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* INTRODUCCION

El proceso de globalizacién que se vive actuaimente involucra muchos
factores de desarrollo tanto politicos, sociales y econdmicos, todos tendientes a
apuntalar una dinamica de desarrollo que permita optimizar procesos en todos los
ambitos que influyen en el crecimiento de un pals.

Partiendo de esta premisa y hablando del rubro econdmico, es claro que
todo cambio que pretenda incidir en el crecimiento de un pais, debe llevar a cabo
una transformacion que le permita ser mas eficiente. Y es aqui, donde las
industrias y sus procesos de produccion juegan un papel fundamental y es
precisamente en este sentido, en el que la bisqueda de la optimizacidn de los
mismos es fuente de creacion de nuevas tecnologias que involucran a la vez la
utilizacion de otras tecnologias de punta.

Ante la necesidad de incrementar y mejorar la producciéon de una industria
surge como una posibilidad la iniciativa de automatizacion del proceso de
produccioén, el cual normalmente se lleva a cabo con un PLC (Pogramable Logic
Controller), lo cual resulta ser la utilizacion de una computadora de uso particular
programada para controlar el proceso de produccion.

En un principio se podria pensar en un circuito electronico que solo fuera
capaz de controlar determinado subproceso de produccién, o bien, en una
computadora que fuera disefada unica y exclusivamente para controlar dicho
subproceso y que no fuera capaz de controlar otro, la cual prescindiria de
programacion alguna o de algin otro tipo de control y bastaria con llevar a cabo la
conexion correspondiente de manera correcta.

Si intentaramos avanzar en esto, seria posible pensar que el siguiente paso
fuera poder variar los tiempos de ejecucidon entre cada uno de los procesos
internos en los cuales se subdivide el proceso general y que a la vez se pudiera
establecer un contador que nos permitiera repetir un subproceso determinado
numero de veces mientras el siguiente subproceso espera a que las repeticiones
de éste terminen para luego entrar en ejecucior, de esa manera lo unico que
tendria que programarse son los tiempos de accionamiento entre cada uno de los
subprocesos y ef nimero de repeticiones en algunos de ellos. Bajo este esquema
de consideraciones no seria factible pensar que se controle un proceso de esa
naturaleza sin hacer uso de otro controtador entre subprocesos y dificilmente
podria este mismo dispositivo controlar otro proceso, salvo la remota posibilidad
de que determinado proceso de produccion tuviera los mismos subprocesos, o con
la omisién de algunos de los ya contemplados, para lo cual seria necesario ver la
posibilidad de desactivar o desconectar algunos de los circuitos que controlan
ciertos subprocesos, lo cual ya ofrece complicaciones adicionales que ademas no
sabemos si serian sailvables.

Lo anterior nos lleva a pensar en una computadora de uso particular con la
capacidad de controlar procesos industriales y que no sea tan limitada como la
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que se acaba de describir, es decir que nos ofrezca algun grado de adaptabilidad,
o sea un rango de acciones y opciones mas basto, que permitiria modificar o
ampliar el proceso sin la necesidad de cambiar de computadora que lo controle o
hacer cambios internos en ella, lo cual parece lo mas adecuado pero es entonces
cuando un factor mas entra en cuestion.

El hecho de poder modificar el proceso de produccién implica cuando
menos, modificar la l6gica de control de algin subproceso y hacer esto resultaria
simple si pensamos que el dispositivo de control que se esta utilizando es como
una computadora de escritorio que se puede programar, de otra manera, la
siguiente opcion mas sencilla es tener que llevar a cabo algunas conexiones
internas en nuestro dispositivo de control. Aunque si pensamos en la
programacion como en una PC, nos tendriamos que enfrentar a la necesidad de
dominar el lenguaje de programacion, para entonces poder programar el
dispositivo, tal como se hace con un PLC. Y es de esta manera como surge |la
necesidad de programar una computadora de uso particular cuyo lenguaje de
programacidén no es comun y por ende existen pocas personas especializadas
capaces de hacerlo.

En un principio se podria pensar en recibir servicio de la compania que
fabricd el PLC o bien, enviar a un empleado a un curso de capacitacién donde
aprenda a programarlo, pero las dos opciones nos ofrecen ciertas desventajas

La primera resulta poco costeable para la empresa y la segunda, implica
una inversion inicial que sin duda seria costosa por el hecho de no tener otra
instancia que pueda proporcionar dicha capacitacién, pero a largo plazo resultaria
una opcidon mas rentable para la empresa y hasta ahora, la mejor, solo que ofrece
la desventaja de depender de un solo empleado para estas cuestiones lo cual
derivaria finalmente en un aumento de importancia del empleado para la empresa
y posiblemente en ciertos vicios en la relacion Duefio-Empleado y en determinado
momento hasta en un incremento de sueldo para el mismo. Pero eso es aun
rescatable, quiza la manera de evitarlo, sea la capacitacion de mas de un
empleado, que implica seguramente una inversidon mas fuerte por parte de la
empresa, lo cual sabemos que no es lo mas rentable.

Aqui debemos recordar que en cierta forma habriamos solucionado lo
relacionado con la programacion pero todavia tenemos un PLC limitado a llevar a
cabo tareas que de acuerdo a su estructura le sea posible realizar. De esto, surgid
pensar en un PLC que tenga ia ventaja de trabajar con bloques funcionales y que
por medio de ellos fuera capaz de llevar a cabo los procesos de manera virtuai.

