.

La tarjeta ZT88CT75 tiene los consumos de voltaje y corriente
especificados en ja tabla 4.2.2.

Minimo Tipico Maximo
Vee 4.75V 5.00V 5.25V
Yaux{+) 11.40V 12.00V 12.60V
Vaux(-) -12.60V -12.00V -11.40V
Consumo para:
Vee=3V 60mA 120mA
Vaux(+=12V 200pA 300pA
[ Vaux(-)=-12V 680uA 1200uA

Tabla 4.2.2 Consumo de corriente de la tarjeta ZT 88CT75.

Para obtener el valor de potencia que nuestro sistema requiere para
funcionar correctamente consideraremos el méximo consumo para valores
tipicos de alimentacion, a estos valores debemos agregar el consumo de la
tarjeta de interfaz con los dispensarios, estos consumos se calculan para cada
voltaje de alimentacion.

Empezaremos analizando los consumos de corriente demandados a la
fente de 5 Volts (Vee).

Del funcionamiento de la tarjeta de interfaz con dispensarios analizado
anteriormente (ecuacidn 3.5.2) sabemos que el méximo consumo de corriente

(ITI'Dma.x) es de:
Frrpmas = 91.5mA.

Sabemos también que nunca se presentaran las sefiales TTD y TTC en
forma simultdnea durante el funcionamiento normal del sistema, pero por
cuestiones de seguridad calcularemos el consumo de corriente para la sefial de
respuesta de los dispensarios (Irrcmm). con el objeto de prevenir que en un
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momento determinado sea demandada la corriente de ambas sefiales a la
fuente de alimentacidn V¢ . Entonces, fijando nuestra atencién en la sefal
TTC y debido a que Unicamente se puede activar un solo canal a la vez,
analizaremos el consumo de corriente de los circuitos optoacopladores de
estos canales, asumiendo que cuando se activa alguno de ellos los siete
restanies se encuentran desactivados. Este es el caso en el que se produce la
maxima demanda de corriente a la fuente Vo por parte de Jos canales TTC.
La figura 4.2.1 muestra el circuito equivalente para el caso mencionado.

Vee=+5V
—_
Vaux=+H12v
N2 -
m vin -
M339 a terminal Rxs
. Arrer s Til. 33 i
%: R4
dDezﬂaciivado Vaux =12V
Rez Rrrez
Ri
-— Vref
= =R2
o8 —=L
desactivado
Hes Ryrcs

Figura 4.2.1 Configuracion de maximo consumo para el circuito de respuesta TTC.

Al circuito sumador mostrado en el capitulo 3, se le tiene que agregar una
resistencia (R5) de lkohm en la entrada negativa del comparador, con |a
finalidad de disminuir el valor de impedancia que ve dicho dispositivo en este
punto, ya que la impedancia manejada anteriormente es alta, aunado a que los
niveles de umbral con respecto al voltaje de referencia son muy cercanos entre
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si, lo que produce una fuente de ruido, situacién que fue comprobada despugs
de la realizacion de algunas pruebas (ver figura 4.2.1).

De acuerdo con esta modificacion hecha al circuito (inclusiéon de la
resistencia R5), se realizara un analisis del mismo para propdsitos de cdlculo
de consumo corriente, de tal forma que se obtiene un circuito minimo
equivalente para el caso en que solo un canal de entrada se encuentra activado,
la figura 4.2.2 muestra este caso.

Vee=+5V

Vauxy=H2v

R3
YE  RTTCH vin

. Vi
o % ! ! LM339 a terminal Hxs
Vret + de MAXZ232
Re Req RS
R4

Figura 4.2.2 Circuito equivalente para lrrcmax.

Debido a que las resistencias Ryrex ¥ Rex (donde x=1 a 8) tienen los
mismos valores para cada canal optoacoplado, 100kohms y lkohm
respectivamente, podemos definir una resistencia Ryre,” con valor igual a la
suma en serie de cada pareja de resistencias arriba mencionadas, con lo que
podremos calcular una resistencia equivalente (Req) que englobe el arreglo en
paralelo de dichas resistencias Rryey de los 7 canales desactivados, de la
misma forma como se [levé a cabo en el subtema 3.4 (ver ecuaciones 3.4.7 y
3.4.8). Dichos valores se obtienen a partir de las siguientes expresiones.

Rrtex'= Rypey + Ry Ecuacion 4.2.1
Rerey! .
Reg = 7 Ecuacion 4.2.2

Sustituyendo los valores correspondientes, tenemos:

Req = 14.428kohms
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Basados en la figura 4.2.2, el arreglo resultante formado por {as
resistencias Rg (1k), Ry (100k), Req (14.428k) y RS (1k) es una resistencia
equivalente total (Rror), como se observa en la ecuacion 4.2.3.

Rror = Re)//|Rype, + Req//R5] Ecuacion 4.2.3
Cuyo valor es igual a:
Rror= 99Gohms

Con el resultado anterior podemos calcular el gasto de corriente maximo
para la sefial TTC (Itrema):

Voo —VeEgyr

IrrCmas = Ecuacién 4.2.4

Rror

Sustituyendo valores obtenemos:
I TTCmax =4, 74mA

Para obtener el valor maximo de corriente demandado por la interfaz de 8
canales a [a fuente de alimentacion de 5V, se deben considerar los circuitos
integrados que se alimentan de dicha fuente, en este caso solo conectamos el
CI MAX232; para conocer su consumo recurrimos a las hojas de
especificaciones (ver apéndice G), obteniendo un consumo médximo de
corriente {Ipu232) de:

Tnax232=10mA
Con estos valores podemos determinar el valor maximo de corriente
(Ivee) que nuestra interfaz demandaré a la fuente de 5V como se muestra en la

ecuacion 4.2.5.

Lee=IrmomacH I rrema fna23z Ecuacion 4.2.5
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Sustituyendo los valores obtenidos, tenemos que:
]VCC=106.24mA

Tomando en cuenta que el circuito interfaz con dispensarios también se
alimenta con Vaux(+), obtendremos la corriente demandada a esta

alimentacién (Iyauy+). En la figura 4.2.3 se muestra el circuito sumador
alimentado de Vaux(+).

Vaux 4=+2y

Vin g———
e terminal Rxs
Vret o de MAX232
Vaux n=t+12V
Al 1
R2

Figura 4.2.3 Circuito comparador y fuente de alimentacion Vayy).

Para conocer ¢l consumo de corriente analizamos primeramente el
arreglo de las resistencias R1 (220ohms) y R2 (330ohms), el cual tendra un
valor de corriente constante, por lo que el célculo de corriente en este punto se
btiene de la siguiente ecuacion:

I =ﬁfﬁ)_
RIRZ™ py i R2 Ecuacién 4.2.6

Sustituyendo en la anterior ecuacion:
]R/R;=59,UA

La salida del circuito sumador lagico es de colector abierto, por lo que el
maximo consumo de corriente (Imasal), S¢ obtiene cuando tenemos saturado el
transistor de salida del CI LM339, la corriente mencionada se obtiene de la
siguiente expresion donde R3 es igual a 1.5kohms.
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J; _ Vaux.f+)—VSAT
maxsal = —Rj_ Ecuacion 4.2.7

De donde el valor de la corriente es:
Ima_m,,l =7 8mA

El CI LM339 se alimenta de Vaux(+), por lo que de las tablas de
especificaciones para este CI se obtiene un consumo de corriente maximo de:

I1a339=3mA
Por lo tanto, el consumo maximo de corriente para Vaux(+} es:

Fvauser/=1 iRzt maxsart I La33 Ecuacion 4.2.8
Sustituyendo valores, tenemos:

IVauxf+)=]0- 859mA

Lo anteriormente expuesto es aplicable a un circuito de ,interfaz a
dispensarios con 8 canales de comunicacién. Sabemos que se requieren 3
circuitos de este tipo, por lo que el consumo total para el sistema disefiado se
calcula triplicando el resultado de cada consumo calculado, de donde se
obtiene para la fuente de 5Volts una corriente total (Ivcciniermz) de:

I VC‘Cimed’az':s Iyee Ecuacion 4.2.9
De donde:
TvcCinterea=318.72mA

Y para la fuente auxiliar de +12Volts una corriente (Ivaux(+)interfaz) de€:

Fautpinsersaz=3 Trausrs) Ecuacion 4.2.10
De donde:
]"du!l’ﬂimer:faz=32. 577mA
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Con los datos anteriores podemos determinar el consumo total para las
fuentes de alimentacion de +5V y +12V, de la siguiente manera:

Para Ia fuente de SVolts:

Lvceror=Lzrsspat{zrsscrrs HvCcinterfa Ecuacion 4.2.11

Sustituyendo valores en la ecuacién se obtiene:

1 VCCTOT =2.7384

Para la fuente de 12Volts:

Iy = [rreopatI +1y - .
Fatx(+)TOT ZT8902 T LZT88CT75 Vawxr+)interfaz Ecuacion 4.2.12

Con los valores conocidos obtenemos:
]Vaux(+)TOT =63.377mA

Por otra parte, tomando en cuenta que de la fuente negativa V. =-12V,

Onicamente es alimentada la tarjeta de comunicacion serial ZT88CT75, el
consumo total de corriente sera de:

ety =Izrsscrs Ecuacion 4.2.13
De donde se obtiene:
gy =1.2mA

Por lo tanto las potencias correspondientes para cada uno de los valores
de corriente anteriormente calculados son:

Fuente de alimentacion de +5Volts:
Pyec=Vee vecror Ecuacion 4.2.14
Prce=13.765Waits

Fuente de alimentacion de +12Volts:
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PVGHI(*‘)Z auxi+) Iva'ufoTOT Ecuacion 4.2.15

Pyass,=0. 7605 Watts

Fuente de alimentacion de -12Volts:

PVau.r(-): auxf-} Ivawr(-) Ecuacién 4.2.16

PVau.r(—)=14- dmWatts

La potencia de la fuente de alimentacion a seleccionar debe ser mayor
que las suma de las potencias arriba calculadas para garantizar un correcto
funcionamiento del sistema. E! modelo de fuente de poder FCS604A
fabricado por la empresa Jameco cumple con las caracteristicas necesarias
para alimentar al equipo, en el apéndice F se muestran las hojas de
especificaciones de esta fuente.

4.3 Disefio del circuito impreso de la interfaz a dispensarios

Basados en las caracteristicas anteriormente comentadas, debemos lograr
que el circuito interfaz tenga dimensiones tales que no incrementen el tamaiio
de nuestro sistema, por lo que se adecuarid dicha interfaz al tamafio de las
tarjetas para la plataforma STD32 (4.5 x 6.5 pulg) y con esto ocupar una
ranura de expansiéon dentro del gabinete por cada ocho dispensarios a
comunicar. Partiendo de lo anterior necesitamos disefiar una tarjeta en circuito
impreso que cumpla con las caracteristicas mencionadas. El disefio se basa en
el acomodo de los componentes en el espacio Util de una tarjeta para la
plataforma STD32, en la figura 4.3.1 se muestran las zonas de espacio til de
una tarjeta para STD32.
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Figura 4.3.1 Espacio util en una tarjeta para la plataforma STD32.

Para el disefio de este tipo de circuitos impresos (Printed Circuit Boards
PCB) nos auxiliaremos de un programa especializado desarrollado para tal fin.
El software utilizado en la realizacién de nuestro disefio es un producto de la
empresa PROTEL y esta disponible en forma gratuita en el sitio que esta
empresa tiene en la red global INTERNET.

Para ahormrar espacio dentro del gabinete y facilitar la ubicacion de los
componentes en la tarjeta, se decidié emplear el circuito impreso de doble
cara, es decir, se colocan pistas conductoras por ambos lados de la tarjeta. En
la figura 4.3.2 se presenta la cara que aloja a los componentes y en la figura
4.3.3 se muestra la parte correspondiente al lado donde es aplicada la
soldadura.
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Figura 4.3.3 Lado de soldadura de la tarjeta interfaz.

97



IMPLEMENTACION

La tarjeta terminada, incluyendo todos sus componentes, deberd tener
una altura méxima de 1.5cm, con la finalidad de ocupar exclusivamente el
espacio asignado a una ranura de expansién dentro del gabinete.

4.4 Diseiio del gabinete exterior

El gabinete exterior que contendrd al sistema esta disefiado en lamina
metalica para ayudar a la disipacién de calor, en caso de existir algin
calentamiento cuenta también con un ventilador que expulsa aire del gabinete
por la parte superior, mientras lo introduce por su costado izquierdo.

En la figura 4.4.1 se muestra el gabinete, con sus dimensiones fisicas asi
como sus puntos de conexion con el exterior.

ol -]

20cm.

‘ \//\rmlnte

PILOTO

Figura 4.4.1 Gabinete exterior.
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Para facilitar cualquier modificacién del sistema o su mantenimiento, el

gabinete puede descomponerse por partes, como se muestra en las figuras
442y443.

Figura 4.4.2 Tapa frontal abatible.

Figura 4.4.3 Tapa diagonal desmontable,
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4.5 Conexiones

Después de haber seleccionado el tipo de gabinete que se utilizara para
contener la electronica, ahora se requiere realizar las conexiones internas del
sisterna, las cuales se llevaron a cabo de la siguiente manera.

Para la comunicacion del sistema con la base de datos, primeramente se
realizo la conexion entre la tarjeta CPU y el gabinete, para lograr esto, en la
parte correspondiente al CPU se necesité de un conector hembra para cable
plano de malla de 10 hilos, esto debido a que dicha tarjeta tiene en su parte
contraria al peine de conexion, un conector de 10 terminales para el puerto
serial COM2. Del lado contrario a éste se usé un conector DB25 macho para
cable plano de malla de 25 hilos, el cual se fija al gabinete. El cable y los
conectores anteriormente descritos se muestran en la figura 4.5.1.

Lakh 10pos. Catile ptw Ohos
b
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X
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Qo QOO0 O0 0000
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Figura 4.5.1 Cable de conexién interna CPU-Base de datos.

La tarjeta de interfaz a dispensarios tiene para su comunicacién serial con
2l CPU un conector macho tipo lafch (sujetador), por lo que fue necesario
implementar un conector hembra para cable plano de malla de 10 terminales,
mientras que por el lado opuesto se usé un conector para cable plano de malla
de 14 hilos. La figura 4.5.2 muestra el aspecto de este cable de conexion.
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Figura 4.5.2 Cable de conexion tarjeta interfaz-CPU.

Otro cable de conexion empleado es el que comunica a la tarjeta interfaz
con la tarjeta de puertos 88CT75, este dispositivo tiene por ambos lados un

conector para cable plano de 14 hilos tipo latch, como se muestra en la figura
4.53.
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Figura 4.5.3 Cable de conexién tarjeta interfaz-tarjeta 88CT75.
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La comunicacion con cada uno de los dispensarios se realiza a partir de
un conector DB25 por cada tarjeta interfaz. Para la conexidn interna entre la
tarjeta mencionada y el gabinete se implemento un arnés de cables interno que
Inicia en la tarjeta y termina en & conectores DB9, cada conector maneja 3
hilos para las sefiales de comunicacién (TTD,TTC y DCC). El arnés para la
tarjeta de interfaz con dispensarios se muestra en la figura 4.5.4.
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Figura 4.5.4 Cable de conexidn tarjeta de interfaz con dispensarios.
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l.as conexiones externas se realizaron de la siguiente forma. El cable de
conexion CPU-Base de Datos se implementa con un conector DB25 hembra
por el lado del equipo comandador; en el otro extremo se utilizé un conector
DBS9, como se muestra en la figura 4.5.5.

O A5 b b2 tembr=)
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Figura 4.5.5 Cable de conexion externa CPU-Base de Datos.

La conexién con cada uno de los dispensarios se llevé a cabo con
conectores DB9 configurados como se especifica en la siguiente figura.
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Figura 4.5.6 Cable de conexion a dispensarios.
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4.6 Programa comandador de bombas

Con el sistema finalmente constituido con todos sus elementos, lo que se
requiere es diseflar un programa, mismo que se almacenari en la memoria
Slash del CPU del comandador y cuya funcién serd instruir a las bombas a
partir de los comandos encontrados en el subtema 3.4, ademis de poder
establecer comunicacion con la base de datos. Dicho programa se explica a
continuacion.

El programa comandador de bombas define las instrucciones requeridas
para el sistema de comunicacion con los dispensarios, el cual se disefi6 a partir
del programa PRUEBA elaborado anteriormente. La nueva versién de
software tendra que controlar los 19 dispensarios con que cuenta la estacién de
servicio, ademas de mantener comunicacion continua con la mencionada base
de datos. En la figura 4.6.] se muestra un diagrama a bloques del
funcionamiento general del programa, al que llamaremos BOMBA.

. MANDA RECIBE COMUNICACION
INICIALIZACION) | oo a | o PESPUESTAS | | CON
DE PUERTOS BOMBAS DE BASE DE
DISPENSARIOS DATOS

Figura 4.6.1 Diagrama a bloques del programa BOMBA,

Del diagrama a bloques se genera el diagrama de flujo del programa
BOMBA en el cual se explica el funcionamiento det mismo, y que es
mostrado en la figura 4.6.2.
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L BOMBA

1 Tniciatiza puertos y
variables a utilizar

Se
tecled la
secuencia de escape,
{ESC)?

2. Médulo de Seleccidn de bombal

I

3. Médule de Comunicacién
con Base de Datos

y

4. Modulo Elige Comando

y

5. Mddulo Manda comando

6. Mddule Recibe respuesta

7. Mdduly de Comunicacion

con Base de Datos

2

Figura 4.6.2 Diagrama de flujo del programa BOMBA.

El primer médulo se refiere a la inicializacion de los puertos utilizados
para la comunicacién con los dispensarios y la base de datos. En el subtema
3.4 se comentd la utilizacion del puerto serial de la PC con la finalidad de
preparario para enviar y recibir informacién, sin embargo, ahora se habilitaran
tres puertos seriales para la comunicacion con los dispensarios y un puerto
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mas para el intercambio de informacién con la base de datos. En seguida se
pregunta si ha ocurrido una peticién de escape por parte del usuario, para
-erminar con la ejecucion del programa o continuar con el siguiente modulo
del mismo.

En el segundo modulo, Modulo de Seleccion de Bomba, se activa y
mantiene la comunicacion con cada una de las bombas y se genera un
contador que se incrementa para adoptar el valor del nimero de identificacion
de la bomba siguiente. En la figura 4.6.3 se muestra el diagrama de flujo del
Médulo de Seleccion de Bomba.

[ Seleccidn de bomba

noe

¢ Comunicacion con
la bomba?

El contador de bombas se
hace igual al niimero de la
bomba siguiente

Fin
Figura 4.6.3 Diagrama de flujo del Médulo de Seleccion de Bomba.

En el tercer moédulo se programa la comunicacion con la base de datos.
Debemos aclarar que esta tltima forma parte fundamental del procese integral
de comunicacién del sistema. Sin embargo, su funcionamiento sera tratado de
manera parcial en este texto, debido a que la parte del proyecto
correspondiente a la base de datos fue desarrollada por otro grupo de trabajo.
Cabe resaltar que se establecieron criterios comunes entre los grupos, para
establecer el protocolo de intercambio de informacidn entre ambas partes.

106




IMPLEMENTACION

Para lograr la comunicacion arriba mencionada fue disefiada una capsula
de mensaje que vigja electrénicamente desde la base de datos hacia el
comandador y de regreso, de manera constante. El contenido de [a capsula estd
formado por 11 bytes que incluyen los datos presentados en la tabla 4.6.1,
como s¢ aprecia a continuacion,

No. de bytes Tipo de dato

TIPO DE MENSAJE

No. DE BOMBA

No. DE PRODUCTO

CANTIDAD EN LITROS

CANTIDAD EN PESOS

No. DE GRUPO DE DISPENSARIOS
BYTE DE VERIFICACION DE LA
INTEGRIDAD DE LOS DATOS

11 bytes totales

[T S 3 1 P GG

Tabla 4.6.1 Contenido de la capsula de mensaje.

Los datos contenidos en cada cépsula dependen del tipo de mensaje que
s¢ trate, existiendo para cada uno de ellos diferentes acciones a realizar, como
s¢ muestran en ta tabla 4.6.2.

Tipo de
mensaje Accion a realizar

CAMBIO DE PRECIO DEL PRODUCTO,
PROGRAMACION DE UNA VENTA.

PARO DE EMERGENCIA DE LA BOMBA.
SOLICITUD DE ESTADO DE LA BOMBA,
CANCELACION DE LA VENTA.
REACTIVACION DE LA BOMBA.
INICIALIZACION DE LA BOMBA.