Dicho dispositivo, fue disefiado en la Facultad de Ingenieria, lo cual aporté
la ventaja de tener un PLC que nos diera una gama mas amplia de posibilidades y
en concreto versatilidad. En este dispositivo en particular, se llaman Médulos a los
bloques funcionales del mismo, llegando de esta manera a lo que conocemos
como el Programador Légico Modular y que en esta tesis denominaremos
simplemente como PLM, que ademas nos aporta e! beneficio de contar con su
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propio lenguaje de programacion, que es mucho mas sencillo que programar
directamente el microprocesador que se esté utilizando en el PLC.

Después de tener el PLM, que nos da mayores posibilidades de operacion y
que mas alla de solo no ser un PLC comun, hace patente un concepto importante
en cuanto a estos dispositivos, nos encontramos con que en principio manegjamos
una vez mas la programacion para el PLM con un coédigo propio y nos
enfrentamos otra vez a un problema anteriormente tratado. Nuevamente tenemos
que programar y la forma de hacerlo no es algo comercial. Todo esto nos lleva a
entender la necesidad de avanzar en este aspecto y establecer una forma de
programacion mas sencilla que permita que la capacitacidon de los usuarios no sea
tan costosa y que facilite esta labor con el PLM y como consecuencia le dé
mayores posibilidades de operacién a quien lo utilice.

No debemos olvidar que estamos hablando de un dispositivo particular que
no es del dominio publico y que lo que se busca con €l es ofrecer una nueva
alternativa con algunas innovaciones que lo hagan mas funcional y que
proporcione ventajas sobre lo existente en el mercado comun. Aun cuando ya se
ha elaborado un cédigo y una estructura de programacion, todavia no llegamos a
un punto en el cual se utilicen todos los recursos a nuestro alcance que nos
permitan simplificar al maximo la utilizacién de este dispositivo y por tanto se ha
pensado en proponer y elaborar una alternativa que nos permita hacer mas
sencilla dicha tarea.

En primer término es facil pensar que el proponer una nueva forma de
programacion en la cual se utiliza un lenguaje sencillo, tan sencillo que una
persona relacionada con estos dispositivos no tuviera problema en familiarizarse
con él, daria una solucién, pero esto finalmente termina por reducir la
programacion a lo que siempre ha sido y nos enfrentamos a problemas inherentes
a los que todo programador se enfrenta en cualquier lenguaje, como son aprender
las instrucciones, tener que cuidar la sintaxis, buscar los errores en caso de
equivocarse, etc. Repitiendo de esta manera ciertos esquemas que se tienen
desde hace décadas y por consiguiente tendriamos algunas de las carencias que
siempre se han tenido.

¢Hacia donde vamos?

La propuesta es crear un “lenguaje universalmente entendible”(dando por
hecho que el usuario tiene conocimientos de componentes electréonicos y que
conoce el PLM), una forma de programacion que nos evite todos esos esquemas y
problemas que hemos mencionado, familiarizandonos lo mas pronto posible con la
programacion sin tener que hacer uso de extensos manuales, beneficiandonos
con las facilidades que el ambiente grafico nos brinda, proporcionandonos un
medio de trabajo mas ameno y de facil comprension, asi como la utilizacién de
menor tiempo para su aprendizaje y por supuesto reducir ef tiempo de elaboracion
de las tareas que se tengan que realizar mediante programacion.

Facultad de Ingenieria, UNAM il
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En concreto, crear un'ambiente visual de programacién para uso con el
PLM (que nos permita reducir de manera significativa el tiempo empleado en esta
tarea) que genere el coédigo fuente para interactuar de manera directa con el PLM
y que ademas nos permita hacer modificaciones en el archivo ya guardado como
un programa, generando un nuevo cddigo fuente.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE LOS PLC’s

Tomando en cuenta que en esta tesis se trabaja con un PLC prototipo, en
primera instancia se considera importante definir qué es un Controlador Légico
Programable (PLC), asi como tratar la evolucion de la légica de relevadores y
sistemas de computadora que dieron paso a éste, para después dar una breve
explicacion de lo que es el sistema del PLC y algunas ventajas y desventajas de
su uso sobre de otros sistemas de contro!.

1.1 GENERALIDADES DE LOS PLC's

El término PLC (de sus siglas en inglés) de amplia difusion en el medio
significa, Controlador Logico Programable. Originaimente se denominaban PC's
(Programmable Controllers), pero con la llegada de las IBM PC's, para evitar
confusién, se emplearon definitivamente las siglas PLC.

En Europa, el mismo concepto es llamado Autémata Programable.

Esta familia de aparatos se distingue de otros controladores automaticos,
en que puede ser programado para controlar cualquier tipo de maquina, a
diferencia de otros muchos que, solamente pueden controlar un tipo especifico de
aparato. Un programador o Control de Flama de una caldera, es un ejemplo de
estos ultimos.
Ademas de poder ser programados, se insiste en el término "Control Automatico”,
que corresponde solamente a los aparatos que comparan ciertas senfales
provenientes de la maquina controlada de acuerdo con algunas reglas
programadas con anterioridad para emitir sefiales de control para mantener la
operacion estable de dicha maquina.
Las instrucciones almacenadas en memoria permiten modificaciones asi como su
monitoreo externo. )

1.2 LA EVOLUCION AL PLC ACTUAL

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se hacia de
forma cableada por medio de contactores y relevadores. Al operario que se
encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener altos
conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas.