TIEMPO PARA CANCELACION DE LA VENTA.
CAMBIO A FLUJO LENTQ DE DESPACHO.

DD NG EWN =

Tabla 4.6.2 Acciones a realizar.

El Mddulo de Comunicacion con la base de datos inicia con una rutina
que lee los bytes recibidos por el puerto serial COM2 y devuelve el numero de
bytes recibidos a la base de datos, para que ésta coteje si se efectud
correctamente la transmisiéon. En caso de no recibir la informacion
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adecuadamente, el programa manda una cipsula de error para avisar a la base
de datos que el envio de los mismos debe repetirse.

Después, se confirma la integridad de la informacion y se procede a
preguntar si la capsula recibida se refiere a un error producido en el ciclo
anterior de comunicacion con la base de datos. Cuando esto es afirmativo, los
datos recibidos son comparados con la ultima transmision realizada, con el
objeto de reemplazarlos por los datos correctos y enviarlos nuevamente a la
base de datos. Pero cuando no se trata de una capsula de error recibida, se
verifica la ocurrencia de tres posibles casos: a) que exista [a bomba solicitada,
b) que no se encuentre la bomba en un proceso de inicializacién o ¢) que ya no
sea tiempo de efectuar una cancelacion de venta, ya que al ocurrir alguna de
estas condiciones el comandador tendra que enviar una capsula de error hacia
la base de datos para que la informacion le sea enviada nuevamente.

El paso siguiente es corroborar que la capsula de mensaje no esté vacia,
ademas de que la bomba no se encuentre en estado de inicializacion. Las
capsulas vacias se utilizan para establecer una comunicacion permanente, ain
wuando no exista ninguna peticién de accion en la base de datos.

Una vez verificado lo anterior, se registra la accion pedida por la base de
datos para el control de las bombas, es decir, se procede a la seleccién del
comando que sera enviado a los dispensarios, de acuerdo con }a tabla 4.6.2. En
la figura 4.6.4 se observa el diagrama de flujo del programa de comunicacion
entre el comandador y la base de datos.
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Comumieacidn cen la
Base de Daios
Lee Base de Datos

+Exists 1a bomba,
o no ¢s inicializacidn,
o gs tiempo para
cancelar venta?

Prepara para
eapsula de error

¢Es inicializacidn
y cApsula vacia?

Inicializando =0

|

Ejecuta ruting de feg\stm de 14 accidn pedida por
la base de datos para €] control de 1as bombas

v

Actualiza lo altimo
recibido y transmitido

No

cEsta
vacia 1a cola de
Transmision”?

Encapsula  vacio

Encapsula o que se

:Se
verificd la integridad
de los daros?

es iguel a lo dltimo
P

Encapsula ¢l crror

va a transmilir

Manda cdpsula a
|3 base de datos.

Manda respuesta a
|a base de datos

I A

Manda cépsulaa
la base de datas

Encapsula el error

Manda capsuls &
|a base de datos

A
Regresa al
programa principal

Figura 4.6.4 Diagrama de flujo del Médulo de Comunicacion
con la Base de Datos (continda).
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Rutina de registro de la aceién pedida por
la base de datos para el controt de las bombas

Si
1 Carnbio de precio,mete respuesta en cola
No
2 Programaicén de venta ——p
3 Paro de emrgencia de la bomba ————!

4 Solicitud de estado de la bomba, (ooIoca — P
la respuesta en la cola de transmision)

5 Cancelar venta

6 Reactivacion de la bomba ————
S IRl gt
8 Tiempo para cancelar la venta  —
9 Despacho en flujo lento ——P

P

A 4
@m& a médulo de comunicacidn con @

Figura 4.6.4 Diagrama de flujo del Modulo de Comunicacidn
con la Base de Datos.

Para explicar el Médulo Elige Comando se hard uso de un arreglo con
fines exclusivamente de programacion, el cual recibe el nombre
ESTADO BOMBA y esta integrado del siguiente grupo de bytes, como se
observa en la tabla 4.6.3.
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Posicion del byte

en ¢l arreglo Descripcién
0 NUMERO DE BOMBA
1 PRODUCTO
2 ESTADO SIGUIENTE DE LA BOMBA
3 VENTA MAXIMA EN LITROS (parte baja de la cantidad)
4 VENTA MAXIMA EN LITROS (parte media de la cantidad)
5 VENTA MAXIMA EN LITROS (parte alta de ia cantidad)
6 VENTA MAXIMA EN PESOS (parte baja de la cantidad)
7 VENTA MAXIMA EN PESOS (parte media de la cantidad)
8 VENTA MAXIMA EN PESOS (parte alta de la cantidad)
9 ESTADO ACTUAL DE LA BOMBA
10 VENTA TOTAL EN LITROS (parte baja de la cantidad)
" VENTA TOTAL EN LITROS (parte media de la cantidad)
12 VENTA TOTAL EN LITROS (parte alta de la cantidad)
13 VENTA TOTAL EN PESOS (parte baja de [a cantidad)
14 VENTA TOTAL EN PESOS (parte media de la cantidad)
15 VENTA TOTAL EN PESQOS (parte alta de la cantidad)
16 ACCION O PREGUNTA HECHA A LA BOMBA
17 GRUPQ DE DISPENSARIOS AL QUE PERTENECE LA

BOMBA (SALIDA)

Tabla 4.6.3 Arreglo ESTADO_BOMBA.

Este arreglo estd compuesto por 18 bytes. Cabe aclarar que no en todos
los casos los datos enviados desde los dispensarios viajan en grupos de 18
bytes, por lo tanto el programa ubica los datos recibidos en su posicion
correspondiente dentro del arreglo, y a los bytes restantes les asigna un valor
igual a cero. Algunos de los datos recibidos se definirdn como valores de
variables que serdn utilizadas para el desarrollo de este mddulo. Dichas
variables se especifican a continuacion.

e ACCION. Es la instruccién enviada desde la base de datos a la
bomba que la ¢jecutara (ver tabla 4.6.2).

e COMANDO. Se refiere a la instruccién que se mandard a la bomba
por el comandador, analizados en el subtema 3.4.3.

e ESTADO PRESENTE. Adopta los valores de los estados de las
bombas, antes definidos en la tabla 3.4.4,

e ESTADO SIGUIENTE. Es el estado que tomara la bomba
dependiendo de la ACCION y del ESTADO PRESENTE en el que se
encuentre.

La tabla 4.6.4 muestra las acciones vy los estados siguientes.
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ESTADO SIGUIENTE Accidn
101 MANTENER LA COMUNICACION CON LA BOMBA
110, 1M1 CAMBIO DE PRECIO DEL PRODUCTO.
120, 122 al 125, 127, 128 PROGRAMACION DE UNA VENTA.
130 al 132 PARO DE EMERGENCIA DE LA BOMBA.
140 SOLICITUD DE ESTADO DE LA BOMBA.
150 CANCELACION DE LA VENTA.
160, 163, 165 REACTIVACION DE LA BOMBA.

Tabla 4.6.4 Relacion ESTADO SIGUIENTE - ACCION.

La condicion para que se presente un ESTADO SIGUIENTE depende del
estado en que se encuentre la bomba y de la accion que realiza en ese
momento. Al iniciar el proceso las bombas se encuentran inactivas y la
capsula de mensaje de la base de datos estd vacia, por lo tanto no hay accién a
realizar, sin embargo, se pide que se mantengan activas por medio de un ciclo
de reactivacién. Al recibir de la base de datos una cépsula con informacidn
que indique la realizacion de una accién, el ESTADO PRESENTE cambia y
se prepara para ejecutar dicha accidn, la cual se lleva a cabo efectuando una
secuencia ordenada de estados, acciones y comandos. Al término de ésta el
programa indica cual es la siguiente accion a efectuar, por ejemplo, si se desea
llevar a cabo el cambio de precio de un producto, la cépsula de mensaje nos
envia un 1 en el byte correspondiente a tipo de mensaje, lo cual hace que el
ESTADO SIGUIENTE efectie la realizacion de la ACCION cambio de
precio, en este momento el programa pregunta si la manguera estd colgada. De
ser asi, el ESTADO SIGUIENTE cambia nuevamente y pregunta si la bomba
estd activa, de tal manera que el siguiente paso serd ejecutar el comando
cambio de precio del producto, con lo que finaliza esta accién y se envia la
informacion al moédulo Manda Cemando, que es el encargado de transmitir la
informacién hacia los dispensarios. A continuacion, en la figura 4.6.5, se
muestra el diagrama de flujo del modulo Elige Comando.
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ELIGE COMANDO
(y lapreguma)

si
¢ Fstado siguiente

07 Estado siguienite =101
cambio de )
Estado siguiente =] 10 ¢ ik
si
{venta)
Estado siguiente =120
no
si
{Paro emergencia)
Estado sigui =130
no
si
{Solicitud estado)
Estado siguiente =140
no
si
Estado siguiente =150 | (Cancelar venta) |
no
si
ST
| E iguiente =160 (inicializa
no
Lt
Comando=162

cambia a 12 bomba siguienie

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Mddulo Elige Comando {contintia).
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Estado sigiente =0
I
Conendo=161
1

Cambiaala bomba sigiiente

(fa bomba pide inicializacién)

Estaco siguiente =160

@ Cambia a la bomba sipuiente]

T

Cambia a la borrba siguiente;

i >

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Modulo Elige Comando {continda).
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si

Estado presente _
=32647)? Estado sipuerge =0
; L 2
Estado siguiente v £} . ”
=117 E siani 0 ‘omando=
v I I
143
Comando=162 Cambia a la bomba siguicnte
T
Ejecuta subrutina de bomba
o esta lista para ejecutar.
Cambio de precio{111)
Y
(menguera descolgada)
‘i Estado siguiente
=1207
o
5l (fa bomba pide N
inicializacion) s L
Estado siguiente =160 Estads siguiertio=120
v -
t Comando=165 Correrxir=162
‘ : Y -
* ] Camibxa a la bomba siguiente] Mangucra sin levartan(1)

h
fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando {continta).
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i
' Estado siguiente
=1227
no
;Estado presente
=160?

A

Estado siguiente=120
I

Estado siguiente=123

I Comando=162

Comando~166 1

I | Cambia a la bornba siguiente|

b 4 A
si
 Estado sipmente
=1137
no
. b
gl
Estado siguiente =124
Estado siguiente=128 stado siguiente
|
1
Comando=162
Comando=165
Cambia a la bomba siguiente
fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando (continia).
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i Fstado presente

=2087

(Estado presente

=2407

R

3

s

3

-

{sc programo}

Estxio sigiiente- 124

ﬂ

Comando=162

h, 4

Cambia a Ja bomba signiente

Estado siguicnic=124

h 4

{se programo) fin

Comando—=]62

h 4

Cambia ala bomba simiente

Estado siguierte=125

k §

Comando=161

h 4

Cambia a la bomba siguiente

O

(se mézm)

(Surtiendo flujo lento}

Estado siguiente=125

h

Comando=161

h 4

Cambia alabomba siguiente

D

(5¢ programa)

{Surtiendo Ao rapido)

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo de! Modulo Elige Comando (continGa).
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=327

3

Estado siguiente=i25

Y

Comando=161

h 4

Cambia a 1a bomba siguiente

| -

(flujo lento)y

I

Estado siguiente=125

k4

Comande=169

h A

[Cambia a ia bomba siguiente

T

{surtiendo)

3

Estado siguiente=125

¢, Estado preseme

k.

Comando=161

¥

Cambia a la bomba siguiente

fin

(Surtiendo}

3

Estado siguiente =125

h J
Comando=16|

h 4

Cambia a la bomba siguiente

L

fin

(s colgd
despues de surtir)

3

Estade siguiente =124

h 4

Comando=162

h 4

Cambia a la bomba siguiente

imprime el valor que llege
»

fin

{in

Figura 4.6.5 Diagrama de fiujo del Médulo Elige Comando (continia).
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3

Estado siguiente~[24

h 4

Comando=162

A 4

Cambia a 1a bomba siguicry

|

(s¢ programa)

{programa venta}

Cambia a la bomba siguien

=D

_ﬁ (se programd)
Estado siguiente=124
s 2
Comando=162 {Surtienda flujo lento)
A &

fin
—'ﬁ (s¢ programaj
Estado siguiente=124
X {Surtiendo flujo répido)
Comando=162
¥
Cambia a 1a bomba siguiere
[

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de fiujo del Médulo Elige Comando (continua).
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¢, Estado presente
= 1497

¢, Estado presente
=1527

3

Estado siguiente =124

L 4

Comando=162

h A

Cambia a la bomba si

3

[~

(flyjo lento)

Estado siguiente=124

h 4

Comando=169

k 4

Cambia a la bomba siguiente

(surtiendo)

3

Estado siguiente=124

h 4

Comando=162

h 4

Cambina 4 1a bomba siguiente|

fin

{Sustiendo)

I’

Estado siguiente=127

Y

Comando=161

h 4

Cambia a la bomnba siguiente

fin

(se colgd
después de surtir)

'’

Estado siguiente=124

h 4

Comande=162

h 4

imprime ei valor que llego

Cambia a la bomba siguiente]

|
: |

fin

{s¢ cofgd)

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando (continia).
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si

< Estado siguiente

no

=1?zj///,/’

]

7 Eslado presente

=327

) Sigue descolgada
si

Estado sipuiente=0

) 4

Comando=162

Y
Ejecuta subrutina de bomba
no esta lista para ejecutar.
Venta (127)

!

Estado siguiente=124

¥

Comando=162

Y

Cambia a la bo:

mba siguienle

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Modulo Elige Comando (contintia).
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no

Ascgura que
inicie a surtir

no

no

R’

Estado siguiente=124

1

Comando=162

(se programa)

Manda mensaje venla programada

Cambia a la bomba siguiente

[

Cambia a la bomba siguierie

¥

L

| ] {se programé} fin
Estado signiente=128
|
(Sigue programando)
Comando=162

Estado siguiente=i24

h 4

Comando=161

h 4

Cambia a la bomba siguier]

4

[

(se programé}

(Surtiends flijo lento)

Estado siguiente=124

Comando=161

Cambia a la bomba siguicrge

[

fin

(se programd)

(Surtiendo flujo rapido)

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del M6dulo Elige Comando (continda).
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(Estado presente
=212?

sl

'

Estado siguiente=t24

h 4

Comando=161

L 4

Cambia a la bomba siguiente}

(Mujo lento)

3

Estado siguiente=124

A 4

Comando=169

b 4

Cambia a la bomba sigui

{surtiendo)

-

Estado siguientes]24

k4

Comando=16t

h 4

Cambia a la bomba siguiente

=

{Surtiendo)

3

Estado siguiente=123

k 4

Comando=161

h 4

Cambia a la bomba siguiente

(se colgd)

4

Estado siguiente=123

h 4

Comando=161

h 4

Cambia a la bomba siguiente

fin

{se colgo)

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Mddulo Elige Comando (continGia).
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si

¢ Estado siguiente

=1307 /

e

no

no

¢, Estado presente
= 2407

:

Estado siguiente=131
Estado siguiente =131 . 4
= v Comando=163
Comando=163
O e

fin

no

Sigue descolgada

si
Estado sigui
Estado siguiente=132 stado sigaiente=0
I
1
Comando=161 Comando=161

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando {contintda).
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no

;Fstado siguiente
=1327

4
v Estado siguente=0
no Estado siguiente=0 ) 4
~ Comando=162
Comando=162 I

Cambia a la bomba siguiente

Ejecuta subrutina de bomba
no esta lista para ¢jecutar
Paro de emergencia,(132)

LAccion=3?

si

Aceitn=0
fin
no
., Estado presente
=327
Sigue d I
s igue descolgada y
i Estada siguiente=0 Estado siguiente=}
Estado siguiente T :
=1507
Comando=162 Comando=162
3.
Ejecuta subrutina de bomba
no esla lista para ejecutar
Cancelar venta(150)
no
sl
Accion=(}
;
Cambia a la bomba siguiente
{ fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Modulo Elige Comando (continda).
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1 Estado siguiente
=1607

e

« Estado siguients
=1637

Estado siguiente=163

Comando=162

Tiempo de espera

Mete cola(bomba, 165)

I

Estado siguiente =0

Estado siguiente =160

Ejecuta subrutina de bomba
no esta lista para jecutar
Inicializa (160}

Sigue descolgada

Estado siguiente =165

Comando=!66

Accion=0

4

firy
no
Estado siguiente=160
1
Comando=162
Cambia a [a bomba siguiente|

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando (contina).
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si

([Fstado siguiente

_]V

no

jring

i, Estado presente
=|53?

Sigue descolgada l

s
Estado siguiente=0 Estado Slg‘_memc: 160
A A
C -
Comande—162 omando=162

1
jecuta subrutina de bomba|
no esta lista para ejecutar.

Inicializar (165)

no

(Accion=67

Estado siguiente=0

Y

Cambia a la bomba siguiente

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Méduio Elige Comando (continua).
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Manguera sin levantar
{valor)

Valor-0*

Tiempo de espera

Tiempo de espeta

¢ Estado siguiente
=1207

L Estado siguiente=0

T
Ejecutasubnutinade bomba
1o esta lista para ejecutar.
Cancelar venta{l 50)

Accién=0

Comando=162

Fin fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Elige Comando.
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La subrutina Manda Comando, como su nombre lo dice, tiene como
objetivo mandar hacia el dispensario la informacién requerida por el mismo
para realizar una accion especifica, ademas de recibir de parte de la base de
datos una capsula de mensaje que indica si la bomba tiene algin problema con
su funcionamiento.

En la primera etapa de la subrutina se prepara a la bomba que sera
utilizada, enviando por el puerto serial dos bytes con la indicacién de que
realizara el envio de un comando, posteriormente se mandan otros dos bytes
con ¢l comando deseado y la informacién requerida por el mismo. Como se
indicé anteriormente los comandos que ordenan una accién a realizar por la
bomba son los nimeros 160 al 169, de los cuales el 160, 161, 162, 164, 167 y
168, para ser ¢jecutados por la bomba solamente requieren el envio de los
cuatro bytes mencionados anteriormente, sin embargo, para los restantes
comandos (163, 165, 166 y 169) s¢ requiere de mayor informacion, por
ejemplo, si se trata del envio del comando 165, éste informa a la bomba que se
realiza una solicitud de venta, para lo cual se requiere del envio de 22 bytes,
los cuales llevan informacién del tipo de flujo, precio del producto y venta
méxima en litros y pesos.

El envio de la informacién mencionada anteriormente se lleva a cabo a
través del puerto serial asignado al grupo de dispensarios al que pertenece la
bomba, éste se indica con el byte 17 del arreglo ESTAIDO BOMBA, dentro
del cual se asigna el puerto serial por el cual sera enviada la informacién,
COM1, COM3 6 COMA4, y se envian por los dos puertos restantes 4 bytes con
la idea de mantener la comunicacién en dichos puertos. Dentro de esta etapa
existe una subrutina que se encarga de verificar que se esté realizando el
intercambic de comunicacién por los puertos seriales COM1, COM3 y COM4
de manera adecuada y la cual tiene la funcién de enviar el mismo nlimero de
bytes recibidos. En el segundo paso se realiza una rutina igual a la anterior
pero ahora con COM3 y posteriormente con COM4.

La Gltima etapa del Mddule Manda Comando se encarga de avisar la
presencia de una mala funcion de la bomba. Esto se lleva a cabo al revisar el
arreglo ESTADO-BOMBA, en el cual se pregunta el estado siguiente y si
dentro de la capsula de mensaje se encuentra un byte con la identificacion
“bomba-mal” en alguna accidn especifica, se regresa al estado cero de dicha
accion, esto con la finalidad de restablecer el sistema. En la figura 4.6.6 se
presenta el diagrama de flujo del modulo Manda Comando.
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Manda
bomba, comando

Manda reconocimicnto de
bomba y su suma a255

Manda comando y
su suma a 255

(Comando=1617 Manda 4bytes
Comando=1627 Manda 4bytes
si
",Cammy
no
Manda 36bytes

Manda 4bytes

Los bytes § y el 4 para precio alio

Los bytes 9y el 5 para suma a 255 de precio allo
Los bytes 10 y €] 6 para precio bajo

' Los bytes 11 y el 7 para suma a 255 de precio baje

Los bytes 32, 28, 24, 20, 16, 12 para precio alto

Los bytes 33, 29,25, 21, 17, 13 para suma a 255 de precio alto
Los byies 34, 30, 26, 22, 8, 14 par precio bajo

Los bytes 35, 31, 27, 23, 19, 15 par suma a 255 deprecio bajo

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comando {(continua).
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El byte t1 para suma a 255 de venta mixima en pesos bajo
El byte 12 para venta maxima en pesos medio
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El byte 14 para venta maxima en pesos alto

El byte 15 para suma a 255 de venta méxima ¢n pesos alta
El byte 16 para venta maxima en litros bajo

El byte 17 para suma a 255 de venta maxima en litros hajo
El byte 18 para venta maxima en litros medio

El bvte 19 para suma a 255 de venta maxima en Jitros medio
El byte 20para venta maxima en litros alto

El byte 21 para suma a 255 de venta maxima en litros alto

v

\

ne

Manda 20bytes
L

El byte 4 para precie bajo

El byte 5para suma a 255 de precio bajo
El byle 6]=para precio alto

El byte 7}=para suma a 255 precio alto
El byte 8 tiene el valor de 255

El byt tiene el valorda 0

El byte 10 tiene el valor de 255

Ei byte 11 uene el valor de 0

Ei byte 12 ticne ¢l valor de 255

El byte 13 siene el valor de 0

El byte 14 tiene ¢l valor de 255

El bytel5 tiene 2l valor de 0

El byte 16 tiene el valor ds 255

El byte 17 tiene et valor de ¢

El byte 18 tiene ef valor de 255

Ei byte 19 tiene el valor de

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comando {continGa).
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Comando=1677

Manda 4 bytes por com3 Manxia 4 bytes por com!l Manda 4 bytes por coml
(para rante oHmunicacion} (para maniener comunicacion (pra mantener comumicaciong
Manda 4 bytes por comd Manda 4 bytes por comd Manda 4 bytes por com3
(para marmener conkanicacion) {para mantener comumicacion) (para margener ComumicAcion)

A
Mk bytes del Manda bytes del Manda bytes del
comando por coml comarxks pot com3 oomando por comd
fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Modulo Manda Comando (continta).
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¢Salida=1? los bytes por com}
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]
(Salida=2? Espera que leguen
los bytes por com3
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si
. Espera que lleguen
iSalida=3? los bytes por com4
o A 4
Regresa el numero de bytes
recibidos
Lee

bvtes recibidos

Espera que iteguen
los bytes por com2

v

Regresa el numero de bytes
recibidos

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comande (contina).
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si

¢ Estado siguiente
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si
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=110?

Manda capsula de error
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Estado siguiente=0

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comando (continua).
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st

 Estado siguiente
=117

no

Y

si
Estado siguh

v

Manda cpsula de error
de | 1bytes de mensaje
con base de datos.

Rutina de retarda.

[

Estado siguiente=0

=

=120?

Manda cépsula de error
de 11bytes de mensaje
con base de datos,

|

Rutina de retardo.

|

Estado siguiente={

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comando (contindia).
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Estado Siguiente
=121 al 1277

Estado Siguiente
=1307

5

si

!

Manda cipsula de error
de [ 1bytes de mensaje
con base de datos,

Rutina de retardo.

Estado siguiente=0

Manda clipsula de error
de 11bytes de mensaje
con base de datos.

Rutina de retardo.

I

Estado siguiente=0

fin

Figura 4.6.5 Diagrama de flujc del Modulo Manda Comando (contina).
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Sl
. Estado siguiente | i
=31 al 1327 Mands capsula de ermor

\ de 1 1bytes de mensaje

con base de datos.

Rutina de retardo.

1

Estado siguiente=(

si
¢ Estado siguiente
=150?

Manda cdpsula de emor
de 11bytes de mensaje
con base de datos.

Rutina de retardo.

1

Estado siguiente=0

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo del Médulo Manda Comando {continua).
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; v

Manda cépsula de etror
de 1ibytes de mensaje
con base de datos.

(Estado siguiente
=1667?

no

Ruting de retardg.

Estado siguiente=0

fin

i

;Estado siguiente
=161 al 1657

Manda capsula de emmor
de 11bytes de mensaje
con base de datos,

1

Rutina de retardo.

-

Estado siguente={

Figura 4.6.5 Diagrama de flujo det Moduloe Manda Comando.
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Previo a iniciar el analisis de] moédulo Recibe Respuesta, hay que hacer
mencioén de que la informacion recibida desde los dispensarios tiene las
mismas caracteristicas que los comandos enviados por el sistema comandador
(ver médulo Manda Comando explicado anteriormente), ya que cuentan con
un byte identificador de bomba, un byte identificador de comando para saber
de qué instruccion se trata y, en su caso, una cantidad de bytes variable que
contiene los datos requeridos por el sistema, tales como el registro de la
cantidad total vendida hasta el momento, los datos que ticne el dispensario en
pantalla o simplemente el estado en el que se encuentra la bomba, etc.

El procedimiento de reconocimiento de [a respuesta a un comando
determinado es similar para cualquiera de ellos. Dicho proceso comienza
identificando ¢l byte de comando para saber a qué instruccion pertenece la
respuesta.

A continuacién se e€jecuta una rutina dentro del programa en la que se
leen los bytes enviados por el dispensario al circuito transmisor/receptor del
CPU del comandador denominado UART (Universal Asycronous Receiver
Transmitter por sus siglas en inglés), para identificar el puerto por €l que esta
ingresando la informacidén, a la vez que se regresa el nimero de bytes
recibidos para que sea verificado en los dispensarios.

Inmediatamente después se {leva a cabo una rutina en la que se lee el byte
ubicado en la posicion 17 del arreglo ESTADO_BOMBA, encargado de
almacenar la informacion del estado actual de cada bomba.

La posicién analizada (byte 17) indica en cual de los puertos seriales se
establece la gomunicacién. Los puertos involucrados en esta tarea son el
COM] para el grupo de dispensarios 1, el COM3 para el grupo 2 y el COM4
vara el grupo 3. Con esto se logra saber a qué grupo de dispensarios pertenece
la informacion recibida. El puerto serial COM2 se utiliza para comunicar al
comandador con la base de datos.

En el paso siguiente se toman los datos recibidos y se acomodan en un
arreglo cuyo tamaifio y contenido dependera del tipo de mensaje que se esté
recibiendo, es decir, la cantidad de bytes a recibir varia de acuerdo al comando
enviado y a la complejidad de la respuesta, pudiendo ser ésta desde 4 bytes
para respuestas de estado, en las que unicamente se proporciona el nimero de
la bomba y su estado actual, hasta 36 bytes para respuestas con datos, es decir
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los 18 bytes del arreglo mas fos nimeros correspondientes a la suma a 255 de
cada uno de estos bytes.

En caso de que no haya respuesta al verificar la comunicacién con el
UART, se sigue una rutina que pregunta en repetidas ocasiones si la bomba
sigue sin responder, para determinar después de un cierto niimero de ciclos si
ésta funciona incorrectamente. En tal caso, se ejecutara una rutina en la que se
advierte que la bomba no responde.

En la figura 4.6.7 se muestra el diagrama de flujo del modulo de
recepcion de respuestas de dispensarios.
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Recibe Respuesta

+S¢ recibieral
datos por los puertos?
{ejecuta la funcién
UART)

Almacena el dato en el byte:
4 de recepcion[tempa]

Almacena ¢l dato en el byte:
4 de recepeion3[tempo]

Almacena cl dato en.

4 de recepeiond|iempo)
Reiniciatiza a 0 ¢l confador
de verificacion de respuesia

I o 3
—_.1 de verificacion de respuests

{ejecuta la funcién
UART)

Si

Reinicializa a { ¢l contador
de verificacion de respuesia

Figura 4.6.7 Diagrama de fiujo del médulo Recibe Respuesta (continta).
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+4Es
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Almacena el dato en byte No.:
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recibe por el
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¥
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I
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Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del médulo Recibe Respuesta (continua).
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=

Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del médulo Recibe Respuesta (continua).
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Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del modulo Recibe Respuesta (continda).
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Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del médulo Recibe Respuesta (continua).
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Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del moduio Recibe Respuesta (contintia).
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iSe
determiné que no
hay respuesta del
dispensario?

Ejecuta subrutina Bomba no esta
Yista para accién pedida

Figura 4.6.7 Diagrama de flujo del méadulo Recibe Respuesta.

Con el desarrollo de esta etapa llegamos al tédrmino de la implementacion
del sistema, restando unicamente el planteamiento de las conclusiones a las cuales
llegamos después de haber realizado distintas pruebas por cada una de las etapas
del mismo.
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Conclusiones

El sistema disefiado para la estacion de servicio 0047 tiene un futuro
prometedor, ya que permite eliminar el manejo de dinero en efectivo por parte
de los despachadores, lo cual disminuye posibles riesgos de robo, ademas de
que optimiza el registro de venta de combustible de cada bomba.

Una vez implementado el sistema y después de haber elaborado el
programa para comandar los dispensarios (programa BOMBA), se realizaron
algunas pruebas con el objeto de corroborar el buen funcionamiento del
mismo. Sin embargo, para facilitar el uso de este programa y su interaccién
con la base de datos, el grupo de personas encargado de la elaboracion de la
misma, tuvo que emplear un lector de tarjetas magnéticas, con la finalidad de
tener un control sobre el crédito de los clientes.

Existen dos formas de realizar una venta de combustible, la primera se da
cuando el cliente posee una linea de crédito otorgada por la estacion de
servicio, y por lo tanto cuenta con una tarjeta magnética propia. Es decir, en
un evento real de venta de combustible, el primer paso consiste en determinar
si el cliente que solicita el servicio tiene o no derecho de compra. Esto se
realiza con el lector de tarjetas magnéticas mencionado anteriormente, el cual
envia la informacidn leida por el mismo hacia la base de datos para determinar
si el cliente tiene crédito disponible. De ser asi, la base de datos envia una
capsula de mensaje hacia la PC con la solicitud requerida.
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La segunda forma de venta es como normalmente se realiza la venta de
combustible en todas las gasolineras, ésta es llevada a cabo directamente por
el despachador, a quien se le proporciona una tarjeta magnética, la cual le
asigna un registro dentro de la base de datos en el que se cargara la venta
realizada, de tal manera que pueda darle acceso a una venta libre para aquellos
clientes que no cuenten con una linea de crédito a su disposicion. Con esto se
logran controlar las ventas que los despachadores realizan durante el dia.

Los primeros aspectos que se revisaron del sistema fueron las funciones
basicas, tales como venta de producto, cambio de precio del mismo, etc.; sin
embargo, durante las primeras pruebas de funcionamiento detectamos ciertos
detalles de operacién, los cuales nos llevaron a realizar modificaciones al
orograma BOMBA (cabe aclarar que dichas modificaciones ya estan
reflejadas en los diagramas de flujo presentados en el Capituio 4
“Implementacion”™). Dichos detalles se mencionan a continuacion:

» Los dispensarios tienen que detectar flujo de informacion por el puerto
serial de comunicacion con que cuentan, lo que nos obligd a mantener
comunicacion constante entre el comandador y los dispensarios en
todo momento, ya que en caso de no enviar informacion
constantemente, las bombas se desactivan, es decir, dejan de responder
a la comunicacion establecida normalmente, esto se debe a una
programacion interna de las bombas que les permite disminuir el
consumo de energia.

e Para evitar cualguier mal manejo en la operacion de los dispensarios, se
implementd un concepto al que denominamos “tiempo méximo de
espera durante la venta”, que consiste en limitar el tiempo de las
pausas de surtido en una venta, o dicho de otra forma, la restriccion del
tiempo que toman las pausas durante las cuales no se surte combustible
durante una venta, por ¢l hecho de no accionar la manija de flujo de la
manguera despachadora. Esto se aplicé al descubrir que era posible
despachar a dos unidades distintas en una misma venta con sélo dar
una pausa en la bomba, por lo cual se limité el tiempo de pausa a 2
segundos antes de cancelar la venta.

e Otro concepto importante es el “tiempo méximo de espera para la
venta”, que consiste en acotar el tiempo de espera que transcurre desde
que una bomba est4 lista para la venta y el inicio de ésta, con el objeto

150



CONCLUSIONES

de prevenir que por error se programe alguna bomba y no se surta por
¢lla misma. Este pardmetro indica cuanto tiempo debe esperar una
bomba antes de cancelar autométicamente cualquier venta que no haya
sido efectuada.

La Unica desventaja encontrada en la aplicacion de este proyecto es que
estd disefiado para dispensarios marca TOKHEIM exclusivamente, esto
complica mucho la aplicacién a gran escala de nuestro trabajo ya que existen
muchas marcas en el mercado de este tipo de equipos. Sin embargo, debido a
los elevados costos para realizar la automatizacién de las estaciones de
servicio por parte de las compafiias norteamericanas, asegura su aceptacion
dentro del mercado nacional, ademas de que el hardware asociado es adecuado
para los requerimientos de las estaciones de servicio. El presente trabajo es el
inicio de lo que creemos sera un disefio mucho mas compacto y con un mayor
numero de funciones agregadas.

También cabe resaltar que la experiencia adquirida a lo largo de este
trabajo es, sin lugar a dudas, una contribucién enriquecedora a nuestra
formacién como profesionales de la ingenieria, debido a que nos permitié
desarrollar diversas técnicas de solucidn a problemas especificos, conforme
¢stos se presentaron.
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APENDICE A. COMPUTADORAS INDUSTRIALES

Las computadoras industriales fueron creadas combinando la pequefa
pero robusta arquitectura industrial, con la funcionalidad y alto desempefio
final de las computadoras personales actuales. Debido a sus caracteristicas de
fortaleza, portabilidad y modularidad, son de gran utilidad en las &reas
industrial, de telecomunicaciones, ciencia y militar.

Las computadoras industriales son capaces de resistir medioambientes
extremos, vibracion, caidas, agitacién considerable, asi como temperaturas
extremas. En algunos casos son resistentes a la exposiciéon prolongada al
polvo, lluvia o agentes quimicos corrosivos. Normalmente se encuentran
construidas dentro de gabinetes sellados de aluminio o acero inoxidable, que
cumplen con los estandares de la norma NEMA 4 6 4X, con lo que no se hace
necesario otro tipo de gabinetes o recintos especiales para asegurar su
resistencia en ambientes hostiles o agresivos.

Las empresas dedicadas a la fabricacion de computadoras industriales
ofrecen diversos productos, que en conjunto conforman un sistema de
computo industrial. Entre los productos que se ofrecen en el mercado
podemos encontrar computadoras y estaciones de trabajo empotrables,
monitores y teclados desmontables, computadoras portatiles de uso rudo,
tarjetas desmontables con procesadores y circuitos de expansion, etc.

Muchos trabajos de negocios y de la industria requieren de
computadoras de dimensiones reducidas. Las computadoras industriales se
disefian con pesos que van desde menos de 5kg y dimensiones desde
23x28cm (casi del tamafio de una hoja de papel). Pueden ser llevadas
dondequiera, instalarse en vehiculos o montarse en paneles o brazos
extensibles.

Existen plataformas y aplicaciones basadas en procesadores de la familia
80x86, Pentium y Pentium-pro de Intel o sus equivalentes, configuraciones
con importantes cantidades de ranuras de expansién tipo ISA (Industry
Standard  Architecture), o sistemas PCl (Peripherial Component
Interconnect) con capacidad para controlar varios dispositives. Las hay con
fuentes de suministro de energia de diferentes capacidades, tanto para
alimentacién en AC como DC y con baterias.
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Entre las diferentes tecnologias de fabricacion de computadoras
industriales podemos destacar:

A. Bus STD32

Esta computadora escalable de 8, 16 y 32 bits de transferencia de
datos es ideal para la demanda en tiempo real de control y adquisicidon
de datos, en aplicaciones donde los sistemas de tamafio reducido y
bajo costo son importantes. STD32 es un sistema abierto, disefiado
para un amplio rango de procesadores, periféricos, dispositivos de
entrada/salida, gabinetes y sistemas completos de numerosas
manufacturas.

Puede correr a 32 Mbytes por segundo en aplicaciones de muy alta
velocidad de procesamiento de datos. Debido a su arquitectura similar
a EISA (Enhaced ISA), provee mas que solo un alto desempefio de
manejo de datos. Otras caracteristicas de su desempefio incluyen:

a Multiproceso, con arbitraje logico centralizado para
monitorear el acceso al bus, que permite la implementacion de
miltiples procesadores en un mismo sistema STD32. La
capacidad de manejo de datos de 32 bits del bus es crucial
para al comunicacién en tiempo real de aplicaciones
multiproceso.

o Direccionamiento y entubamiento de 32 bits, que mejora la
transferencia de bloques de datos, reduciendo los ciclos de
tiempo del bus e incrementando su ancho de banda.

o Alta velocidad de acceso directo a memoria (DMA, Direct
Memory Access, por sus siglas en inglés), sobre el plano de
operacién en aplicaciones intensivas de manejo de datos.

o Interrupcion de ranuras de expansion especificas, que expande
el numero de interrupciones del sistema disponibles para su
servicio de peticiones.
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Por las caracteristicas del sistema desarrollado en esta tesis, que se
basa en la plataforma arriba comentada, uUnicamente se presentaran
las especificaciones de los dispositivos empleados en la misma y que
se muestran a continuacion. Cabe mencionar que la empresa
fabricante del equipo utilizado es la compatiia Ziatech Corporation.

1. Tarjeta ZTR902

Es una unidad central de procesamiento integrada, basada en un
procesador /ntel 486 para una tarjeta sencilla STD32. Puede
operar como un CPU sencillo o como maestro permanente o
temporal en ambientes de multiproceso. Su rango de opciones de
procesador abarca desde 25 MHz 486 SX de bajo costo, hasta
100 MHz 486 DX4, con memoria flash, hasta 16 Mbytes de
DRAM (Dynamic Random Access Memory), dos puertos seriales,
un puerto para impresora, 24 puntos de entrada/salida
industriales y contadores y relojes adicionales. La tarjeta de bus
STD32 suministra un alto ancho de banda y compatibilidad con
tarjetas STD existentes. Una tarjeta adaptadora adicional afiade
alta velocidad de 32 bits de bus local de video Super VGA, sin
utilizar una ranura de expansién extra. Esto da a la ZT8902
capacidad para el manejo de graficas de alta resolucién y alto
desempefio de velocidad de video, liberando al procesador del
manejo de datos de video. Es compatible con computadoras AT,
el BIOS industrial propio de Ziatech soporta sistemas operativos
como MS DOS, Windows y Windows NT de Microsoft, y podria
correr en UNIX, VxWorks, QNX y otros sistemas operativos.

En la figura A.1 se muestra el aspecto fisico de la tarjeta ZT8902.
Sus especificaciones son las siguientes:

Compatible con STD32.

Ocupa una sola ranura de expansién.

Soporte opcional de bus local de video de 32 bits.

Compatible con sistemas de multiproceso.

Operacién con procesadores desde 25 MHz SX hasta 100
MHz DX4.

a 4,86 16 Mbytes de DRAM.

00 Coo
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0 OO0 00O D OCDODQDO

1,2 6 4 Mbytes de memoria flash.

Periféricos de estindar AT que incluyen controladores DMA,
controladores de interrupcion, contadores/relojes, relojes de
tiempo real/CMOS RAM.

Contadores/relojes adicionales (ZT8254).

24 puntos de interfaz digital de entrada/salida.

Puerto de impresion tipo Centronics.

Dos puertos seriales RS232.

Reloj vigia (watchdog).

Botén de reinicio de sistema (reser).

Detector de fallas de suministro de energia AC o DC.
Compatibilidad con distintos sistemas operativos.

Formato de tarjeta estandar de 4.5”x 6.5”.

Interfaz para bocina.

Operacion a +5Volts (la programacién de la memoria flash
requiere *12Volts).
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—
—
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Figura A1 Tarjeta ZT8902 con procesador 486.
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Para [a tarjeta ZT8902, con procesador 486 DX4-100, los
consumos de voltaje de alimentacion, voltajes auxiliares asi

como los de corriente se muestran en la tabla Al.

Minimo Tipico Maximo
Vee 4,75V 5.00V 5.25V
Vaux(+) 11.4V 12.00V 12.6V
Vaux(-) Sin uso Sinuso | Sinuso
Consumo para:
Vee=5V 1.4A 23A
Vaux(+)=12V 0.01A 0.03A

Tabla A1 Consumo de carriente de la tarjeta ZT8902.