Facultad de Ingenieria, UNAM !
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Ademas, cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran
parte de las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran
esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

Los primeros sistemas de PLC evolucionaron de las computadoras
convencionales en los Uitimos afos de los sesenta y principios de los afos
setenta. Los PLC's se introdujeron por primera vez en la industria en 1960
aproximadamente. La razén principal de tal hecho fue la necesidad de eliminar el
gran costo que se producia al reemplazar el complejo sistema de control basado
en relevadores y contactores. Bedford Associates propuso algo denominado
Controlador Digital Modular (MODICON, MOdular Digital CONtroler) a un gran
fabricante de coches. Otras compafias propusieron a la vez esquemas basados
en computadoras, uno de los cuales estaba basado en el PDP-8. E| MODICON
084 resultod ser el primer PLC del mundo en ser producido comerciaimente.

El problema de los relevadores era que cuando los requerimientos de
produccién cambiaban también lo hacia el sistema de control. Esto comenzo a
resultar bastante caro cuando los cambios fueron frecuentes. Dado que los
relevadores son dispositivos mecanicos y poseen una vida limitada se requeria
una estricta manutencion planificada. Por otra parte, a veces se debian realizar
conexiones entre cientos o miles de relevadores, lo que implicaba un enorme
esfuerzo de disefio y mantenimiento.

Los "nuevos controladores" debian ser facilmente programables por
ingenieros de planta o personal de mantenimiento. El tiempo de vida debia ser
largo y los cambios en el programa tenian que realizarse de forma sencilla.
Finalmente se imponia que trabajaran sin problemas en entornos industriales
adversos.

Estos primeros PLC's fueron principalmente instalados en las plantas
automotrices. Tradicionalmente, las auto-plantas tenian que ser cerradas por mas
de un mes para cambiar de modelo. Los primeros PLC's fueron usados durante
mucho tiempo con otras nuevas técnicas de automatizacion para acortar el tiempo
de cambio. Uno de los procedimientos de cambio de mayor consumo de tiempo
habia sido la nueva instalacion eléctrica o la revision de los relevadores y paneles
de control. El procedimiento de reprogramacién del PLC mediante el teclado
reemplazé el realambrado de un tablero lleno de cables, relevadores,
crondémetros, y otros componentes. Los nuevos PLC's ayudaron a reducir el
tiempo de reprogramado a cuestién de unos dias.

Pero habia un problema mayor con estos procedimientos de programacion
para las primeras computadoras/PLC a principios de los afnos setentas. Los
programas eran complicados y requerian un programador muy especializado que
hiciera los cambios. A través de los ultimos afos de los setentas, fueron hechas
mejoras en los programas de los PLC's para hacerlos algo mas amistoso al
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usuario; en 1978, la introduccion del microprocesador aumenté el poder de la
computadora para todos los tipos de sistemas de automatizacion y disminuyo el
costo de los dispositivos de computo. Por consiguiente, la robética, los dispositivos
de automatizacion, y computadoras de todos los tipos, incluso el PLC, tuvieron
muchas mejoras. Los programas de PLC se volvieron mas entendibles a mas
personas. Y los PLC's también fueron mas econémicos.

A mediados de los setenta las tecnologias dominantes de los PLC's eran
maquinas de estado secuenciales y CPU basadas en despiazamiento de bit. Los
microprocesadores convencionales daban la potencia necesaria para resolver de
forma rapida y completa la légica de los pequefios PLC's. Por cada modelo de
microprocesador habia un modelo de PLC basado en el mismo. En los anos
ochenta se produjo un intento de estandarizacion de las comunicaciones con el
protocolo MAP (Manufacturing Automation Protocol) de General Motor's. También
fue un tiempo en el que se redujeron las dimensiones del PLC y se pasd a
programar con programacion simbdlica a través de ordenadores personales en
vez de las clasicas terminales de programacioén.

En los aflos 80s, con mas poder de la computadora disponible por dolar, el
PLC entré en un crecimiento exponencial en su uso.
Algunas compaifias de computo y electrénica grandes y algunas divisiones
corporativas diversas de la electrénica encontraron que el PLC se habia vuelto su
mas grande producto. El mercado de los PLC's crecid de un volumen de $80
millones en 1978, a $1 billén de dolares por afio en 1980 y aln sigue creciendo.
Incluso la industria de maquinas y herramientas dénde se usaban las
computadoras de control numérico (CNCS), se estan usando PLC's. También se
usan extensivamente PLC's en la creacion de energia y sistemas de control de
seguridad. Otros usos no tradicionales de PLC's, como en el hogar y en el equipo
meédico, aumentaran en los préximos afnos.

L.a década de los 90 ha mostrado una gradual reduccién en el nimero de
nuevos protocolos, y en la modernizacidn de las capas fisicas de los protocolos
mas populares que sobrevivieron a los 80. El Gltimo estandar (IEC 1131-3) intenta
unificar el sistema de programaciéon de todos los PLC en un unico estandar
internacional. Ahora existen PLC's que pueden ser programados en diagramas de
bloques, lista de instrucciones y texto estructurado al mismo tiempo.