2. Tarjeta de interfaz serial ZTB8CT75

La tarjeta de expansion ZT88CT75 provee dos puertos seriales
individuales programables, un puerto bidireccional tipo
Centronics, compatible con interfaz paralela de entrada/salida o
una tarjeta sencilla STD. Los puertos seriales pueden ser
configurados para operar como estandares RS 232 DTE/DCE o
RS 485, y el puerto paralelo puede operar como un puerto de
datos bidireccional de 8 bits 0 como interfaz de impresién.
Ambos puertos seriales son compatibles con tecnologia PC/AT,
La tarjeta también estd proveida con dos relojes vigia
(watchdogs) para sistemas STD32. Utiliza componentes CMOS
para asegurar la operacién confiable en ambientes de
temperaturas extremas (-40°C a +85°C) y para minimizar el
consumo de potencia.

En la figura A2 se muestra el aspecto fisico de la tarjeta
ZT88CT75:
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Figura A2 Tarjeta de interfaz serial ZT88CT75.

Sus especificaciones son las siguientes:

u Compatible con el estandar STD32.

o Dos canales de entrada/salida serial completamente
programables.

o Configuracion independiente DTE o DCE para cada uno de
los puertos seriales.

u Los puertos seriales y paralelos son compatibles con PC/AT.

a Generador de velocidad de transmision programable y sefiales
de control de modem, para cada canal.

a Controles de lazo cerrado para fallas de aislamiento en cada
canal.

o Controles de interrupcidén independientes completamente
priorizados.

o Un puerto paralelo bidireccional compatible con Centronics.

o Modo de direccionamiento lineal disponible para minimizar
los requerimientos de entrada/salida de los puertos.

o 8y 16 bits de direccionamiento de entrada/salida.
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a Dos relojes vigia (watchdog) de doble escenario.
o Software de soporte Ziatech para dispositivos controladores
de bus STD.

La tarjeta ZT88CT?75 tiene los consumos de voltaje y corriente
especificados en la tabla A2.

Minimo Tipico Maximo
Vee 4,75V 5.00V 5.25V
Vaux(+) 11.40V 12.00V 12.60V
Vaux(-) -12.60V -12.00V -11.40V
Consumo para:
Vec=5V 60mA 120mA
Vaux(+)=12V 200pA 800pnA
Vaux(-)=12V 680pA 1200pA

Tabla A2 Consumo de corriente de la tarjeta ZT 88CT75.

3. Gabinete ZT200 para tarjetas de bus STD32

La serie ZT200 de gabinete para tarjetas removibles estd
disefiada para un alto desempefio en sistemas STD32 y para
operacion en ambientes eléctricamente ruidosos. Una fuente de
poder de 150Watts se ofrece como opcién para los modelos de 24
ranuras. Conforme a las especificaciones para el estandar de bus
STD32, estas jaulas de acero de uso rudo incluyen una barra
contenedora de tarjetas integrada, y son disefiadas para su uso en
estantes (racks) de 197, gabinetess NEMA, o maquinas
empotradas. Su construccion de revestimiento de acero
pulverizado negro, resiste la corrosién y aguanta vibraciones y
golpes. La barra trasera (bus) estd disefiada para soportar g 16y
32 bits de transferencia de datos, para utilizarse en construccion
multicapa, separacion controlada de niveles y trazado adecuado
de las caracteristicas de impedancia del sistema. Los gabinetes de
la serie ZT200 tienen capacidad para alojar 9, 12, 15 18, 21 y 24
tarjetas.
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En la figura A3 se muestra el aspecto fisico del gabinete ZT200.

Figura A3 Gabinete ZT 200.

Sus especificaciones son las siguientes:

Versiones de 9, 12, 15, 18, 21 y 24 ranuras, separadas 0.625”.
Formato de jaula 3U EURO, altura: 5.22” (13.3cm).

Cinco niveles de backplane STD32,

8, 16 y 32 bits de transferencia de datos.

Compatible con estindar STD32.

Construccion a base de revestimiento de acero pulverizado.
Versiones disponibles de escritorio, empotrado en pared o
montaje en estante.

Enfriador de aire opcional.

Tarjeta integral limitada.

a Terminales multiples de conexién de alimentacion.

| m I ol I R R S

0 0

B. Bus PC/104

El nombre de las computadoras PC/104 viene de su relacién con las
computadoras personales de IBM (PC’s) y del numero de terminales
(pins) utilizado para la conexion entre ellas (104 terminales). El
tamafio de los modulos o tarjetas PC/104 es su caracteristica mas
notable, ya que ofrece gran capacidad en una tarjeta muy pequefia,
Adicionalmente estas tarjetas tienen la facilidad de ser instaladas o
apiladas juntas, eliminando la necesidad de su dependencia a una
tarjeta madre, un bus de conexion o un gabinete especial. Esta clase
de tecnologia de apilamiento o empotramiento se traduce en bajos
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requerimientos de consumo de potencia (tipicamente | a 2Watts por
modulo) y control de manejo de sefiales reducido a 4mA. PC/104
sigue siendo una PC, aunque con una forma distinta, que continta
permitiendo el uso de muchas herramientas desarrolladas para las
computadoras personales.

Una tarjeta PC/104 contiene un CPU, memoria programable y
puertos de entrada/salida. Se elimina la necesidad del bus de
conexiones, dejando una separacion entre mddulos de
aproximadamente 0.6”. Esto permite desarrollar un control
personalizado con el minimo de esfuerzo. Las tarjetas PC/104
pueden ser utilizadas en conjuncién con tarjetas mas grandes,
permitiendo el uso de arquitecturas PC estandar.

Especificaciones mecénicas.

Los modulos PC/104 pueden ser de dos tipos, bus de 8 bits y bus de
16 bits. Estos corresponden a los buses de PC y PC/AT,
respectivamente. Los detalles de las dimensiones mecanicas de ellos
se pueden apreciar en las figuras A.4 y A.S.
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o 0125 DIAM, NT. .
-0500 Daso (4TEZAS) 03zs 4950 0082 »¢
2775 — j/ . . ' 3t & 0100
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Figura A.4 Dimensiones del méduio PC/104 de 8 bits.
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Figura A.5 Dimensiones del modulo PC/104 de 16 hits.

Como se muestra en las figuras anteriores, cada uno de los dos tipos
de bus (8 bits y 16 bits) ofrece dos opciones para la interconexion del
mismo, dependiendo de si los conectores P1 y P2 se extienden o no a
través de los moddulos apilados. Estas opciones son provistas para
ayudar a cumplir con los pequefios requerimientos de espacio de las
aplicaciones empotradas.

La figura A.6 muestra un apilamiento tipico de los modulos
utilizando ambas opciones {con extension de la conexion a través del
médulo y sin ella). Como muestra dicha figura, cuando son
combinados los modulos de 8 y 16 bits, éstos tltimos deben ser
colocados por debajo de los médules de 8 bits, aunque un conector
de bus P2 pasivo puede ser opcionalmente incluido a los disefios de 8
bits, para permitir su uso en cualquier lugar del apilamiento.
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MODULO DE 8 bits
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Figura A.6 Apilamiento tipico de los modulos PC/104.

Especificaciones eléctricas.

Las sefiales del bus PC/104 son idénticas a las del bus para PC
estandar (especificacion IEEE P996) en definicion y funcionamiento.
Las terminales de los conectores de las tarjetas son colocados en
linea. Tierras adicionales mejoran la integridad del bus y llaves de
conexion aseguran el apropiado mantenimiento de los méodulos.
~ Sefiales de tiempo de AC y niveles de DC son idénticos a la
especificacion P996 para PC’s.

Para reducir la cantidad de componentes y minimizar el consumo de
potencia y disipacion de calor, la mayoria de las sefiales que pasan
por el bus cuentan con un controlador de corriente de bus de 4mA.
1.a excepcion se presenta con los controladores de sefial de colector
abierto, los cuales cuentan con resistencias de 330ohms a la salida
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(como lo define la especificacion P996), 1o que permite el control
directo del bus por una gran variedad de dispositivos y familias
l6gicas, capaces de proveer hasta 20mA de corriente hacia el bus.

Cabe mencionar que esta tecnologia de bus tiene la posibilidad de
compartir una linea de interrupcion de bus sencilla entre varios
dispositivos interruptores.

Como sucede con las PC’s, la terminacidon de las sefiales de bus
PC/104 puede ser adaptada a otros sistemas, para incrementar la
integridad de datos y la confianza en dichos sistemas. Cuando la
terminacion es incluida, redes de terminacién AC deben ser usadas
para proveer terminacion cerrada a las caracteristicas de impedancia
de las lineas de sefial, sin exceder las capacidades de salida de
corriente DC de los controladores.

Como en la especificacion P996 para PC, la red recomendada
consiste en un arreglo en serie de una resistencia de 40-60ohms y un
capacitor de 30-70pF, conectados entre cada sefial de bus y tierra.

Sea o no necesaria la terminacién y dondequiera que ésta se
encuentre, sera dependiente de una configuraciéon especifica del
sistema y debera ser determinada por el disefiador del mismo.

Requerimientos de potencia del modulo.

El rango de voltaje de operacion y los requerimientos maximos de
potencia de cada modulo estan dados en la tabla A.3. Cada médulo
no debe drenar mas corriente que la indicada en la tabla. El
requerimiento total de potencia de un sistema de modulos apilados
PC/104 sera igual a la suma de los requerimientos de cada uno de los
mddulos en el apilamiento. Los voltajes de operacidn, que se refieren
a las mediciones de voltaje de las terminales de los conectores
apropiados del bus de cualquier médulo dado, estan especificadas
con un *5% de tolerancia. Sélo aquellos voltajes requeridos
especialmente por ciertos modulos dentro del sistema, necesitaran ser
alimentados adicionalmente al bus.
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Voltaje Voltaje Voltaje Cormriente |
Nominal maximo minimo Maxima |
+12 Volts +12.6 Volts +11.4 Volts 1.0 Amp

+5 Volts +5.25 Volts +4.75 Volts 2.0 Amp

-5 Volts -4,75 Volts -5.25 Volts 0.2 Amp

-12 Voits -11.4 Voits -12.6 Volts 0.3 Amp

Tabla A.3. Requerimientos de potencia de los modulos PC/104.
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@ MOTOROLA

Quad Single Supply
Comparators

Thase comparators are designed for use in lavel detection, low—level
sensing and memory apglications in consumer automobive and industrial

Order this documaent by LM3I3WD

LM339, LM339A,
LM239, LM239A,
LM2901, M2901V, .

electronic applications.
* Single or Split Supply Cperation
® Low Input Bias Current: 25 nA {Typ)
® Low Inpat Offset Current: +5.0 nA (Typ) " ‘
* Low Input Offset Voltage: +1.0 mV {Typ) LM139A Series
= Input Gommon Mode Voltage Range to Gnd PLA“S"T?CSI:TEK:‘AGE
* Low Qulput Saturation Voltage: 130 mV (Typ) @ 4.0 mA CASE 648
= TTL and CMOS Compaltidte
* ESD Clamps on the Iaputs Increase Reliabdity without Affecting Device .
Operation ‘
AL}
MAXIMUM RATINGS 1
Rating Symbal Value Unit %%L:;Fcl:i&eE
Power Supply Veitage Yoo Vdc CASE 761A
LM239, ALMISANLMESN, ¥V +36 or £18 {S0-14) !
MC3302 . +3 or £15 |
Inpul Dsfarential Vollage Ranga VioR vde
LM233. A/LM339A/LM2001. V 36 |
ol 30 PIN CONNECTIONS ‘
Input Cormmon Mode Vollage Range VICMR -D3toVee Vdc \_f :
Ouiput Shon Circuit to Ground (Note 1) 15C Continuous Oupu 2 1] F 2] Ouput 3
Pawer Dissipation @ Ta = 25°C Pp 1Tz t 7] O 4
Plashc Package 10 W Oyt 2} I 2] i
Derate above 25°C BO mWrC veo [5] I bz ] Gng
]
t T 150 ot
Junction Temperature J g1 E } :l vl
Qperating Ambiant 8 Range Ta “‘C I
LM239. A 2510 +85 +input 1 2] o] - input 4
MC3a02 —40 1o +85 )
LM2801 4010 +105 - gt 2 E:I>_1 A s eae
LM2so1v -0 10 +125 T -
LM339, A 010 +70 ewou2 1 o3
Storage Yemperatura Range Tstg -850 +150 G oo Viewh
NOTE: | vmmummmmmnyuuwummmdnmdvcc ®
Outpae wnond circults 10 Vg SoM Cluta Sxcasive haating and svermual dagtnaction
Figure 1. Circuit Schematic
Vee + gt e o Ouput ORDERING INFORMATION ‘
T ' Oparating
t Device Temparature Range | Package
LM238D.AD SO-14
LMzagNAN | TA=25°D<BST | oy pip
r LM338D. AD S0-14
(aaon, an | TA=ORTOC g pip
- LM2001D - 50-14
Moo | AR IORC ]
LM2901vD o 5014
! T Maoivn | 1A= =0 H12SC | o e
a 1
NOTE: Diagram shown is for 1 comparator, MCAI02P Ta = —40" lo +85°C | Pagtic DIP
4 Motorola, Ine. 1996 Aev2
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LM339, LM339A, LM239, LM23%A, LM2901, M2901V, MC3302

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vi = +5.0 Yde. T4 = +25°C. unless ctherwise noted)

LM220A/339A LMZINITe LMZ9G1/2901Y MC3302
Characteristic Symbol ) Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ [Max | Unlt
nput Ottsel Voltage (Nate 4) Vio - |19 |220) - {220|250]| - |20 |70 - |13.0] 120 | mVde
Input Bias Current (Notes 4. §) ;] - 25 | 250 1 - 25 (250 ] - 25 | 250 | - 25 | 500 nA
(Output in Analog Range)
Ingrut Ctisen Current (Nota 4) [[Te} - |#50 | 250 | - (50|50 - | 5.0 | =50 - |30 |2100] nA
input Common Mode VoRage Range | VICMR 1] - |vec] O - |vce] @ - {Vec| 0 - |vect v
«1.5 ~1.5 -15 -1.5
Supply Current oo mA
Ry =« {For AIt Comparators) - |08 |20 - |08 |20 - |oa |20 - |08 |20
R =~ Vo = 30 Vde - (1ol2es]| - |1ofl25] - |wo]|2s5] - |10 |25
voltage Cain AvoL 50 j200 - |50 (200 - | & [0 - |25 j100| -~ | ¥mv
R -15k{L Vpc =15 Vde
Large Signal Aesponse Time - - 30| - - 1300} - ~ |300| ~ - 300 | - ns
Vi = TTL Logic Swing,
Vret = 1.4 Vdc. VR = 5.0 Vde.
RL=51kit
Response Tima {Nota 8) - - 3 - 13 - - 13 - - 13 - nus
Vi = 5.0 Vde, A = 5.1 k2
Oulput Sink Current ISink 60 | 16 - 6.0 | 16 - 60 | 16 - 60 | & - mA
Vi {-12 +1.0 Vde, Vit+) =0,
Vg« 1.5Vde
Saturabon Vohage Vaat - J130 400 | - [330 400 ] - [130 400 | - [ 130 [ 500 | mv
Vii-) 2 +1.0 Vdc, Vi({+) = 0.
Igink = 4.0 mA
Qutpul Leakage Current oL - 1091 - - |01 - - |0 - - | oa - nA
Vi(+) 2 +1.0 Vdc. V(=) = O,
Vg = +5.0 Vde
PERFORMANCE CHARACTERISTICS (Vi = +5.0 Vi, Ta = Tigy to Thigh [Note 3])
B LM239A/339A LMZI0I39 LM2801/2901Y MC3302
Characteristic Symbol | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Unit
Input Offsel Vollaga (Note 4) vio - - |40 - - |90 - ~ | xt5 ) - = | 140 | mVdc
Input Bhas Current (Notes 4, 5) Ita ~ - |406} - ~ a0 | - - | 800 - - |wo0| na
tOulput In Analog Aange)
nput Ofiser Currant {Note 4) o - - |4180] -~ - |&s0) - ~ (1200 - - [£300f na
nput Common Mode Voltage Range | VICMR Q - |veg] © - |vec] © - |vee! © - |vce v
20 =20 2.0 -2.0
Saturation Volage [ = J7eol -] -[ma]-1|- | -1]- e[ mv
V=) = +1.0 Vg, Vii+) =0,
lgink = 4.0 mA i
Qutput Leakage Currenl oL - - |1e) - - {wo| - - 101 - - |10 ] wA
Vit+! - +1.0 Ve, V(=) = 0,
v = 30 Vdc
Chfterential Input Vohage vip - - |¥cel - - |vec] - - |vec| - - |vec| Ve
All y 20 Vde
NOTES: 1 (LM230238A) Tioy = —25°C, Tjgh = +85°

(LM33SAI08 Ty = 0°C. Trygh 8 +70°C
(MC3302) Tagye = 40C. Thgn = +B5°C
(LM201 Tigny - —40°C. Thigh = +105°

(LM2901V} Tige = ~40°C, T

= 4125°C

4.A|moumsﬂﬂchpam‘\lo_1Jvnﬂ_ﬁsswoﬂBDVdcchcswad:.mhﬂwnmmmfmehmnonmlonmomrangn

{0 vac fo Vo -1.5 Vo).

& The bias current Hows out of the inputs dut 10 the PNP input stage  This current 5 vinuaky consiant, ingependent of the oult glale

& The response e speciiad i tor 2 100 MV inpul step with 5 0 mV overdrve. For larges signals, 300 ns is typicat.
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NORMALIZED OFFSET VOLTAGE

LM339, LM339A, LM239, LM238A, LM2901, M2901V, MC3302

Figure 2. Inverting Comparator Figure 3. Nonlnverting Comparator
with Hystersls with Hysteresis
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= - ¥Oimi Amount of V)
YH AU/ A ¢ 2 [Vo(max) ~ VO(mingl mwmmﬁ W
Fi2 > Resd /1R VH® 7z, s (VOimen) ~ Vomni
Typlical Characteristics
(Vg = 15 Vde, Ta = +25°C (each comparator) unfess olherwise noled.)
Figure 4. Normalized Input Offset Yoltage Figure 5. Input Bias Current
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Figure 8. Output Sink Current versus

Qutput Saturation Voliage
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APENDICE B. COMPARADOR LM339

LM339, LM339A, LM239, LM235A, LM2901, M2901V, MC3302

Figure 7, Driving Lagic

Voo
R R |
Yia O— t
Vil O—An
R1
Rg = Source Resislancd
R1 = Rg
[ Tvee [ AL
Logic Device ) K2

CMOS |1/4 MC1409t}  +15 100
TTL |14 MC7400 ;| +50 10

Figure 8. Squarswave Oscillator

Vg z a0V

Ti=T2=063RC
il
Cluf)
R2=R3=R4

Ri= R2/RINVRA

APPLICATIONS INFCRMATION

These guad comparators feature high gain, wide
ndwidth characteristics. This gives the device osciflation
wencies ! the oulputs are capacitively coupled to the
wis via stray capacitance. This oscillation manitests iiself
nng output transitions {VQL 10 Vo). To alieviate shis
sation input resistors < 10 k<2 shoutd be used. The addition

Figure 9. Zero Croasing Detactor
{Singla Supply)

D1 prevents input from gong negalve by more then 0.6V

Ri+RZ=RI
A3x % for gmali BETOr 11 2870 CIOSENY

of positive feadback (< 10 mV) is also racommended. I is
good design practics to ground all unusad input pins.

Ditterantial input voitages may be farger than supply
voltages without damaging the comparator's inputs. Voltages
more negative than —300 mY should not be used,

Figure 10. Zero Crossing Detactor
(Split Suppfies)

Vingmin) = 0.4V poak for 1% phase distartion (56,

Vin Vin{min
Voo = -]
L3
Y
Via 0 Voo t— I
|
<4 voq—H ©
Ve e A8
VeE




APENDICE B. COMPARADOR LM339

LM339, LM339A, . M239, LM239A, LM2801, M2901V, MC3302
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

Apéndice C

Especificaciones técnicas de los
circuitos de acoplamiento optico 4N26 y
4N35
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Ordar thia document
by M4N26D

uL

we/e®

1

6-Pin DIP Optoisolators
Transistor Output

The MAN26 devica consisls of a galfier arsenide infrared emitting diode
opfically coupled to a monolithic sificon phototransisior datector,

« Most Economical Optoisolater Choice for Madium Speed, Switching Applications
« Moets or Exceads All JEDEC Registered Specifications

Applicatiors

» General Purpaosa Switching Circuits

« Interfacing and coupling systems of different potantiats and Impedances

= HQ Intedacing

» Solid State Aclays

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unfess otherwiss notad)

| Rating | symoot | veiew ] unn |
INPUT LED ) -
Reverse vollage YR 3 Voits
Forward Cumrent — Continuous | T mA
LED Power Dissipation © Ta = 25°C Fp " 100 mw
with Negigible Powar in Qutput Datector
Derate above 25°C 141 mw~ s
QUTPUT TRANSISTOR
Coltsctor—Emitter Volags VCED 30 Volts
Emittar—-Collactor Vollage VECO 7 Volts
Cottector-Sase Voltage VRO il Volts
Coilecter Current — Continuous: . ' 50 ma
Datector Power Dissipation € Ta = 25°C Pp 150 mwW
with Noghgible Power in Inptt LED
Derale above 25°C 1.76 MW
TOTAL DEVIGE
Isolation Surge Votage!1) Viso 7500 Vac{pk}
{Pasak ac Velage, B0 Hz, 1 sac Duratan}
Total Device Power Dissipation @ Tp, = 25°G P 250 mW
Derate abova 25°C 2.94 mWeC
Arnbiant Cparating Tamperature Range(2) ™ —5510 +100 *C
Storags Temparature Ranga(2} Tatg | —55t0+150 L]
Soldaring Temperature (10 sec, 116" from case) T 280. G

1. Isolation sunge valiage is an intemal device dislactric breakdown rating.
For this test, ¥ins 1 and 2 are common, and Ping 4, 5 and & are common.
2. Refer to Quality and Reliatlity Section in Opto Data Book tor information on tast conditions.

T Molorola, Ing. 1997

M4N26 |

STYLE 1 PLASTIC

STAMDARD THRU HOLE

SCHEMATIC

=
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APENDICE C. CIRCUITOS DPE ACOPLAMLENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

M4N20

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C uniess otherwise noted)l )

| Charactenistic [ svmbol [ Min [ Tyel) wax [ unit |

INPUT LED
Forward Voltage (I = 10 mA) Ta=25C VF — 118 15 Volts

Ta=-55C — 13 —
Ta = 100°C - 1.06 —_

Reverse Leakage Gurrent (V=3 V) IR — — 100 WA
Capatitance (V = OV, I = 1 MHz} Cy . 18 — pF

OUTPUT TRANSISTOR
Cotector—Emitter Dark Gurrent

(Vg = 10 V. Ty = 25°C) IcEOQ — 1 50 nA
IVCE = 10V, T = 100°C) ICED — 1 - [T7.3

Crilector-Base Dark Gurment (Vog = 10V) Iceo — 0.2 - nA
Collactor—Emetter Braakdown Voltage {Ic = 1 mA) VBRICED 30 45 — Volts
Collector—ase Breakdown Voltage (I = 100 pA) V(BRYCBO 7 100 — Volts
Emittar~Coliector Sreakdown Volage (g = 100 pA} VIBR)ECO 7 74 — Volts
Collector-Ermutter Capacitance (f = 1 MHz, Vg = 0} CoE — 7 — bF
Collector-Base Capacilance {I = 1 MHz, Vo = O) Cca — 19 — pF
Emittar—Besa Capactance (| = 1 MHz, Vgg = ) CeB — 9 — pF

COUPLED
Output Collecior Current (i = 10 mA, Vog = 10 V) Ig(CTR)2) 2 (20) 7 {70} — mA (%)
Gollector-Emitter Saturation Voltage (I = 2 mA. IF = 50 mA} VOE(sat) _— 015 0.5 Volis
Tum—On Time F = 10 mA, Vo = 18V, AL = 100 RS ton — z8 — ps
Tum—Of Time {IF = 10 mA. Vo = 10 V. Ry = 100 263} o - 45 - us
Rise Tima (IF = 10 MA, VG = 10 V, R = 100 @)(3) ty - H — L
Fal Time (IF = 10 mA, Vo = 10 v, AL = 10053 Y - 2 - ™
Isclanon Voltage (t = 60 Hz, t = 1 sec)(4} Vis0 7500 - - Vac(pk)
Isalation Resistance [V = 500 V)4 Rizg 1! - — )
Isolation Capacitance {V = 0V, F = t MHz){4) Ciso - 0.2 — pF

1. Always design to the spacified minimum/maximum skectrical Emis (where applicable).

2 Current Translar Ratio (CTR} = I/F x 100%.
3 Fortest crcuit setup and waveforms, refer 1o Figure 14,

4 Forthis test, <ins 1 and 2 are commeon, and Ping 4, 5 and 6 am common.
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APENDICHI. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

Vg FORWARD YOLTAGE (V)

NCTR NOHMAL IZEDCTR

M4N2S
14 - H 13 T IR it T T
I [ : | NORMALIZED TC. D I | neR LA
13 }+ } | vep-tov N | i I
Ta=-55C | [ | ] « fF=10mA [ " ! N
12 : i 5 Ja=2sC Ll
LT T I A L a Y
11 Ta=25C 12 P 3 . ‘ : , (™
| RN A T Py N !
1.0 - Ta » 85°C_12H } g | LA ,r q
ot 8 1 { | : 1 Iy
o —— -'T ‘ HI R 4 i L H J
. -"‘".— ! I < ; it ! J‘ Ta=25°C
08 t I ‘ﬂ ! D)
atr ! i 1 l ; 'n t ] 1 ;
01 10 10 100 0 10 12 100
i, FORWARD GURAENT (mA) IF- LED CURRENT (mA)
Flgure 1. Forward Voltage vs. Forward Current Figure 2. Normatized Non—Seturated and
Saturated CTR, T = 25°C vs. LED Current
ST T T T V8 7T
HORMALIZED TOr || L NORMALZED TO: | ‘
| vee=w0y —4 L veg=t10v |
IF = 10 mA NCTR - IF=10mA NCTFi d
10F et Voe -04¥ | | ///Fi f G p| A-BT A
E{sat) YCE = 0. a |~ CTAGE(san VCE =04 V T
b TaxS0C 2 s / Ta=T0°C
e 1
WL Bk
07 ot ML % q
LA ™ 1 4//' B L
05 o N 0% H
A : yral
il
0 a
ai 10 10 100 0.1 10 10 100

Figure 3. Normalized Non-Saturated and Saturated
CTR, Tp = $0°C vs. LED Current

I, LED CURAENT {ma)

KCTR, NORMALIZED CTR

¥ LEDCURRENT (mA)

Figure 4, Normafized Non-Saturated and Saturated
CTR, TA = 70°C vs. LED Current

5 T T T
NORMALIZED TO:
- Voe =10V
IF=10mA
rol =T NCTR L4
CTACEcan VCE = 04V ,f'l
Ta=85C
M
R T
’
s - "--.i_::c‘m“,
i ™
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111 ~
ot
0
i 10 10 100
I LED CURRENT (ma)

Figure 5. Normalized Nor—Saturated and Saturated

CTR, TA = 85°C v&. LED Curment
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTOQ OPTICO 4N26 Y 4N35

M4N28
3 1 s
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B L e
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I LED CURRENT tmA} Ta. AMBIENT TEMPERATURE (°C}
Figure &, Caollector-Emitter Current Figure 7. Collactor-Emitter Leakage
vs, Tempersture and LED Current Currant vs. Temperature
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Figure 8. Normatlzed CTReb vs. LED Figure 8. Normallized Photocurrent va,
Current and Temparature IF and Temperature
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Figure 10. Normalized Non-Saturated HEg vs. Base
Current and Temperature
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

o

&

=
&

e ooty MOPMALIZED SATURATED Heg

o

M4N29
000 = - 23
{ o E 1aa28C =
| [1]| voRMAuZED TO: | _ Ig = 10mA =
f 1 Veg = OV i [— vegesov ] i
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Ly, e g 100 - —— H ug
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Ig. BASE CURRENT (pA) AL COLLECTOR LOAD RESESTOR Ky
Figure 11. Normalized Hrg vs. Base Current Figure 12. Propagation Delay vs, Collector
snd Temperature Load Resistor
I
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P Ig tF—+|
Flgure 13. Switching Timing
Voo =50V
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D = 50% R
Vo

IF=IUM} .

Figure t4. Switching Schamatic
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

Packape Dimersions in Inches (mm}

e B ke B ! PINONE
[} ERE 1)
0.248(3.30) 4
0.256 (8:50)
4 § L3
A LA RA
0135 {3.50)
™ 034348707
0.0 (.00
1 mins J
T 0120 {3:30)
i 0.13843.50)
Lt~ 0.041 (0.80)
0.018 {0.45) mn.
0.022{055) _.“‘_ 0031 (0.80)
0.035 (0.60)
0 100-{2.54) typ.

ANODE [1
CATHODE [3]

LOIL (0

. —=

NG 3]

[¥] BASE
} (5} coiLEcTOR

?‘ 4] EMITTER

25)
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APENDICE €. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Orders this document
by MANISD

‘i\q@;!

uL caA

®@®

BET! | BABT

6-Pin DIP Optoisolators
Transistor Output

’ M4N35

I

STYLE 1 PLABTIC
Tha M4N35 device consisls of a galiium arsenide infrared emdting dioda
opticaily couptad to a monalithic silicon phototransistar detector.
» Cumréent Transtar Ratio — 100% Minimum @ Spacified Gonditions
» Guarantesd Switching Speeds ) s
» Meets or Exceeds Al JEDEC Registered Specitications. k 1
LN o ]
Applications b
» Gensral Purpose Switching Circuils - ST ARD THRU HOLE
+ Interfacing and coupling systems of different potentials and impedances
+ FRagulation Feedd icuits -
g, o ack C c . ’ SCHEMATC
+ Monitor & Dalaction Circuits T 4
« Salid State Aslays "o
A, ke 1 6
Che , \
MAXIMUM RATINGS (T « 25°C unigss otharwise noted) i &
[ Rating T symbot |- vatue unit | an— ‘
INPUT LED I s
i i PIN 1. LED ANDDE
Reversa Volage e va. 6 Volts 2 LED CATHODE
Forward Cutrant — Continuous ! 1F - 80 mA 3 HC
s 4 EMNTTER
LED Powsr Dissipation @ Ta =25°C PO 100 mw 5 COUECTOR
with Neghgible Powar in Output Datector & BASE
Darata above 25°C 1.41 mWrC
QUTPUT TRANSISTOR .
Collactor-Emittar Voltage E + VCED 0 Volts
Emitter—Basa Vollage YEBO 7 Volts
Cotlecior—Base Vohage ¥ VYCBO 0 Voits
Collactor Current — Continutis . I S0 ma
Detector Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 150 mw
with Negligible Powar in tnpul LED
Derate above 25°C : 1.78 mWrG
TOTAL DEVICE
Isotation Sourca Voltage(1} VIS0 7500 Vac(pk)
{Peak ac Voliage, 60 Hz, 1 sec Duration}
Total Device Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 250 mW
Derats above 25°C 284 mwreG
Ambient Operating Ternperature Range(2) Ta -55 1o +100 °C
Storage Tomparature Rangel2} Tg | —-5504150 °C
Soidering Tampsarsture (10 se¢, 1167 from case) T 260 °C

1. isolation surpe voltage is an intemal device dislectric breakdown rating,
For this lest, Pins 1 and 2 are common, and Fins 4, 5 and G aré CoMMon.

2. Refer lo Quality and Reliabllity Section in Oplo Data Book for information on test conditions.

% Kolotala. e, 1097
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTOQ OPTICO 4N26 Y 4N35

M4N3E
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwisa notedy ")
! Charsctedistic [ symbear | min | wyplll | wax unit |
INPUT LED
Forward Voltage {IF = 10 mA) Ta=25C YF 0.8 1.15 15 Valts
Ta = -85°C 0.9 1.3 L7
Ta = 100°C 07 1.05 1.4
Aeverse Laakage Current (WY =6 1) iR — — n nA
Capacttance V=0V, F=1MHZ) Cy — 18 - pF
QUTPUT TRANSISTOR
Collacior—Emitter Dark Cumant  (VOE = 10V, Ta = 25°C) leeo — 1 50 nA
(Vog = 30 V, Ta = 100¢C) — — 500 uA
Collector-Base Dark Curterd (Vg = 30 V) Ta=25C leeo — 02 20 nA
Ta = $00°C 100 —_
Callactor-Emiiter Braakdown YoNage (I = 1 mA) VIBRICEC 30 45 _ Volts
Coliector-Base Breakdown Voltage (I = 100 pA) V(BRICBO 70 100 - Vols
Emitar—Base Breakdown Voltage (Ig = 100 pA) Y(BRIEBO 7 78 - Volts
0C Curant Gai (¢ = 2 mA, Vo = 5 W) heE — 0 - —
Collector-Emitter Capacitance { = 1 MHz. Vog = 0) Cce _— 7 — pF
Collector—3ase Capaciance {| = 1 MHz, Vog = 0) Cece — 19 - pF
Emitter—Base Capacitance [t = 1 MHz, VEg = D) CEB - 9 —_ pF
COUPLED
Qutput Collector Current Ta = 25°C I (CTRY@ | 10(100) | 30(300) - mA {2}
{IF = SO mA, VGE =10V) T = -55°C 4 (40) - —
Ta = 100°C 4 {40) - -
Collector—Emitter Saturation Voitage (I = ¢:5 mA, Ip = 10 mA) VCE(sal) -_ 014 0.3 Volts
Tum-On Time lon - 75 10 5]
Tum-0ft Time i =2 mA, Voo = 18V, oty - 57 10
Risn Time Ry = 100 a3 t - 3.2 —
Fall Time t — 4.7 —_
Isolation Voltaga (| = 60 Hz. t = 1 sec} Yiso 7500 — -~ Vae(pk)
Isolabion Current(4) (Vo = 3550 Vpk) [ - - 100 nA
Isoiation Resistancs (V = 500 v){4) Riso 1011 — — o)
Isotation Capacitance (V = 0 V. f = 1 MHz}#4) Ciso — 0.2 2 pF

1. Always design to the specitiad minimumémaximum electrical limits (whare applicable).

2 Current Transter Ratia {CTR) = ICAF x 100%
3 For e8] crrcuit setup and wavelorms, reter to Figure 14,

4. For this lest. Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.




APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

V. FORWARD YOLTAGE W)

NCTA NORMALLZED CTR

M4NIS
14 15 T 3 T
T T T o T R T
3 +—+—t R\ = } [ ¥oe=10V He m/
Ta=-55C | | | [l « fF=10mA |,
12 i 5 Ta=25C |/
N i =t 2 1o .
A [ /, g 4 "Wm
0 = Ta=85°C ll ™
|1 -~ 4|
. 1] all « a5
LU 2 : Tas25C
ll
07 0
01 10 10 0 0 10 10 100
5, FORWARD CURRENT (mA} IF. LED CURRENT {mA)
Figure 1. Forward Voltage ve. Forward Current Figure 2. Normalized Non-Saturated and
Saturated CTR, T4 = 25°C vs. LED Curremt
18 T T TTTI 15 T T
NORMALIZED TO, LA MALIZED TOr
L :‘CE;):‘“V YAk | veg=t0v
F= werh | = t0mh NCTR
w»g;;ﬂc VeEz04v A+ & mLT“:Fc A
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o3 rid K & 05 v /’
1
A L 2 Wi A
L] } i
o I o
0t 10 0 10 ot 10 10 100
Ir. LED CURRENT {m&) I LED CURRENT (mA}
Figure 3. Normalized Non-Satursted &nd Saturated Figurs 4. Normalized Non-Saturatad and Saturated
CTR, Ta = 50°C vs. LED Current CTR, T = 70°C ws., LED Current
5 T T 1T
NORMALLZED TO:
|- Vee=10V
I =10 mA
5 ol TasmC NCTR L
E | CTRCE(say VCE=04Y |
2 i Ta=85C
: | A T
g 05 P - T
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.
hin
¥
. 7]
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Figure 5. Normalized Non—-Saturated and Saturated
CTR, Ta = 85°C vs. LED Current
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APENDICE C. CIRCUI1 0S8 DL ACOPLAMIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

M4N3S
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25
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Figure 6. Coliector-Emitter Current Figure 7. Collector-Emitter Leakage
vs. Temperature and LED Current Current vs. Tamperature
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Figure 8. Normalized CTHch vs. LED Figure 9. Normalized Photocurrent vs.
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Figure 10. Normalized Non-Saturated Hpg vs. Base
Current and Temperature
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NHgsat. NOFMALIZED SATURATED Hg

MAN3S
1000 g 25
[T TTTH = Thess T i
NORMALIZED T | __ J¢ = SOmMA -
Vog=10v 2 = Vop =50V i
70:C 4 ST I =20 pA % P VIH=15V W
Ta=BT g 10 A = 20 §
_.is-g_&-&.ﬁ: 5 . S == = 5
0T g i T - g
Q 1o 15
~\ [+ I— PH T = o 5 - &
. i — 1 } + -
s % % 3
Yo =04V i ' l
L 10 10
10 10 100 1000 LA 10 n 100
In. BASE CURRENT fuh) Ry, COLLECTOR LOAD RESISTOR (XGH)
Figure 11. Normatized HFg vs, Bass Current Figure 12. Propagation Delay vs, Collector
and Tempersture . Load Reaistor

Yo toH .__%’
k V15V

e LTI AT

Figure 13. Switching Timing

Veg =50V

F = 10¥H2 A
D =50%

m} -

Figure 14. Switching Schematic
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APENDICE C. CIRCUITOS DE ACOPLAMEIENTO OPTICO 4N26 Y 4N35

Package Dimensions in inchas (mm)
P T L S—— ANOOE [T BASE
} Tz 1 /— D. } TOR
0248 (6.30) 4 CATHODE 2] 2. COLLEC
amaes |, M3 EMITTER
E LT
omsta.suLJ
0343 18.70)
0.099{1.00)
1 . 0.136(3.30)
ﬂ  0138{350) d
0.114 (2.90
f 0.0:0(0.25 omiw
Lt 0.0%1 (086} o, —f—
0.018 (0.45) .
0.022 (0.55) 0.031(0.80)
04035 (0.90)
£:100 {2.54) typ
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Las tareas de los sistemas de comunicacién incluyen la entrega de la
informacion en un apropiado orden secuencial, para poder realizar estas
funciones, circuitos eléctricos (modems y sus interfaces), sistemas de
deteccion de error y otros subsistemas (hardware y/o software) deben
desempefiar un modo de trabajé cooperativo, siguiendo un conjunto de reglas
o protocolos.

Los diccionarios definen “protocolo” como un conjunto de reglas y
formalidades a través de los cuales diplomaticos vy cabezas de estado se
comunican. Las reglas de un protocolo diplomatico aseguran que las
comunicaciones son completas y ademds correctamente entendibles por las
partes en comunicacion.

En comunicacion de datos, los protocolos desempefian una funcion
similar, y el uso de los mismos casi es tan complicado como el usado por
diplomaticos.

Los protocolos de comunicacién usados por computadoras han sido
desarrollados para propdsitos definidos desde su concepcién, aunque muchos
de estos protocolos son usados en otros ambientes, por su facil
implementacion en otras aplicaciones, Principalmente podemos ver aplicados
a los protocolos de comunicacion serial en una gran variedad de instrumentos
que utilizan comunicacion de este tipo, esto debido a la facilidad de su
aplicacién, pues en ella normalmente sélo son necesarios 2 unidades o
interlocutores a comunicar, por lo que se diferencian otros protocolos con
rapacidad de comunicar a mas de 2 interlocutores a la vez. Por ejemplo, los
protocolos usados para comunicacion por radio necesitan de rutinas para
identificar a los interlocutores, el individuo que envia y €l (o los) que recibe
(n), para evitar confusién cuando existan mds de dos mensajes en el mismo
canal.

Es importante remarcar que un protocolo no es un programa, ni tampoco
una pieza de hardware. Un protocolo es una especificacion que dicta como los
programas pueden desempefiar ciertas tareas, muy parecido a un algoritmo,
pero no idéntico, ya que un protocolo no especifica la operacion del programa,
s6lo la manifestacion externa. Un programa que habla un protocolo particular
es llamado una implementacién de ese protocolo. Esta distincion entre un
protocolo y su implementacién es importante y frecuentemente mencionada.
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Centraremos nuestra atencion en la estructura de los protocolos seriales,
ya que es de este tipo el usado en la realizacion del presente proyecto de tesis,
y que es conocido como EIA RS232.