En la actualidad, no se puede entender un proceso complejo de alto
nivel, desarrollado por técnicas cableadas. El ordenador y los PLC's programables
han intervenido de forma considerable para que este tipo de instalaciones se haya
visto sustituidas por otras controladas de forma programada.

Facultad de Ingenieria, UNAM
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1.3 DEFINICION DE UN CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE

Se entiende por controlador légico programable (PLC), o automata
programable, a toda maquina electrénica disefiada para controlar en tiempo realy
en medio industrial procesos secuenciales. Esta definicion se esta quedando un
poco desfasada, ya que han aparecido los micro-plc's, destinados a pequeras
necesidades y al alcance de cualquier persona.

La definicion mas apropiada es: Sistema Industrial de Control Automatico
que trabaja bajo una secuencia almacenada en memoria, de instrucciones logicas.
Es un sistema porque contiene todo lo necesario para operar, e industrial por tener
todos los registros necesarios para operar en los ambientes hostiles encontrados
en la industria.

Pero de cualquier forma y en términos mas amplios, un Controlador Légico
Programable es una computadora electrénica de uso facil, de aplicacion industrial
desarrollada en torno a un microprocesador. De acuerdo a un programa
preestablecido. Es capaz de supervisar y/o controlar diversos tipos de maquinas o
de procesos en el ambito industrial. ’

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1.1 Esquema de un PLC, ¢l TSX17-10
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El sistema recibe como informacion de entrada los estados de sensores y/o
transductores (de presion, temperatura, velocidad, posicion. etc.) que se
encuentran convenientemente distribuidos a lo largo del proceso; a partir de esta
informacion, y de acuerdo al programa en ejecucion, se generan sefales de salida
que permiten activar ciertos actuadores como pueden ser. motores,
electrovaivulas, contadores, relevadores, sistemas neumaticos, oleodinamicos.
etc.

Considerado técnicamente, un PLC es como un instrumento de informatica
industrial, como tal, puede programarse, controlarse, y operarse por una persona
inexperta en la operacién de computadora. El Controlador Légico Programable
dibuja esencialmente las lineas y dispositivos de diagramas de la escalera. El
dibujo resultante en la computadora toma en mucho el lugar del cableado externo
requerido para el control de un proceso. De una manera mas simple, se puede
decir que el Controlador Logico Programable operara cualquier sistema que tenga
dispositivos de salida que enciendan y apaguen. También puede operar cualguier
sistema con salidas variables. Esta disefiado para realizar todas las funciones de
automatizacion, como lo son, operacion, supervisiéon y regulacion.

Ei PLC puede usarse en muchas aplicaciones industriales. desde aquellas
que requieren un simple control ON/OFF, hasta los mas exigentes y complejos
requerimientos en sistemas secuenciales, de entradas y salidas analdgicas. en
manipulacion de datos y regulacién de variables fisicas que controlan un proceso.

1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DEL PLC

Para conocer un PLC es necesario describir los componentes y modulos’
que lo constituyen.
Un sistema de PLC simple se aloja en uno, o posiblemente dos modulos cada uno
de los cuales incluirian multiples funciones. Un PLC mas complejo, controlando
un proceso grande, puede tener desde tres a cinco o mas modulos separados
interconectados que contengan los subsistemas del PLC. Asi mismo es importante
conocer, al menos en términos generales las interconexiones eléctricas de las
varias partes de PLC.

La mayoria de las conexiones eléctricas del PLC hace facilmente con
simples cables entre las unidades. Sin embargo, conectar los médulos de entrada
y salida al mundo exterior puede resultar mas complicado.

Es importante también, saber que existen computadoras personales y sistemas
funcionales de disco disponibles, para llevar a cabo la programacion de PLC. Los
sistemas de PLC operan en diferentes rangos que la computadora comercial. La
proporciéon normalmente llamada, la proporcion del "baudio”, depende de qué

! No se deben confundir los modulos de un PLC con los médulos o bloques funcionales del PLM.
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partes del sistema de PLC se estan comunicando. Un PLC puede operar a un
baudage de 9600 con el CPU, a 1200 con un grabador de cinta, y a 2400 al
trabajar con una impresora.
1.4.1 ESTRUCTURA EXTERNA

Todos los PLC's programables, poseen una de las siguientes estructuras:

« Compacta: en un solo blogue estan todos lo elementos.

e Modular:

o Estructura americana: separa las E/S del resto del PLC.

o Estructura europea: cada modulo es una funcidn (fuente de
alimentacion, CPU, E/S, etc.).

Exteriormente se encontraran cajas que contienen una de estas estructuras,
las cuales poseen indicadores y conectores en funcion del modelo y fabricante. La
figura 1.2 muestra la estructura externa de un PLC.

g
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Figura 1.2 Estructura externa de un PLC
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1.4.2 EL SISTEMA GLOBAL DE UNPLC

La figura 1.3 muestra en forma de bloques. las cinco unidades mas importantes
de un sistema de PLC y codmo se interconectan. Cada una de las cinco partes de|
controlador sera descrito después en detalle:

La Unidad Central de Proceso (CPU). El “cerebro” dei sistema.

Modulo de Programacion (Programmer/Monitor o PM). El programador
es el teclado en que las instrucciones del programa se teclean por el
usuario. El Monitor es una pantalla como de television en la cual se
despliega la informacién que teclea el usuario.

Los Mddulos de Entrada/Salida (E/S). El modulo de |la entrada tiene
terminales en las que el usuario ingresa desde fuera del proceso las
sefiales eléctricas. El modulo del Salida tiene otro conjunto de terminales
que envian las sefiales de accion al proceso. Puede agregarse un sistema
electronico remoto para conectar modulos E/S a lugares remotos si es
necesario. El proceso de operacion actual bajo el control del PLC puede
estar a miles de metros del CPU y sus maddulos de E/S.

La Impresora. Un dispositivo en que el programa en la Unidad Central de
Proceso puede ser impreso. Adicionalmente, la informacién de operacion
puede imprimirse.

El Programa Recorder/Player. Algunos sistemas de PLC viejos usan los
dispositivos de cinta; otros usan los sistemas de! disco flexible, dispositivos
que externamente pueden grabar los programas en el CPU. Los PLC’s mas
nuevos usan los discos duros por programar y grabar. Los programas
grabados que se guardan pueden ser reintroducidos después en el CPU si
el programa original esta perdido o desarrolla un error.

Para las operaciones grandes, otra posible opcién es la conexién del CPU a
una computadora Maestra. La computadora Maestra puede usarse en una fabrica
grande o en sistemas de procesos para coordinar muchos sistemas de PLC
individuales. Los buses eléctricos interconectados, son algo llamado carreteras de
informacion.

Facultad de Ingenieria, UNAM Ty
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Figura 1.3 Las cinco unidades mas importantes de un sistema de PLC ¥
su interconexién

1.5 NIVEL DE CONOCIMIENTO REQUERIDO PARA LA
PROGRAMACION DE UN PLC

L.a implementacion de un sistema PLC requiere de hardware y software. El
hardware (parte fisica del sistema), lo constituyen los diferentes circuitos
electrénicos de control, procesamiento e interfase con el usuario y el proceso. El
software (programas), es el conjunto de instrucciones y de datos que determinan
el funcionamiento del sistema.
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Una persona conocedora de los sistemas de I6gica de relevador puede
dominar la mayoria de las funciones de un PLC en pocas horas. Estas funciones
podrian incluir bobinas, contactos, cronémetros. y contadores. Lo mismo es para
una persona con un respaldo de ldogica digital. Para las personas poco
familiarizadas con diagramas de escalera o principios digitales, sin embargo, el
proceso de aprendizaje toma mas tiempo.

Una persona que conoce la logica de relevador puede dominar las
funciones avanzadas del PLC en pocos dias con la instruccion apropiada. Las
escuelas de la compafia y los manuales de operacidn son muy utiles en el
aprendizaje de estas funciones avanzadas. A fin de aprender las funciones
avanzadas podrian incluir controlador secuenciador/tambor, uso de registro de
bits, y funciones del movimiento.

1.6 CAMPOS DE APLICACION

Un PLC suele emplearse en procesos industriales que tengan una o varias de
las siguientes necesidades:

« Espacio reducido.

» Procesos de producciéon periddicamente cambiantes.

Procesos secuenciales.

Magquinaria de procesos variables.

instalaciones de procesos complejos y amplios.

Chequeo de programacién centralizada de las partes del proceso.

Aplicaciones generales:

« Maniobra de maquinas.
« Maniobra de instalaciones.
+ Seinalizacion y control.

Tal y como se indicod anteriormente, esto se refiere a los PLC’s, dejando de
lado los pequefios PLC's para uso mas personal (que se pueden emplear, incluso,
para automatizar procesos en el hogar, como la puerta de una cochera o las luces
de la casa).

Facuitad de Ingenieria, UNAM 9
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1.7 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLC
1.7.1 VENTAJAS

Las siguientes son algunas de las mayores ventajas de usar a un
Controlador Programable: . ’

Previsto para operar en tiempo real. El tiempo de ejecucion de una instruccion
estd en el orden de los microsegundos, lo que garantiza una recoleccién casi
instantdnea de las sefales de entrada y un procesamiento en tiempo real de las
variables de control.

Flexibilidad. En el pasado, cada maquina de la produccidon electrénicamente
controlada requeria su propio controlador;, 15 maquinas podrian requerir 15
controladores diferentes. Ahora, es posible usar simplemente un modelo de un
PLC para ejecutar cualquiera de las 15 maquinas. Ademas, probablemente se
necesitarian menos de 15 controladores, porque un PLC puede ejecutar muchas
maquinas facilmente. Cada una de las 15 maquinas bajo el contro! del PLC tendria
su propio programa distinto. Ademas los PLC's se adaptan facilmente én una
amplia gama de aplicaciones, debido a que su operacién depende directamente
del programa que se diserie con el fin de controlar las operaciones que conforman
un proceso.

Disefado para trabajar en un ambiente industrial. La tecnologia electrénica
utilizada por los fabricantes de PLC's garantiza su operacion dentro de un
ambiente industrial, el cual se garantiza por condiciones especiales de trabajo:
ruido eléctrico, alta/baja temperatura, vibraciones mecanicas, etc.