Las propiedades de un buen protocolo serial son:

Seguridad. Un protocolo de transferencia es seguro si éste, de alguna
manera, detecta cuando la comunicaciéon no sucede como se esperaba. Por
ejemplo, muchos protocolos usan diferentes tamafios de paquetes de datos
para transferir informacion, paquetes pequefios son preferibles cuando el
proceso de transferencia de informacion pueda presentar, debido a condiciones
externas, un alto porcentaje de error, y por el contrario cuando la recepcion es
bastante segura se pueden usar paquetes de datos mucho mas grandes,
mejorando el tiempo de transmision.

Ninguin protocolo de transferencia es perfectamente seguro. Esto es
dificil de creer, pues el seguimiento matemadtico, el cual comprueba la
deteccion de errores, es perfecto, sin embargo siempre existe algin error o
combinacién de errores que diferira de los datos correctos.

Robustez. La robustez es la propiedad en la cual la informacién es
transferida correctamente; los dos sitios en la transferencia de datos pueden
recobrar y continuar la comunicacién aun cuando los errores hallan ocurrido.
A pesar de que la robustez y la seguridad usualmente van de la mano, no son
lo mismo, ya que un protocolo puede ser seguro pero no robusto, el hecho de
que detecte errores le da seguridad y la caracteristica de repararlos cuando
éstos ocurren proporciona robustez.

Consideracién de canal, El canal es la ruta que los datos toman de una
computadora a otra; esto puede involucrar modems, interfaces de red,
ruteadores de datos y puertos seriales. Un buen protocolo de transferencia de
archivos puede adaptarse a las limitaciones de un canal que esté siendo usado.

Eficiencia. Una parte esencial de un protocolo de transferencia es la
informacion de control adicional, que es llevada durante todo ¢l proceso para
asegurar que ambos puntos finales conozcan lo que esta pasando. Por ejemplo,
es necesario para el punto que envia notificar al punto que recibe, donde
empieza el archivo de datos y dénde termina, aunque efectivamente el inicio y
el final del archivo no sean parte de los datos. Este control de informacion
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contribuye a la sobrecarga, es decir datos que no son parte del archivo y que
sin embargo forman parte de los datos transmitidos.

Protocolos con una gran sobrecarga generalmente son mds lentos que
otros con menos sobrecarga ya que ésta, conocida como overhead, toma su
propio tiempo para ser transmitida. La sobrecarga adicional en varias
ocasiones incrementa la suma de datos que tienen que pasar atraveés del canal,
cerca del 50% o mas, llevando a una reduccion de la eficiencia.

Extensibilidad. Ningun disefio es perfecto. Todos los protocolos
exitosos han experimentado innumerables intentos de mejora. Para algunos
protocolos estas mejoras han sido relativamente dolorosas, ya que la adicion o
mejora de cierto sector del protocolo requiere de cambios dramaticos al
protocolo original.

El protocolo R$232 cumple con todas las caracteristicas mencionadas y
es un estandar para las comunicaciones seriales entre computadoras.

Protocolo de comunicacion RS232

El protocolo de comunicacion RS232 es usado para la transferencia en
serie de bits de datos entre un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo de
comunicacién de datos (DCE). Esta norma consta de 25 lineas que manejan
diferentes tipos de sefiales para establecer una comunicacién segura entre un
IDTE y un DCE.

La gran cantidad de lineas usadas para este protocolo puede cambiar
dependiendo de la aplicacion, podria ser de tan solo 2 hilos, uno de sefial y
otro de tierra, sin embargo, l2 aplicacion mas comin de este protocolo es en
las computadoras personales, en la cual se usan 8 lineas, cuya descripcion se
muestran en la tabla D.1.

TD Datos transmitidos ____J
RD Datos recibidos

RTS Peticion de envio

CTS Borrar para enviar

DSR Datos listos

DTR Terminal de datos lista
Tierra de proteccion

Tierra de sefial

ool ~3| G| | ) W B =

Tabla D.1 Sefales de protocolo RS232.
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El protocolo completo de comunicacion con todas sus sefiales y cada uno
de sus significados, asi como sus abreviaturas mas comunes, se muestra en la

tabla D.2.
1 AA  Tierra de proteccion
2 BA Datos transmitidos (TD)
3 BB Datos recibidos (RD)
4 CA Requerimiento para enviar (RTS)
5 CB Borrar para enviar (CTS)
6 CC Datos listos (DTS)
7 AB Tierra de sefial (GD)
8 CF Deteccidn de portadora de datos (DCD)
9 - Reservado para prueba
10 - Reservado para prueba
11 No asignado
12 SCF Deteccion de sefial de linea RCVD secundaria
13 SCB CTS secundaria (SCTS)
14 SBA TD secundaria (STD)
15 DB Sincronizacion de transmision
16 SBB RD secundaria (SRD)
17 DD Sincronizacion de receptor
18 Retroenlace local LL
19 SCA RTS secundario SRTS
20 CD Terminal de datos listo DTR
21 CG Retroenlace remoto (RL)
22 CE Indicador de anillo
23 CH/CI Selector de tasa de datos
24 DA Sincronizacion de sefial de transmision
25 TM Modo de prueba

Tabia D.2 Conjunto de 25 sefiales para el protocolo RS232,

Los requerimientos ¢léctricos, asi como los mecanicos, establecidos en la
norma recomendada para el protocolo de comunicacion RS232, se muestran
en la tabla a continuacion:
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Conector DTE

Macho DB-25

Conector DCE

Hembra DB-25

Longitud de cable maxima

Capacitancia limitada a 2500pF

Tasa de datos maxima

20 kbits/s

Numero de excitadores en linea

1 excitador

Nuamero de receptores en linea 1 receptor
Oscilacion de salida del excitador 5V min. £15V max.
Carga del excitador 30kohms a 7kohms
Rapidez de respuesta del excitador 30V/us max.
Resistencia de entrada del receptor 3kohms a 7kohins
Umbral de entrada del receptor +3V
Rango de entrada del receptor +30V

Tabla D.3 Requerimientos del pretocolo R§232.
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R
EAIRCHILED
R
SEMMEONDUCTOM v

2N3906

c TO-92

Discrete POWER & Signal
Technologies

MMBT3906

$0T-23 B
Mark: 2A

PZT3906

N
§
=
E 4
§
c 'f'!"'
F 4
c
2
S
:6
3
18

SO¥7-223

PNP General Purpose Amplifier

This device is designed for genaral purpose amplifier and switching

applications at collector currenta of 10 pA to 100 mA. Sourced

from Process 66.

Absolute Maximum Ratings®  7a. 25 unisss otveswiss nowa
Symbeoi Parameter Value Unkts
Veto Collecior-Emitter Voage 40 v
Voo Colleckr-Base Vollage 0 v
Vi Ermitter-Base Valage 50 v
k Collecior Currant - Continuous «0 mA
Ty Tug Operating and Storage Junction Temperalure Range £510 +150 G

" Thess ratinga are miting values above which it vIoRSORY of any KemicondUCKr GWvics mary b kTomred.

I)MWMMMOWMWH*NMC

2) Thass are mandy bike S, The fectary shoud be

doad or iow duly Cycle apecadion.
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Electrical Characteristics

PNP General Purpose Amplifier

TA = 26°C Linkass Othonwise roted

feontinued)

Symbaol Parameter Test Conditlons LMIn l Max l Units
OFF CHARACTERISTICS
Verczo Collecior-Emitter Braakdown Voltage® | Io= 1.0mA =0 40 vV
Viprioea CoRector-Base Broakdown Voltage le=10 A lg=0 40 v
Vgn.so Emitter-Base Breéakiown Voliage lg=10pAIc =0 5.0 v
™ Basa Cutalf Curvent Ve =30V, Voe =3.0V 50 Y
Ieex Colector Cutolf Cumrent Vee =0V, Vae = 3.0V 50 nA
ON CHARACTERISTICS
hey DC Current Gain* lc=DImA Ve =10V 80
lo= 1L.OMA Ve = 1.0V 80
le= 10 mMA, Vee = 1.0V 100 300
1o =50 mh, Ve = 1.0V B0
I = 100 MA, Vg = 1.0V 30
Vetrnm Colecior-Emitter Saluration Voltage | I - 10MA, lp= 1.0 mA 0.25 v
Ic= 50 mA L= 5.0 mA 0.4 v
Voot Base-Emiter Salwration Voliage Ig= 10mA, = 1.0 mA 0.65 0.88 v
lg=50mA lh=5.0mA 0.85 v
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
Ty Current Gam - Bandwidth Product lc= 10MA V=20V, 250 MHz
1= 100 MHz
Coto Cutput Copacitarce Vep=50V, =0, 45 pF
1= 100 kHz
[ Inpit Capackance Vep=05V.lc=0, 10.0 oF
= 100 kHz
NF Noise Figure (except MMPO3906) g =100 pA, Vg = 5.0V, 40 dB
R =1.0ki}, f=10 Hz to 15.7 kHz
SWITCHING CHARACTERISTICS (oxcept MMPC2006)
1o Delay Time Voo = 30V Vge= 05V, 35 ns
t Rise Time lo= H0OMA, s = 1.0 mA as ns
1s Storage Time Veg =30V, I = 10mA 225 ns
“u Fall Time Igs = Jaz = 1.OmMA 75 ns

*Auine Towr Puise With 5 300 us. Duty Cyche < 2.0%

Spice Model
PHNP {Is=1.411 Xii=3 Eg=1.1" Val=18.7 Bi=180.7 Na=1.5 lsa=’ Iki=B0m Xib=1.5 Br=4.577 Nc=2 156=0 lkr=0
Ac=2.5 Cic=0.728p Mjc=5776 V=75 Fc=5 Cje=8.083p Mje=3677 Vje=T75 Tr=33.42n Ti=179.3p Hi=4
Vii=4 Xif<6 Rb=19)

906€1Zd / 906EDdININ / 906ELEHNW / 906ENT
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N
PNP General Purpose Amplifier E
(continued) | (B
&
Thermal Characteristics TA = 25°C unfess otherwise notsd —~
Symbol Characteristic Max Units §
2N06 *PZT3I006 m
o Total Device Dissipation 625 1.000 m =4
Derate abave 25°C 50 8.0 mw/r e @
Raxc Themnal Resistancs, Junction to Case a1z T §
P Thetmal Resistance, Junction ta Anbi 200 125 el ) g
=
=
Symbol Characteristic Max Units 3
“MMBT3906 | MMPO3606 [
Po Total Device Dissipation 350 1,000 mW
Derale above 25°C 28 8.0 mwW/C
Ren Thenmal Res @, Junction to iont 357 G ~—
Eflective 4 Die 125 CW )
Each Die 240 AN u
* Davice vumarnad o FR-L PCE 38 mm X 12 man X 1.5 mm: mounting pad for the oollecior kead min, & em® w
** Davics mounted on FR-4 PCB 1.8° X 1.6° X 0.06." 8
N
Typical Characteristics
Typical Puised Current Gain s Coltector-Emitter Saturation
= vs Collector Current = Voltage vs Collector Current
S::_r.o AT § o3 T
E ] I Yeami¥ [ - B =10
Em m]-t:I N 20'25
2 1] o E 0.z
a 3 /d
2 150 -1 ] E 015 Bt K
& 1 i B o
3 100 "_-i: g o 15 e
! T2 o ol I - = 0.05
g L1 : N 1
@102 051 2 5 10 20 50 100 ‘a| 0 100 200
£ f¢- GOLLECTOR CURRENT (mA) o 1.~ GOLLECTOR CURRENT A}
Base-Emitter Saturation Base Emitter ON Voltage vs
s Voltage vs Collector Current g Collector Current
O L N § T
e e : i L=
3 g.p =R 2 ¢ 1] gl —f.ox —H
> e—t—-17T1 L4+ 5 LR s
E —] 125 08 N—
[ — E ....l
B4 Zo04 T I
w w T
3 o.2 g o2 |v(c|E171‘v ]
j Y o 311
o 10 100 200 § % w 2%
1~ COLLECTOR CURRENT {mA) = I o+ GOLLECTOR GURRENT {ma)
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PNP General Purpose Ampllifier

{continued}

Typical Characteristics (contnued)

Collector-Cutoff Current
ves. Ambient Temperatire

3

£

2

g

Q

3

r

8

3

8

L

ju D‘B 50 75 100 125

T," AMBIENT TEMPERATURE {*C)

Naise Flgure ve Frequency

& — T
Ves = 5.0V
§'5
P
I~
8 Iy ]
i 4 H Ig = 100RA, § g = 2008 -H
M A TR
-8 FHHAL T LT
. N Ig=FOmAf ga=20001]}
L, = T
nc-mu‘ns-uﬁﬂ
A AT
01 1 10 100
1 - FREGUENCY {kHz}
Swilching Times
vs Collector Current
s00 O — AL
T T HH I 1|
o ty
100
w ™3
3 ] e
E w0 i ,
B=Z25:
=, 1
— Yar=lm= 57 ‘r
[ ] i [T
3 100

tc - COLLECTOR CURRENT {mA)

Common-Base Open Circult
Input and Qutput Capacitance
vs Reverse Bias Voltage

10 T
~] € oo

g o=+
w B
O s
=
5‘ = ]ln
%
o

1
REVERSE B3 YOLTAGE (V)

Nolse Flgure vs Source Resistance

1z T T T 11T
Vees S0V
im f= 1.00Mz ]
u fgs 1O mA
§ ] [+ /
6
§ < Igu 100 pA
£ L7
'S
E 2 =] —
%1 1 10 100
R g - SOURCE RESISTANCE (W2 )
Turn On and Turn Off Times
vs Collector Current
500 T T T ) — T
e
100 ot
T [} 1
g [“lon tm = 1; l,.,l.
[ o —] [
F 10E Ve 05V =
Ll LI
Frots Iy, = lpr= H

b 10 100

1 ¢ - COLLECTOR CURRENT (mA)

906£1Z2d / 906EOHNW / 906ELEINN / 906ENZ
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PNP General Purpose Amplitier

{continued)

Typical Characteristics (contnuen

Power Digsipalion vs

Amblent Temperature
1
£ 1
\\ S0T-223
Sam -
2 o9 ™,
Bos {L
£ |sora
] N
025 o] N
P ~ N
T
% 2% 50 75 100 1%
TEMPERNTURE {*C)

906€1Zd / 906E0JWNIN / S0GELBNIN / SO6ENT

E-6




APENDICE F. FUENTE DE PODER FCS604A

Apéndice F

Especificaciones técnicas de la fuente
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FCS604A  JAMECO®

4- Channel Switching Power Supply ELECTRONC COMPONENTS

1. Features
» High Efficienty
= Low Quiput Ripple
100% Burn-In
Built-ln EMI Fittar
Short Circuit, Ovarlioad Protected
Mesats UL, FCC Dasigns
Dual input Voltage 110/220 Selectable By Switch On The P.C.B.

NOTICF:  This spec. sneei roplaces
e sheel enclosed with the power
supply

a % v = =

2. Input Specifications )
+ Input Voltage: 90-130VAC, 180-260VAC
« |nput Frequancy: 47-83HZ
+ Input Current: 1.2A (rms) For 110VAC, 0.5A (rms} For 220VAC

3. Output Specifications
+ Qutput Voltage: +5V(4.5-5.5V Ad]} +- 1%, +12V -3/+8%

-8Y -8/+0Y 12V -3/4+8%
« Tolerance: Including Line/load Regulation
* Qutput Current Range: +5V, 1-7A (8A Max.) +12V, 0.3-1A {1.5A Max )

-5V, 0.1-0.5A {1A Max.) 12V, 0.1-0.5A (1A Max.)
+ Qutput Power Range: 10-55W
+ Rippla / Nolse: +5V - 30mV, +12V - 120mV, -5V - 165mV, -12V - 76mV
« QOuercurrent Protaction: All Output Protected To Short Circuit Condition
» Overioad Protection: 110% - 120% Of Total Power Output

4. General Specification
+ Efficiency: 75% Tapical At Full Load

« Hold-Up Time: 12mSec. Minimum At 110VAC
= Withstand Voltage: 1500VAC From Input To Output
18500VAC From Input To Frame
S00VAC From Qutput To Frame
» Temperatwe Cosfliclent: All Outputs 0.05% / Degrees-Ceisius Max,
+ Working Temperature: 0 - 50Deg. C.

5. Machanical -
» Dimensions: 158 X 97 X 38 (mm)
» Weight: 0.45 Kg.

5. Notas
« Comblned Voltage Accuracy Cannot Be Guarantsed Unless All Qutputs Are
Operating At More Than Each Lower Gurrent Of Given Rated Current Capacities.
+ Total Loaging Ot All Outputs Shouid Not Be Combined To Exceed S5W.
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APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

&National Semiconductor

DS14C232

February 1896

Low Pawer - 5V Powered TIA/EIA-232 Dual

Driver/Receiver

General Description

Tho DG14C232 is a low power dual driver/receiver featuring
an onhoard OC 1o DC convertar, siminating the need lor
~ 12V power supples. The device only requires a +5Y
powar supply. Ioe 5 spacified at 3.0 mA maximum, making
the devica weal for battery and power comscious applica-
tans The drivers’ slew rale 18 set intemally and tha receiv-
ers feature Internat noise filtering, eliminating the need for
axternal Stew rale and tiler capacitors. The dovice is de-
signed 10 ntarface data terminal equipmant (DTE} with data
cuguil-arminating equpmaent (DCE). Tha driver inputs and
recever outputs are TTL and CMOS compalibée.
D514C232C dnver outputs and recever inputs meat
TIA/EiA-232-€ (RS5-232) and CCITT v.28 standards.

Features

W Bin compatible with industry standard MAX232. LT1081,
ICL232 and TSCR32

u Single + 5V power supply

B Low power—Igc 3 0 mA maximum

N DS14C232C meets TIA/EIA-232-E (RS-232) and COITT
V.28 standards

a CMOS tachnology

w Receiver Noiss Fitter

B Package efficiancy—2 drivars and 2 recener

w Avafahle in Piastic DIP, Narrow and Wide SOIC
packages

B TIA/EIA-232 compatible extendod temperature range

options:

DS14C232T -40*C 1o +85'C

0514C232 -55°C to +125C

Connection Diagrams Functional Diagram
Voo
\-—j ¥ ey (LS 4:-:4
cie=—11 16— 1.0 uF
V) H fu_‘ c1- ve JLD uF

ve=—2 15 =—=GND . oz -

_ " 1.0 yF Lo
c1-=1s 14 = pouts T e Torewr
c2+—{4 13 f—Rin1 oHD

DS14232 y
c2-—s 12 = Reut1 e
v=-—16 11f=—0int Hun
Doutz —§ 7 1t }—tin? pin! B’ . Dout!
Rinz—] 8 9 = Rout2
Routl 0 d Rint
TLF /a7 4d-1 5kn
Order Number DS14C2I2CN, DS14C232TN,
DS14C232CM, DS14C232TM, —— GHD
DS14C232CWM or DS14C232TWM Vee =
See NS Package Number N18A, N16A or M168
Sun
Din2 E’ 0 Dout2
Rayi2 0 Qa Rin2
3N

T FH0744-2

2 1098 etgnal Semconmor Caporaton. TLAFHOT44

HAO-SI0MIS Puriod 1L § &

i £/ wewrw.nastional. com

JaAl@2aH/48AN( [BNQ TET-VII/VIL P2IMOd AS + J3MOd MO ZE2DTESA
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Specifications lor the B82 version of this product are

COMMERCIAL
Absolute Maximum Ratings (vote 1)

listed separately on tha foliowing pages.