Implementando Cambios y Corrigiendo los Errores. Con un tablero alambrado
del tipo relevador, cualquier alteracion del programa requiere tiempo para el
realambrado de tableros y dispositivos. Cuando un cambio es hecho en el circuito
disefio de la secuencia, el programa de PLC puede cambiarse desde un teclado
en cuestion de minutos. No se requiere ningun realambrado para un sistema de
PLC-controlado. También, si un error de la programacion tiene que ser corregido o
si por algun motivo un proceso de control es ampliado y las tareas de control se
ven incrementadas, un cambio puede teclearse rapidamente y el PLC puede ser
reprogramado y reconfigurado con la finalidad de ajustarse a los nuevos
requerimientos.

Programable por personas no necesariamente informaticas pero si con
conocimientos de automatizacion. La programacién de un PLC no requiere el
conocimiento de un lenguaje sofisticado, son capaces de funcionar en el medio
industrial con versiones que utilizan el lenguaje de los electricistas: contactos
"normalmente cerrados" y "normalmente abiertos". Incluyen funciones internas que
facilitan la introduccion de un programa, detectan, corrigen errores y supervisan la
puesta en marcha del sistema.

Facuitad de Ingenieria, UNAM . 10
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Grandes Cantidades de Contactos. Ei PLC tiene un numero grande de
contactos por cada bobina disponible en su programacion. Suponiendo un caso
en el que un tablero alambrado de relevador tiene cuatro contactos y estan en uso
cuando un cambio de disefio requiere tres contactos mas. Esto significaria que se
debe tomar tiempo para instalar un nuevo relevador o un bloque de contacto de
relevador. Usando un PLC, sin embargo, sélo requeririan que tres contactos mas
sean tecleados. Los tres contactos estarian automaticamente disponibles en el
PLC. De hecho, pueden usarse cien contactos de un relevador si la memoria
disponible de la computadora es suficiente.

El mas bajo Costo. El crecimiento de la tecnologia hace posible compactar mas
funciones en paquetes mas pequefos y menos caros. Desde los aflos noventa es
posible comprar un PLC con numerosos relevadores, cronémetros, contadores,
un secuenciador, y otras funciones por pocos cientos de délares.

Comunicacion en red. Pueden interconectarse a través de toda la planta, con un
conjunto variado de dispositivos de entrada/salida como: controles locales en base
a microprocesadores, microcomputadores, PLC's compatibles, periféricos, etc.,
permitiendo configurar un sistema distribuido de supervision y control.

Piloto de Corrido. Un circuito de PLC programado puede pre-correrse y
evaluarse en la oficina o laboratorio. El programa puede teclearse, probarse,
observarse, y modificarse si es necesario, ahorrando el valioso tiempo de la
fabrica. En el contraste, los sistemas convencionales de relevador han sido mejor
probados en la planta de la fabrica, lo es un factor que consume mucho tiempo.

Observacion visual. El funcionamiento de un circuito de PLC puede verse
directamente durante el funcionamiento en una pantalla de CRT. El
funcionamiento o dis-funcionamiento de un circuito puede observarse cuando
ocurre. Las rutas ldgicas se iluminan en la pantalla conforme se van energizando.
La solucién de problemas puede hacerse mas rapidamente durante la observaciéon
visual.

En los sistemas de PLC avanzados, un mensaje del operador puede programarse
para cada posible funcionamiento defectuoso. La descripcion del funcionamiento
defectuoso aparece en la pantalla cuando el funcionamiento defectuoso es
descubierto por la logica del PLC (por ejemplo, "MOTOR # 715
SOBRECARGADO"). Los sistemas de PLC avanzados también pueden tener
descripciones de la funcién de cada componente del circuito.

Velocidad de Funcionamiento. Los relevadores pueden tomar una cantidad
inaceptable de tiempo para actuar La velocidad operacional para el programa de
PLC es muy rapida. La velocidad para la légica de operacion del PLC es
determinada por el tiempo de exploracién que es cuestion de milisegundos.

Método de Programacién de Escalera. La programacién de los PLC's puede
lograrse en el modo de escalera por un electricista o técnico. Alternativamente, un
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programador de PLC que trabaja en control légico o binario de sistemas también
pueden realizar faciimente la programacion de un PLC.

Fiabilidad. Los dispositivos en estado sélidos son mas fiables, en general, que los
relevadores mecanicos o eléctricos y cronometros. Ei PLC esta hecho de
componentes electronicos en estado sélido con rangos de fiabilidad muy altos.

Simplicidad de los Componentes del Sistema de Mando. Un PLC es un
dispositivo con una fecha de entrega. Cuando el PLC llega, todos los contadores,
relevadores, y otros componentes llegan también. Por otro lado, al disefar un
tablero de relevador, se podrian tener 20 distintos relevadores y crondémetros de
12 proveedores diferentes. Dejando las cosas mas claras, esto involucra varias
fechas de la entrega y disponibilidades. Con un PLC se tiene un producto y tiene
tiempo para la entrega. En un sistema de relevador, la falta de un componente
significaria un retardo en el inicio del sistema de control hasta que ese
componente llegue. Con el PLC, un relevador mas esta siempre disponible si se
tiene un PLC con bastante poder de computo extra.

Documentacion. Una copia impresa del circuito de control que realiza
virtualmente el PLC esta disponible en minutos, si es requerido. El PLC imprime a
menudo el circuito de control en funcionamiento en un momento dado, en cambio
las impresiones de archivo para tableros de relevador no se guardan propiamente
actualizados.

Seguridad. Un cambio en el programa del PLC no puede hacerse a menos que el
PLC sea apropiadamente, desbloqueado y programado. Los tableros de relevador
tienden a sufrir cambios indocumentados, las personas que hacen los cambios a
horas poco usuales no siempre graban las alteraciones del tablero hechas cuando
el area de la oficina se cierra con llave durante !a noche.

Facilidad de Cambios Reprogramando. Desde que el PLC puede
reprogramarse rapidamente, pueden lograrse el procesamiento de produccion
mixta. Por ejemplo, si la parte B baja la linea de ensamble esta detenida mientras
la parte A todavia esta procesandose, un programa, para la parte los B puede ser
reprogramado en la producciéon de maquinaria en segundos.

Entre otras ventajas estan las siguientes:

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra.

Mantenimiento econémico.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo PLC.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

Si el PLC queda pequefio para el proceso industrial puede seguir siendo de
utilidad en otras maquinas o sistemas de produccién.

e & 0 o 0 o
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1.7.2 DESVENTAJAS

Las siguientes son algunas de las desventajas, o quizas las precaucuones
para, uso de los PLC's:

La mas nueva Tecnologia. Es dificil de cambiar al personal de las ideas de
escaleras y relevadores a los conceptos de computo del PLC.

Aplicaciones fijas del Programa. Algunas aplicaciones son aplicaciones de una
sola funcién. No se debe pagar por usar un PLC que incluye las capacidades de la
programacion multiple si no se necesita. Un ejemplo esta en el uso del tambor
controlador/secuenciadores. Algunos fabricantes de equipo todavia usan un
tambor mecanico con las clavijas a ventaja del costo global. Su sucesién
operacional raramente o nunca es cambiada, asi que la reprogramacion con el
PLC no seria necesaria.

Consideraciones del medioambiente. Ciertos ambientes del proceso, como el
calor alto y vibracion, interfieren con los dispositivos electronicos, lo cual limita su
uso.

Funcionamiento “seguro contra fallas". En los sistemas de relevador, el botén
de relevador desconecta el circuito eléctricamente; si la energia falla, el sistema se
detiene. Ademas, el sistema del relevador no reinicia automaticamente cuando el
poder se restaura. Esto, claro, puede ser programado en el PLC; sin embargo, en
algunos programas de PLC, a veces se tiene que aplicar un voltaje de la entrada
para causar que un dispositivo se detenga. Estos sistemas no estan "seguros
contra fallas." Se tendrian que agregar relevadores de seguridad a un sistema de
PLC.

Funcionamiento fijo del circuito. Si el circuito en el funcionamiento nunca es
alterado, un sistema de control fijo como un tambor mecanico, por ejemplo, podria
ser menos costoso que un PLC. El PLC es muy eficaz cuando los cambios en el
funcionamiento son periddicos.
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CAPITULO 11

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE
PROGRAMACION DE UN PLC

Después de definir que es un PLC, examinar el hardware del sistema, y
establecer los requerimientos minimos para poder aprender su programacién, es
posible comenzar a tratar algunos de los procedimientos de programacion mas
importantes. Para este fin, es necesario conocer primero el equipo de
programacion: médulo de programacién (programmer/monitors o PMs) y software
con el que cuenta el PLC, para después tratar los formatos de programacion y

entonces proceder a la construccién apropiada de los diagramas de escalera del
PLC.

Finalmente, se vera como el PLC examina errores operacionales y céomo le
comunica al usuario lo que es incorrecto a través de mensajes de error y de los
paneles de LED's.

2.1 EL EQUIPO DE PROGRAMACION

El equipo de programacion permite que se escriba, corrija, y supervise un
programa, asi como realizar varios procedimientos de diagnéstico. En la mayoria
de los casos el dispositivo de programacion, el programmer/monitor (PMs) se debe
conectar con la CPU mientras que se escriben los programas. Sin embargo. otros
PMs, permiten ser programados fuera de linea y después descargar e! programa a
la CPU del PLC. Los programas se escriben generalmente en légica de escalera,
aunque otros lenguajes de programacion alternativos estan disponibles.

Existen tres tipos de PMs de uso comun, también lamados cargadores de
programas. Uno de ellos es la unidad, del tamafio de la palma de ta mano (hand-
held) con los teclados numéricos de doble funcion y una pantalla de cristal liquido
(LCD) o de diodo electroluminoso (LED). En un nivel de uso mas facil estan los
teclados del mismo tamafo, acompafiados por una pantalla grande del LCD o una
pantalla del tubo de rayos catédicos (CRT). Una tercera opcion de programacion

existe con el software que permite que los programas sean desarrollados en PC's
compatibles con |BM.

Los modelos disponibles de unidades de programacién se han
incrementado en afios recientes. Con la funcion de la tecla de mayusculas, que
trabaja como una segunda llave de funcionamiento en calculadoras, con lo cual se
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consigue tener un teclado numérico relativamente completo. Los simbolos del
dispositivo, los indicadores de la funcién, las llaves numéricas, los botones de la
edicién de programas y de la entrada, y las llaves del movimiento del cursor
quedan justo en la yema del dedo. Un teclado numérico tipico es codificado en
color en base de la funcion y utiliza las llaves de la membrana que proporcionan
una regeneracion de audio.