Supply Valtage, Voo -0.avVic eV
v+ Pin {Voo — 0.9)Vio +14V
V- Pnn + 0.3ViD — 14Y

Driver Input Voltage
Driver Output Voltage

Receiver Input Yoitage + 258V
Receiver Output Voltage “-03Vio (Veg + 0.3V)
Junction Tamparatune +150°C
Maximum Package Power Dissipation @ 25°C (Note §)
N Package 1658 mw
M Package 1156 mwW
WM Package 1376 mW

-0.3V1to (Voo + 0.3V}
v+ +03Vite (V- — 0V

Short Circuit Duration, Doyt Continuous
Storage Temp. Range —85Cto +150°C
Lead Temp. (Soldering, 4 sec ) +260C
ESD Rating (HBM. 1.5 kft, 100 pF) v 25kV
Recommended Qperating
Conditions
Wi Max  Unis

Supply Voltage, Ve 45 55 v
Operating Free Air Temg. (Ta)

DS14C232C +70 b ¥

DS14C232T —40 +85 *c

Electrical Characterlstlcs over recommended operating condklions, uniess otherwisg specified (Note 2)

8ymb00{

Paramater

l

Conditions

| e [ yp | wax Jumts

DC TO DC CONVERTER CHARACTERISTICS

v Positive Power Supply By = 3k, C1-CA = 10 pF Dy = 0.8V 9.0 v
V- Negative Power Supply AL = KN, C1-C4 = 1.0 uF, Dy = 20OV —8.5 v
e Supply (Vec) Current No Load 10 | 3.0 | mA
DRIVER CHARACTERISTICS
Vi High Level input Voltage 2 Vec | V
Vie Low Lavel input Veliage GND 08 | v
- High Level Input Current Vin = 20V —10 +10 | A
W Low Lavel Input Current Vin < 0.8V -10 +10 [ pA
Vo High Level Qutput Voltags Ry = 3k 50 | BOD ¥
VoL |Low Lavel Output Votiage Ay = k0 -70{-50] V
los+ |Ouiput Migh Short Circutt Current|Vig = OV, Viy = 0.8Y {Note 3) -30 | —15 | ~50| mA
\os—  |Output Low Short Carcuit Current [Vig w OV, vy = 2V 5.0 " 30 | mA
Ro Outpust Resistance -2V s Vp s +2V. 300 o
Veg = OV = GNO
RECEIVER CHARACTERISTICS
VTH tnput High Thrashold Voltage Voo = 50V 1.8 24 v
Voo = 5.0V £10% 1.9 2.8 v
VL Input Low Threshold Voltage 08 | 1.5 \
Vuy Hystarssis Ta = 0°Cto +85'C 0.2 0.4 1.0 v
Ta = ~40°C00°C 0.1 04 [ 10 | V
Ry |input Resmtance Ta = ("Cto +B§C ~15V Vs +15v] 30 | 47 | 7.0 | kn
Ta = —40°C to 0°C (Note 8) a.0 4.7 10 kit
Iin nput Current VIN = 115V OCio +85°C +2.14]+3.75] +50| mA
Yin = 143V T043] +0.64] +1.01 mA
Vg = —3V —1.0 | —0.64] —0.43]| mA
Vin = — 15V —501-3.75|-214] mA
VoH High Level Oulput Voitage Viy — —3V.lg — —32mA as 4.5 v
ViN - —3V.lg = —20 kA 40 | 49 v
Vou Low Lgvel Output Voltage Vin = +3V.lg= +3.2mA 015 | 0.4 v
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Physical Dimenslons inches (mitimators) (Contimued)
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APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

MIL-STD 883C

Absolute Maximum Ratings (Note 1
The 863 specifications are written to reflect the Rel Short Cireuit Duration, Doyt Continucus
ona) Semiconductor To this product For s copy of g 1240 Tomp. Range "800 + 1500
RETS pleass cantact your locel Netional Sermicanduc- Load Tamp. (Soldering, 4 sac.) +260°C
tor sales office or distributor. ESD Rating (HMB, 1.5 ki3, 100 pF} 225KV
Supply Voltage. Voo ~03Vto BV
v+ P (Vg — 0V 1o + 14V Reco[n_mended Operating
V- Pin £0.9Vio — 14V Conditions
Driver Input Voltage ~0.3V fo {¥og + 0.3V Supply Voliage, Vee :";‘ ';'5" ”':"
Driver Quiput Voltage Wt + 03VIte{v- — 03V Operating Fm'mr Tomp. (Ta) " -
Recaiver input Voltage +25V 05140232 -85 +125 o
Receiver Output Voltage —0.3Vio (Voo + 0.3V}
Maximurn Package Powar Dissipation @ 25°C (Note 8)

J Package 1520 mw

E Package 2000 mwW

Electrical Characteristics over recommandsd operating conditions, uness otherwise specified (Note 2)

Symbol I Parameter _l Condltions I Min I Max ] Units
DEVICE CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 uF}
loc | Supply (Vor) Gurrent | o Losd I [ oo | ma
DRIVER CHARACTERISTICS
ViH High Lavel Input Voltage 2 v
Vi Low Level Input Voltaga 0.8 v
i High Leval Input Current Vin 2 20V 100 uh
i Low Level Input Gurront Vin = OV 100 A
Vou High Level Qutput Voltage Ry = 3k 50 v
You Low Level Cutput Voltage Ay = 3 k1 -5.0 v
log+ Output High Short Circuit Current | Vo = 0V (Nota 3} -25 mA
Ios Output Low Short Circuit Current Vp =0V 25 mA
Ry Qutput Resistance -2V < Vg £ +2V. Ty = 25°C, 200 a
Voo = OV = GND
RECEIVER CHARAGCTERISTICS (C1-C4 = 1.0 uF)
VH Input High Threshold Voltage a.0 v
Vi Input L.ow Threshold Valtage 02 v
Yy Hystarosls Ty = 25°C, +125°C 0.1 1.0 v
Ty = —55°C 0.05 10 v
Ry input Assistance Viy = $3Vand 315V, Ty = 25°C 3.0 7.0 [T
Vom High Lavet Output Vottage o= —32mA 35 v
o= —20 A 4.0 v
VoL Low Leval Output Voltage o= +3.2mA 0.4 v




APENDICE G. CIRCUITC COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

MIL-STD-883C

Switching Characteristics over racommented operating conditions, unless otherwise specified.

Symbol I Parameter | Conditions [ Min l Max ] Units
DRIVER CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 uF)

PLH Propagation Detay Low to High | Ry = 3k, G = S0pF Figures 1 and 2 40 WS
oML Propagation Dalay High to Low 4.0 s
g Skew tpd — oyl 1.0 ps

SA1 Outpul Slew Rate AL = 3kQ o7 kML, G = 2500 pF | (Note 7) 151 30 | wps
RECEIVER CHARACTERISTICS {(C1~C4 = 1.0 uF)

trLH Propagation Delay Low to ng.h input Puise Width > 10 us 8.0 ns
. Propagation Delay High to Low %’g‘;&f’;;ﬁd " 80 | us

tsK Skaw [tpLn — teul 2.0 [

J Package

Connection Diagrams (continued)

16-Laad Dual-In-line Packags

TLFMOTA-T

E Package
20-Lead Ceramic Leadless Chip Carrier

Nole &: Ratings apply to amblent lemporature at + 25°C. Abogva this tamperature derals: J Package 12.2 mW/"C and E Package 13.3 mw/*C.

For Compiste Military 883 Specifications

See RETS Data Sheet.

Order Number DS1402324/883 or DS14C232E/883
See NS Package Number E20A or J16A

TL/Fr10T44-10

. e
S G2 FE
Ny Ll i1
Cle—1 16 —Voc 3 2 1 2019
5 Clemeg 4 18 = Dout 1
Ve 2 ! GND C2e 45 17— Rin1
c1-— 3 14 = Dout1 NE—]6 16 3=NG
c2-=—7 15 = Rout 1
C2e=d 4 13 —Rin1 B
DS14C232 v-—18 140l
c2-—s 12 |—Rout1 9 10 11 12 13
T T 111
¥-—1 11}—Dint SRR
I -
Dotz —{ 7 10$=—Dpinz
Rin2—{ 8 9 —rout2




APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

Parameter Measurement Information

VmVa
R=dki G
I_GND

TLF/10T44-]
FIGURE 1. Driver Load Circuit
ki)
Vi (Din) 1.5¢
0.8v
PLu
Vou
+3Y
Vo (Dout) ov
-3

Al

TUF0TA4-4

FIGURE 2. Driver Switching Waveform

G7




APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

Parameter Measurement Information (continued)

Vi (Rin ¥y (Rout)

G = 50pF
GND
TL/Fr10744-5
FIGURE 3. Receiver Load Circuit
Viu (Rin) 1.5v 1.5¢ 1.5v K 1.5V v
~3v
el tau i —=|
¥y
¥y (Faull N pav Faoy ‘0"
oL

TL/FA10744-8

FIGURE 4. Receiver Propagation Delays and Noise Rejection (Note &)

Pin Descriptions

Vee (Pin 16)

Power supply pin for the devica, +5V {x 10%).

V+ (Pin2)

Pasitive supply for TIA/EIA-232.E drivers. Recommaended
axternal cagacitor: G4-1.0 pF (6.3V). Capacitor value should
be larger than 1 pF. This supply is not intended to be loaded
axtarmnally.

v - {PIn 6)

Negative supply for TIA/EIA-232-E drivers. Recommended
oxtarnal capacitor: C3-1.0 pF (16V). Capacitor valua should
be larger than 1 wF. This supply is not intanded to be loaded
axternally.

Ci1+,C1- {Pine 1, 3)

External capacitor connaction pins. Recammended capaci-
for 1.0 pF (6.3V). Capacitor value should be jarger than
1 uf.

C2+,C2- (Pins 4, 5)

External capacitor connectign pins. Recommended capaci-
tor 1.0 pF (16V). Capacitor value should be greater than
1 uF.

Dy 1, Din2 (Pina 11, 10)

Driver input pins are TTL/CMOS compatible. Inputs of un-
used drivers may be laft open, an intemal active pull-up re-
sistor (500 kil minimum, typically 5 M) pulls input HIGH.
QOutput will be LOW for open inputs.

Doyt1, Dgyr2 (Pina 14, 7}

Driver output pins conform to TIA/EJA-232-E levels.

A1, Ayy2 (Pina 13, 8)

Receiver input pins accept TIA/EIA-232-E input voltages
(+25Y). Receivera feature a naise fiter and guaranteed
hysterasis of 100 mV. Unused receiver input pins may be
left open. Internal input resistor 4.7 k2 pulls input low, Bro-
viding a failsafa high output,

Rout1, Rout? (Pins 12, 9)

Receiver cutput pins are TTL/CMOS compatible. Recaiver
output HIGH voltage is specified for both CMOS and TTL
load conditions.

GND {PIn 15)

Giround Pin,




APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

Typical Application Information
Application of DS 14C232 and INS8250

58150 DS14£232 TIA/EIA-232-F
(UART) Conmacion

20

>o—

o

g
sour———{>0—1
G :>< :
SIN—< 3
oo

D$14C232 f
wn TUFI0TAL 2
Typical Connection Diagram
Tesv o
L e
tf I 8.3V
- "
1
¥,
cy g_o“r'_r‘C" e " 2
£,V 3
L1 ¢1-
s—egs BGle DG
ez nour =L | COMVERTER - ]
L L ) ﬁl F
Op
. ¥, L 16v
1] Din1 ?> Doutl 14
N Py -
I’ TIA/EIA-232-E
'".’J-'u‘?i (r5-232)
1a] Din2 > gz J+ | ™"
» 0z +
12 Routi d Rin1 |15
- 0 |—a
Tha /EIR~232-E
TL/CueS {p5-232}
QUTRUTS L o
1] Routz Rin2 |
GHD =~
15
- TUFNOT44-9
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APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

Typical Performance Characteristics

DRIVER Vou & YoL v8
POWER SUPPLY VOLTAGE

Vo~ 1 CHLOADED

1 Von-2t108000
7. //r
//'v'u-u CHLOADED

P
Yo), = 2CH LOADED

-~

i\

Vg -OUTPUT VOLTAGE= V|

61—

4,
4.50 4.75 5.00 5.25 5.50
Vop~POWER SUPPLY YOLTAGE~Y

TLAF/ 1074411

TUF/10744-13

q
v GND;

TUFH074-12

Vog = 5.0V, AL = 3KIk. G - 15 pF {inchuses jig and probe canacitance), CHER

Cp=1pF 27 | vou
08Y | Vou

DRIVER SLEW RATE vs POWER SUPPLY
VOLTAGE & LOAD CAPACITANCE

N

a

3NN

E ] N ", Yo = 5.5V

5 s # \\\\\

@ 1 VergS.aov

&, L
1:cl ey

0 500 1000 1500 2000 2500
€ -LOAD CAPACITANCE-pF

TUF/10744-14

2
o TLFA10744- 16

Q@
us
TL/F/10744-15
Ty - 2¥C AL = Skt Gp = 1 pF, § = 30K 5f = §V/11 or 6V/12, whichaver v grester
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APENDICE G. CIRCUITO COMPARADOR DE VOLTAJES MAX232

Physical Dimensions inches imiimetars)
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Physical DImensions nches (milimeters) (Contruad)
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DS14C232 Low Power + 5V Powered TIA/EIA-232 Dual Driver/Receiver

Physical Dimensions inches {millimeters} (Continued)
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APENDKIILPROCRAND\BOMBAENlENGUAJEC

Apéndice H

Programa bomba en lenguaje C

Nota: este programa uOnicamente incluye algunas de las rutinas del
programa y no su totalidad, debido a la amplia extension del mismo.

//PROGRANA BOMBA

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

#include
#include
#include
#incluce
#include

#pragma intrinsic

<conio.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<dos.h>
<bios.h>
"serialc.h"
<fcntl.h>

<string.h>
<io.h>
<sys\stat.h>
<math.h>
<dir.h>

(inp,outp/*habilitar,desabilitar*/)




APENDICE H. PROGRAMA BOMBA EN LENGUAJE C

F e it definicién de variables-------——— */
fdefine ESPERA 7500L /f.2s
#define ESPERAK /*30000000L*/ 150000L
#define NUM_BOMBAS 48

#define NUM_PRODUCTOS 3

//$pragma pack(l)

static COM com_ch;

unsigned char estado_bomba{(NUM_BOMBAS*20)+20];
nnsigned char resp_kefal{15];

snsigned int nc_responde[2*NUM_BOMBAS+1]:
unsigned int tiempo_cancela_venta=30;

unsigned int apuntador fin ccla=0;

unsigned int apuntador_ini_cola=0;

unsigned int ultime recibido[15}:

unsigned int ultime transmitide[l15];

unsigned int cola_kefal_salida{3*NUM_BOMBAS*20];
unsigned int inicializando=2;

long int no_levanta[NUM_BOMBAS+2};

unsigned char recepcion{1000]1;
unsigned char recepcion2[1000]:
unsigned char recepcion3[100071:
unsigned char recepcion4[1000]:
unsigned int apuntader recepcion=0;
unsigned int apuntador recepcion2=0;
unsigned int apuntador_recepcion3=0;
unsigned int apuntador recepciond=0;
unsigned int tempo=0;

unsigned int tempo2={;

unsigned int comandeo=0;

unsigned int interno=0;

unsigned int bomba=0;

unsigned int num_bombas=0;

unsigned int sig_bomba=0;

unsigned int kefal=0;

unsigned char flujo_ lento(NUM_BOMBAS+1};
unsigned int recios[(NUM_PRODUCTOS*NUM_BOMBAS)+{3*NUM_PRODUCTOS)};
//char archivo[25]);

//char archive_inicia[25]= "inibomba.ini"
int inibomba;

struct time ti;

int port_addr[6] = {0,COM1,COM2,COM3,COM4, 0} ;
int port_int[6] = {0,TRQ4,IRQ3,IRQ1,IRDG,D};
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APENDICE H. PROGRAMA BOMBA EN LENGUAJE C

static void interrupt far comint(void); /* int rutina*/

static void interrupt far comint2{void),; /* int rutina */
static void interrupt far comint3(void):; /* int rutina */
statiec void interrupt far comintd (void):; /* int rutina */

fro e Prototipes para subfunciones de interrupcién--------- */

static void irs232{int bhase);
static void itxrdy{int base};
static void irxrdy!int base);
static void iserri(int basej;

static void irs2322(int base};
static void itxrdy2(int base)}:
static wvoid irxrdy2(int base);
static void iserr2'’int base);

static void irs2323{int base};
static void itxrdy3{int base);
static void irxrdy3{int base):
static void iserr3{int base);

static void irs2324 (int base);
static void itxrdy4 (int base);
static void irxrdy4 (int base);
static void iserr4({int base):

//cambic de linea
//tx intr 1
//rs intr 2
//paro en error 3

//cambic de linea

//tx intr 1

//rs intr 2
//break or error 3

//ctl line change

//tx intr 1

//rs intr 2
//paro en error 3

//carbio de linea

//tx intr 1

//rs intr 2
//paroc en error 3

char ser_mode(int sel, long baud,char char_len,
char num_stops,char parity);

char ser _mode? (int sel, long baud,char char_len,
char num_stops,char parity):

char ser_mode3(int sel, leng baud,char char_len,
char num_stops,char parity};

char ser _mode4 (int sel, long baud,char char_len,
char num_stops,char parity):

//int ser_stat{COM_STAT* st};

//void nombre_archiﬁo(void):

int manda{unsigned char bomba,unsigned char comande);

int avisa_bomba mal{void);

int recibe resp{unsigned char comande);

int inicia_estado(void);
int saca_chksum(int);

unsigned int lee_uart(unsigned int bytes_rx);
unsigned int lee_uartZ(unsigned int bytes_rx);

int busca_num_bomba (void) ;
int ini_modelo_bomba (void);
int lee_kefal(void);

unsigned char regresa_estado(unsigned char estado};

int actualiza_arch_ini{void};
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int manda_kefal (unsigned int bytes k);
int manda resp_kefal (void);

int elige_preg{void);

int manguera_sin_levantar (int):

int mete_cela(unsigned int bomba, unsigned int accion):
int saca_de_colal{void):;

int compara_ultima tx(void};

int encapsula_tx{void);

int encapsula_vacie({void);

int encap_error{veid);

int actualiza_ultimo_rx_tx({void):

int cola_vacia(void);

int corre_ap fin cola(void):

// Para iniciar estados //
outp (0xe5, (inportb{0xebh) |0x80));

inicia_estado ()

for(:i}

{

if{(bicskey(1))) // PREGUNTA SI SE TECLEQ
{ // ALGO
tmp = (char) (bioskey(0});
if (tmp t=0) // SI SE TECLEQ
{
putch (tmp) ;
if (tmp == '\x1lb')break //3I ES5 'ESC' SALE
}
}

else

{
if('inicializando) {
" if({ bomba >»= num_bombas) {bomba=0;if (kefal)lee_kefal ()}
{
if{no_responde [2*bomba+1]) {
no_responde[2*bomba+1]——;
if ((no_responde[2*bomba+l])==0)
no_responde (2*bomba]=0;
sig_bomba=1;
}
else(
elige preg():
manda (bomba, comando) ;
recibe_resp{comando) ;
}
-}
if (sig _bomba} {bomba++;sig_bomba=0;}
else;
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}
else {if(kefal)lee_kefal();}
}
1
int_nva=inp(LINESTAT);
if(int_ant!=int_nva) int_ant=int_nva:

int nva=inp (COMZ+5};
if{int_ant!=int_nva) int_ant=int_nva;

int_nva=inp{0x2fa);
if{int_ant!=int_nva) int_ant=int nva;

int_nva=inp(0x2£9);
if(int_ant!=int_nva) int_ant=int_nva;

}

clr_in* (PORT):
zlr_inu2(2);

exit {(com_ch.fifo);
return(0);
H

case 0:{switch{ (int)estado_bomba{l8*bomba+l6] ) {

case 0:{estado_bomba[l8*bomba+2]=101;
lbreak;
case l:{estadco_bomba[l§*bomba+2]=110;

case 2:{estado_bomba(l8*bomba+2]=120;

case 3:{estado_bomba[18*bomba+2}=130;

case 4:{estado_bomba[l8*bomba+2]=140;

case 5:({estadc_bomba[l8*bomba+2]=150;
case 6:{estado_bomba[l8*bomba+2]=160;

}
comando=162;
sig_bomba=1;
break;}
case 101:[estado’bomba[18*bomba+2]=0;
comando=161;
sig_bomba=1;

}break;

}break

}break;

}break;

tbreak;

}break;

//Cambio
//de precio

//Venta

//Paro de
//emergencia

//Solicitud
//de estado

//Cancelar
//venta
//inicializar
// bombas

if(estado_bomba[18*bomba+9]==47)eStadO_bomba{lB*bomba+2]=l60;

}break;
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case 102:break;
case 110:{if (estado_bomba[l8*bombatd]==32} // cambio de
/! precio
{estado_bomba[l8*bomba+2]=111;
comando=166;1
elsel
if{estado bomba[l8*bomba+9]==47) [
estado_bomba[l8*bomba+2]=162;
comando=166;
s5ig_bomba=1;
}
else
{
estado_bomba [18*bomba+2]=110;
comando=162;
sig_pomba=1;
H

}
}break;
case

111:{if{(estado_bomba[18*bomba+9]==32)}|(estado_bomba[18*bomba+9]=
=47)}

{estado_bomba [1B*bomba+2]=0;

comando=162;

mete_cola{bomba,111);

if(estado_bomba[18*bomba+16]==1)estadoﬁb0mba[18*bomba+16]=0:
else;
}
else{estade_bomba [18*bomba+2]=100;
comando=162;}
sig_bomba=1;
}break;
case 120:(if (estado_bomba[l8*bomba+8]==160) //Venta
{
estado_bomba[18*bomba+2]=122;
comando=162;
mangueera_ sin_levantar (0);
H
else(
if (estado_bomba[l8*bombat3]==47] {
estado_bomba [18*bomba+2]=160;
comando=166;
sig_bomba=1:
t
else
{
estado_bomba[18*bomba+2]=120:
comando=162;
manguera_sin_levantar(l);
sig_bomba=1;
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}
H
break;
case
121:{if (estado_bomba[l8*bomba+9]==estado_bomba[l8*bomba+1]})//no
//entra en secuencia
{estado_bomba[l8*bomba+2]=123;
comando=163;}
else(estadc_bombal[l8*bomba+2]}=120;
comando=162;
sig_bomba=1;
}

}break;
case 122:{if (estado bomba[l8*bomba+92]==160)

[estado_bdﬁba[18*bomba+2]=123;
{gotoxy(2*bomba+2, 3} ;putch('X'}:}
comande=166;}
else{estado_bomba[lB8*bomba+2]=120;
comande=162;
sig_bomba=1;
}

}break;
case 123;:{if {estadc bomba[l8*bomba+9]==160}

{estado_bomba[18*bomba+2]=128;

comando=165;1}
else{estado_bomba[l8*bomka+2}=120;

comande=162;

sig_bomba=1;

}

lbreak;
case 128:{switch ((int) {estado_bomba[18*bomba+9])}){

case 144:{
{estado_bomba[18*bomba+2]=124;
{gotoxy(2*bomba+2, 4) ;putch{'X");}
comando=162;
sig_bomba=1;}

}break;

case 160:({
{estado_bomba[lB*bomba+2]=128;

comando=162;
sig_bomba=1;}
}break;

case 208:{
estado#bomba[lS*bomba+2]=124;

comando=161;
sig_bomba=1;
}
break;
case 240:{estado_bomba[18*bomba+2]=124;
comando=161;
sig bomba=1;
tbreak;
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case 212:{estadc_bomba[lB*bomba+2}=124;
comando=161;
sig_bomba=1;
tbreak;
case 149:(estado bomba[l8*bomba+2]=124;
comande=169;
sig_bomba=1;
tbreak;
case 47:{estado_bomba[l8*bomba+2]=124;
comando=161;
sig_bomba=1;
tbreak;
case 152:{estado_bomba[l8*bomba+2]=124:
comando=161;
sig_bomba=1;
tbreak;
case 32 :{estado_bomba{l8*bomba+2]=123;
comando=161;
sig_homba=1;
tbreak;
default :{
{gotoxy (2*bomba+2,20) ;putch('s');}

gotoxy {2*bomba+2, 21) ;putch((char) ('0'+(estado_bomba[l8+*bomba+9} /10
0)));
putch((char)('0'+({estado_bomba[18*bomba+9]%100)/10)));
putch({char) {('0'+({ (estado_bomba[l8*bomba+2]3100}%10)}));
gotoxy (2*bomba+2,22) ;putch((char) {'0'+(estado_bomba[18*bomba+2] /10
0))):
putch( (char) ('G'+{ (estado_bomba[18*bomba+2]1%100) /10))};
putch{ (char) ('0'+{({estado_bomba[l8*bomba+2]%100)%10))}):
{estado_bomba[l8*bomba+2]=123;
comando=162;
sig bomba=1;
interno=0;}
tbreak;
}
}sig_bomba=1l;break;
case 124:{switch ((int) (estado_komba[l18*bomba+9])} {
case 144:{
{estado_bomba {1l8*bomba+2]=124;
{gotoxy {2*bomba+2,4) ;putch{'X"'});}
comando=162;
sig_bomba=1;}
}break:;
case 160:{
{estado_bomba[18*bomba+2]=124;
comando=162;
sig _bomba=1;1}
}break;
case 208:{
estado_bomba[lS*bomba+2]=125;
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case

case

case

case

case

case

comando=161;
sig bomba=1;
}
break:
240:(estado_bomba[18*b0mba+2]=125;
comando=161;
sig_bomba=l;
}break;
212:{estado_bomba[18*bomba+2]=125;
comando=161; :
sig_bomba=1;
}break;
149: {estado_bomba[i8*bomba+2]=124;
comando=169;
sig_bomba=1;
)break:
47: {estado_bomba[l18*bomba+2]=125;
comando=161;
sig_bomba=1;
}break;
152: {(estado_bomba[l8*bomba+2]}=125;
comando=161;
sig _bomba=1;
Ybreak;
32 :{estado_bomba[l8*bomba+2]=125;
comando=161;
sig bomba=1;
Ibreak;

default :{

{gotoxy{2*bomba+2,20);putch{'s"):}

gotoxy{2*bomba+2,21) ;putch{(char) {'0'+{estado_bomba[l8*bomba+2)/10

0y

putch((char)('O'+((estado_bomba[19*bomba+9]%100)/10)));

putch{ (char) ('0'+ ({{estadc_bomba{18*bomba+3}%100)%10))));

qotoxy (2*bomba+2,22) ;putch((char) {'0"+ (estado_bomba[l8*bomba+2] /10

Jy s

putch((char)('O'+((estado_bomba[18*bomba+2]%100)/10)));

putch((char)('0'+(({estado_bomba[18*bomba+2]%100)%10))));

}

{estado_bomba [18*bomba+2]=124;
comando=162;

5ig_bomba=1;

}break;

}sig_bomba=1;break;
case 125;{switch ((int)(estado_bomba[18*bomba+9]))(
case 144:{
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estade_bomba[l8*bomba+2]}=124;
comando=162;}
break;
case 208:{
{gotoxy (2*bomba+2,5) ;putch({'X');}
estado_bomba[l18*bomba+2}=124;
comando=162;1
break;
case 240:{estado_bomba[l8*bombat2)=124;
{gotoxy(2*bomba+2, 6) ;putch('X");}
comando=162;
}break:
case 212:{estado_bomba[l8*bomba+2]=124;
[gotoxy (2*bomba+2,7) ;putch{'X');}
comando=162;
}break;
case 149:{estado_bomba[l8*bomba+2]=124;
{gotoxy (2*bomba+2, 8} ;putch{'X'):}
comando=169;
}break:
case 152:{estado_bomba([l8*bomba+2]=124;
comando=162;
tbreak:
case 47:{estado_bomba[l8*bomba+tZ]=124;
comando=162;

}break;
case 32 :{estadc_bomba[l8*homba+2]=127;
{gotoxny (2*bomba+2,2) ;putch({’ "):
gotoxy (2*bomba+2, 3) ;putch{' ');

gotoxy{2*bomba+2, 4) ;putch(’ ");
gotoxy{2*bomba+2,5) ;putch(* ')
gotoxy{2*bomba+2, 6) ;putch(' ')
gotoxy{2*bomba+2,7) ;putch(' ")
goteoxy{2*bomba+2,8) ;putch(' ")
}

comando=161;

lbreak:;
default :{
{gotoxy (2*bomba+2,20) ;putch('s"};}

o

’
.
i

gotoxy{2*bomba+2,21} ;putch((char) ('0'+(estado_bomba [18*bomka+9] /10
0))y):

putch( (char) ('0'+ {(estado_bomba[18*bomba+3]%100)/10V});
putch((char}('0'+(((estado_bomba[18*bomba+9]%100)%10)})):

gotoxy(2*bomba+2,22);putch((char)('O'+(estado_bomba[18*bomba+2]/10
M)

putch ( {char) ('0'+{{estado_bombafl8*bomba+2]%100)/10)}};
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putch((char} ("0'+{((estado_bomba[l8*bomba+2]%100}3%10))});
estado_bomba[18*bomba+2]=124;
comando=162;
}break;
}
sig_bomba=1;
Ibreak;
case 126:{if (estado_bomba[lB*bomba+t9]==32)
{estade_bomba{lB8*bomba+2i=127;
comando=162; }
else{estado bomba[l8*bomba+2]=24;
comando=162;}
sig_bomba=1;
}break;
case 127:{if (estado_bomba[l8*bomba+%]==32)
{
estado_bomba[18*bomba+2]=0;
comando=162;
mete cola{bomba,127};
gotoxy{2*bomba+2, 16} ;
putch({char) ('0"+ ((estado_bomba[l8*bomba+14} & O0xf0)>>4}))
putch((char) ('0'+ (estado_bomba[l8*bomba+14])&0x0f) });
putch((char) ('0'+ ((estado_bomba[l8*bomba+l3] & 0xf0)>>4}))) ;
putch{ (char) ('0'+ (estado_bomba[lB8*bomba+l13]}&0x0£f) ));
if (estado_bomba[l8*bomba+16]==2)estade_bomba[l8*bomba+16]=0;
else;

}
else{estado bomba[l8*bomba+2]=124;

comando=162;}
sig_bomba=1;
tbreak;
case 130:{if (estado_bomba[18*bomba+9]==240) //paro emergencia
{estado_bomba[18*bomba+2]=131;
comando=163;}
else{estado_bomba[18*bomba+2]=131;
comando=163; )
}break;
case 131:{if{estado_bomba[l8*bomba+9]==152)
{estado_bomba[l8*bomba+2]=132;
comande=161;
}
else{estado_bomba[l8*bomba+2]=100;
comando=161;
sig_bomba=1;
}
}break;
case 132:(if(estado_bomba[l8*bomba+3]==152)
{estado_bomba[18*bomba+2]=100;
comando=162;
sig_bomba=1;
mete_cola{bomba,132):




APENDICE H. PROGRAMA BOMBA EN LENGUAJE C

if{estado_bomkal[l8*bomba+lé]==3)estadc bombal[iB+*bomba+16!=0;
else; -
}
else{estado_bomba[l8*bomba+2]=100;
comando=162:}
sig_bomba=1;
mete_cola(bomba, 132);

if (estado_bomba[18*bomba+16]==3)e¢stado_bomba[l8*bomba+16]=0;
else;
tbreak;
case 150:{if(estado_bomba{l8*bombatf]==32) //CANCELAR VENTA
{estado bomba[l18*bomba+2]=100;
comando=162;
mete cola(bomba,150);

if {estade_bomba[l8*bomba+l6é]==2)estado_bomba{l8*bomba+16]=0;
else;
'
else{estado bomba[l8*bomba+2]=100;
comando=162;
}
sig_bomba=1;
tbreak;
case 160:{if (estado_bomba[l8*bomba+3]}==47) //inicializa bomba
{
no_responde [2*bomba] =0;
no responde [2*bomba+1]=0;
estado_bomba[18*bomba+2]=163;
- comando=160;
}
else{
{
cemando=162;
sig_bomba=1;
if (estado_bomba[l8*bomba+9]==32})
{
mete cola{bomba,165);
estaao_bomba[la*bomba+2]=100;
}
else
{
{gotoxy (2*bomba+2,20) ;putch('i');
gotoxy (2*bomba+2, 21} ;putch( {char) ('0'+ (estado_bomba[18*bomba+9] /10
0)Y)}):
putch((char)('0'+((eStado_bomba[18*b0mba+9]%100)/10)));
putch{{char) {'D'+({(estado_bomba([l8*bomba+2]1%100}%10)))):

gotoxy(2*bomba+2,22);putch((char){'0'+(estado_bomba[18*bomba+2]/10

0r));
putch((char)('O'+((estado_bomba[18*bomba+2]%100)/10))};

putch((char) ('0"+(({estado_bomba{l&*bomba+2]1%100)%10))));
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}
/7 mete cola(bomba,160);
estado_bomba{l8*bombat2]=160; //gue mande un 1

}

if (estado_bomba[l8*bomba+l6]==6)estado_bomba[l18*bombat+16]=0;
else;

}
}
tbreak;
case 161:(if (estade_bomba[l8*bomba+9]==150)
{estado_bomba[l8*bomba+2]=162;
comando=163;
}
else{estado_bomba[l8*komba+2]=160;
comando=162;}

‘break;
case 162:{if{estado_bomba[l8*bomba+93}==17§)

{estado_bomba[18*bomba+2]=163;

comando=163;}
else{estado_bomba[l8*bomba+2]=160;

comando=160;

}

lbreak;
case 163:{if(estado homba[l8*bomba+9]==153)

{estado_bomba [18*bomba+2j=165;
comando=166; }
else{estado_bomba{l8*bomba+2]=160;
comando=160;
sig_bomba=1;
}
}break;
case 164:{if (estado_bomba[l8*bomba+3]==62)
{estado_bomba [18*bomba+2]1=165;
comando=163;}
else{estado_bomba[l8*bomba+2]=160;
comando=160;
sig_bomba=1;
}

}break;
case 165:{if (estado_bomba[l8*bomba+8]==153)

{estado_bomba [18*bomba+2]=0;

comando=162;
{mete cola(bomba, 165};

}

if(estado_bomba[18*bcmba+16]==6)estado_bomba[lB*bomba+16]=O;
else;

}

else
{estado_bomba[l8*bomba+2]=160;

comando=160;

// para ver si entra, fecha
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}
sig _bomba=1;
}break;
}
return(0};
}

int manguera_sin levantar{int pasa)(
if (pasa==0) {
no_levanta[bombal=0;
}
else
{//los 500 es el numerc de veces que espera para reactivar pomba
if{(no_levanta{bombal++) >= (long
int) (tiempo_cancela venta*{10) ) }{ //para poner a tiempo
no_levanta[bomba]=0;
if (estado_bomba[l8*bomba+16]==2)estado_bomba[18*bomba+16]=0;
else;
tbreak:;
case 120: {estado_bomba[l8*bomba+2]=0;
mete, cola(bomba,150};

if{estado_bomba[18*bomba+16]==2)estado_bomba{l8*bomba+16]=0;
else;
lbreak:
}
comando=162;
}
else{}
}
return (0} ;
}

int manda(unsigned char bomba, unsigned char comando) (
unsigned char manda[50};

unsigned char mandademas[50];

int contador=0;

int bytes_tx;

mandademas [0]=239;

mandademas{l]=16;

mandademas [2]=160;

mandademas[3]=095;

manda [0)=(unsigned char) (23%9+estado_bomba [18*bomba+0]) ;
nanda[l]=(unsigned char) (0xff*manda[0]):
manda [2] =comando:

manda{3]={unsigned char) (255-comando};

switch (comando) {
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case 160: bytes tx=4;break;
case 161:{
if{interno==1}{
bytes_tx=4;
manda {0]=(unsigned char) (Oxbf+estado_bomba[18*bomba+0]};
manda [l] =(unsigned char) {(0xff*mandal0]);
}
else|
bytes tx=4;
}
}break;
case 162: |
if {(interno==1){
bytes_tx=4;
manda [0] =(unsigned char) (Oxbf+estado_bomba[18*bomba+0]} ;
manda{l]=(unsigned char} (0xff *manda{0]} s
}
elsel
bytes_tx=4;
}
lbreak;
case 163: {
if(internc==1}{
bytes_tx=36;
manda [ 0] =(unsigned char) (Oxbf+estado_bomba[18*bomba+0)) ;
manda[l]l={unsigned char) {(0xff~mandal0]);
manda[8]=manda (4] =(unsignedchar) { (precios {NUM_PRODUCTOS*bomba] &0xf
00)>>8);
mandal9]=manda[5i={unsigned char) (¢xff*mandal[4]);
manda[10]=manda[6]=(unsignedchar) { (precios[NUM_PRODUCTOS*bombal &0x
££));
manda{ll)=manda[7]=(unsigned char) (Oxff*manda(6]);
manda[32]=mandalZ8]=manda[24]=manda[20]=manda{l6]=manda[l2]=(unsig
ned char) { (precios[NUM_PRODUCTOS *bomba+1) 40x££00)>>8) ;
manda[33]=manda{29]=manda[25]=manda[21]=mandé[l7]=manda[131=(unsig
ned char) (Oxff*manda(l2]};
manda|34)=manda[30]=manda[26]=manda[22)=manda[l8]=manda[l4]=(unsig
rnedchar) { (precios [NUM_PRODUCTOS*bomba+1] &0x£f) ) ;manda[35])=manda[31
]=manda(27]=manda{23]=manda{l9]=manda{l5]=(unsignedchar) (0x£ff "mand
ajl4an
}
else{bytes_tx=4;}

\break;
case 164: break:;
case 165: |

bytes_tx=22;

manda [4]={unsigned char}flujo_lento[bomba];

manda[5]={unsigned char) (Oxff manda[4])r

manda[8]=(unsignedchar) ( (precios (NUM_ PRODUCTOS*bomba+estado _bomba (
18*bomba+1j-1)&0xf£00)>>8);

manda [(9)={unsigned char) (0xff mandaf{8]):
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manda[6]=({unsigned char) {(precios{NUM_ PRODUCTOS*bomba
testado_bomba[l8*bomba+l]-1]&0xff));
manda [7]=(unsigned char) (0Oxff*manda(6]);
manda [10]) =estado_bomba{l8*bomba+6] ;
manda[11]={(unsigned char) (Oxff*manda[10}]};
manda[12]=estado_bomba [18*bomba+7] ;
manda (13]=(unsigned char) {Oxff mandal[l2]);
manda(14]=estado bomba[l8*homba+8];
manda[15]={unsigned char) (Oxff mandall4]};
manda {16]=estado_bomba [18*bhomba+3]
manda[l7]={unsigned char) {0xff*mandall6]);
manda [1B]=estado_bomba [18*bomba+4];
mandal[l2]={(unsigned char) (0xff*manda[1l8B]);
manda [20]=estado_bomba[l8*bomba+5];
manda [21l]=(unsigned char) (Oxff manda(20]});

}

break;

case 166: {bytes_ tx=20;

manda [4]}=(precios [NUM_PRODUCTOS*bomba] 80x££);
manda [5]=(unsigned char) (0xff*manda[4]);
manda [6]={unsignedhar) ( {precios [NUM_PRODUCTOS*bomba] &0x££00)>>8);
manda[7)={unsigned char) (0Oxff*mandale6]);
manda[8]=255;

manda [9]=0;
manda[10]=255;
manda(11]=0;

manda{l2]=255;
manda{13}=0;
mandal4}=255;
manda[15]=0;
manda [16]=255;
manda{l17]1=0;
manda{18]=255;
manda{19}=0;
}
break:
case 167: break;
case 168: break:;
case 169: {
bytes_tx=4;
‘tbreak;
}
contador=0;
switch({({int)estado_bomba[l8*bomba+l7])){//segun el grupo es la
// salida
case 1:§
while (contador<4) {
if (inp (COM3+5) & 0x20}{
outp(COM3, mandademas{[contador++]};
t
}
contador=0;

H-16



APENDICE H. PROGRAMA BOMEA EN LENGUAIJE C

{tempo=

}break;
case 2:

{tempo=

case 3:

while [contador<4){

if(inp(COM4+5) & Ox20)(
outp (COM4, mandademas[contador++]});
}

}

contador=0;

while (contador<bytes tx){

if{inp (COM1+5} & Cx20){
outp (COM1, manca(contador++]):
}

}

disable(}:

if (apuntador_recepcion >= 900)

apuntador_recepcion=0;}

else tempo=apuntador recepcion;

enable({};

{

while (contador<4) {

if{inp(COM1+5) & Ox20}{
outp{COM1, mandademas|contador++]);
}

}

contador=0;

while (contador<d) {

iflinp(COM4+5) & Dx20){
outp (COM4, mandademas [contador++]);
}

}

contadoer=0;

while{contador<bytes_tx){

if(inp (COM3+5) & 0x20){
outp (COM3, manda[contador++]);
}

}

disable();

if (apuntador_recepcion3 >= 5G0)

apuntador_recepcion3=0;}

else tempo=apuntador recepcion3;

enable{):;

lbreak;

{
while (contador<4}{
if (inp{COMi+5) & 0x20){
outp (COM1, mandademas[contador++]);
-}
}
contador=0;
while (contador<4) {
if{inp [COM3+5) & 0x20){
outp (COM3, mandademas[contador++j);
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'
}
contador=0;
while (contador<bytes_tx) (
1f(inp{COM4+5) & Ox20){
cutp(COM4, manda[contador++]});
}
}
disable():
if (apuntador_recepcicnd >= 500)
{tempo=apuntador_recepcicnd=0;}
else tempo=apuntador recepciond;
enable () ;
}break;
)

return{0);
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