La pantalla para las unidades hand-held también se ha ampliado y se ha
mejorado. EI LCD para estos dispositivos es capaz de indicar ocho peldaios de un
diagrama de la escalera al mismo tiempo, conteniendo en cada peldafio hasta
nueve elementos (contactos) y una funcion de bobina. Ademas, mensajes escritos,
completamente en alfanuméricos, aparecen en una linea de mensaje.

Cuando la unidad se pone en el modo del monitor, la operaciéon de
dispositivos se puede observar, no solamente en la linea de mensaje, sino
también en el diagrama de la escalera. Por ejemplo, cuando se corre un programa
para un contador de tiempo, la linea de mensaje contara el tiempo de manera
descendente, mientras que los varios elementos aparecen sombreados al pasar
por ellos la energia. Los PM’s de tamaro normal, cuentan con un teclado completo
Yy un monitor grande.

El teclado contiene generalmente todos los simbolos del ASCIl (teclado
tipico de la computadora) mas un anfitrion de las funciones llaves dedicadas a la
programacioén del PLC. No se requiere ninguna tecla de mayusculas para invocar
una segunda funcién, como es el caso con las unidades hand-held mas pequenas.

Debido a su tamafio mas grande, Ia pantalla del monitor puede presentar
una cantidad de informacion considerable al mismo tiempo. Ademas del uso de
programadores hand-held o de tamano normal, se encuentra disponible el
software de gran alcance para programar PLC’'s que corre en maquinas
compatibles con IBM. Una vez que la programacion actual estad completa, el
programa se descarga al PLC.

Todos esos programas de software del PLC ahora forman parte de un menu
con el cual se les puede manejar. A través del programa, es posible puede
cambiar de meni a ment incorporando el nimero de la seleccibn adecuado.
Cuando se requiere la informacién adicional, ei programa solicita una entrada de
informacién por parte del usuario. Tal entrada puede ser hecha presionando la
llave apropiada o en algunos programas, usando un raton.

Facultad de Ingenierla, UNAM 15
J.R.G.



DISENO DE UN AMBIENTE .VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

2.2 FORMATOS DE PROGRAMACION

En cuanto a los procesos de programacion, los distintos fabricantes tienen
distintos formatos. Tal vez una buena forma para dominar este campo sea utilizar
un formato general como los de las compaiiias que tienen una parte importante
del mercado del PLC actualmente. La experiencia ha demostrado que cuando una
persona aprende programar un tipo de PLC, él o ella puede dominar faciimente
otros sistemas de PLC, aunque ios formatos tienen algunas diferencias. Algunos
de los factores que varian entre los formatos son nomenclatura, la numeracion de
los esquemas, y aspecto de la pantalla. Las descripciones de la nomenclatura se
pueden cubrir realizando diferentes ejemplos.

Otra variacién del formato esta en los formatos de enumeracion para los
contactos, las salidas, y los registros. Estos formatos incluyen letras, numeros, o
una combinacion de ambos. Los manuales de operacion individuales del PLC
explican los varios sistemas de designacion de funciones y registros.

En general la programacion de un PLC puede llevarse a cabo de acuerdo a
como lo indica su manual de operacién, no obstante, sabemos que existen 4
formas significativas para programar un PLC (aunque como se vera mas adelante
no son las unicas):

Lenguaje a contactos: LD 6 KOP.

Lenguaje por Lista de instrucciones: IL 6 AWL.
Grafico de Orden Etapa Transicion (GRAFCET) .
Plano de Funciones (FBD) .

Sin embargo, antes de programar un PLC es conveniente revisar de
manera rapida la légica interna del mismo.

2.3 REGISTROS Y ACUMULADORES

Todas las operaciones que se hagan con las entradas y las salidas se
deben efectuar en algun sitio. Para ello, se definen:

e Registro de estado (VKE): Su tamafo es de 1 bit. Aqui es donde se
efectuaren las instrucciones combinacionales, la carga de entradas vy la
asignacién de salidas a nivel de bit.

« Acumuladores (AKKU1 y AKKU2): Sus tamafios son de 16 bits cada uno.
Cada vez que cargue un dato en los acumuladores se seguira la siguiente
secuencia:
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Contenido de AKKU2 ===> Se pierde el contenido
Contenido de AKKU1 ===> AKKU2
DATO ===> AKKU1

A su vez, cuando se realiza una operacion entre AKKU's (como suma o
resta) el resuitado se introducira en el AKKU1, perdiéndose el valor antes alli
contenido.

2.4 TEMPORIZADORES Y CONTADORES

Varian en funcién de marcas y modelos, pero los mas usados suelen
incorporar 32 temporizadores: TO ... T31 y 32 contadores: Z0 ... Z31
De los 32 contadores, 8 no se borran al desconectar el PLC (son remanentes),
dichos contadores son Z0 a 27. Para consulitar el estado de cada uno de ellos es
posible usarlos como si fueran entradas (mediante operaciones combinacionales)
o introduciendo su valor en los AKKU.

2.5 CONSTANTES Y VARIABLES INTERMEDIARIAS

Las variables intermediarias son manejadas internamente y no tienen
entradas o salidas fisicas asociadas, su funcién consiste en servir como enlace
entre funciones logicas.

Normalmente los PLC's presentan un numero determinado de entradas y
salidas los cuales se agrupan en multiplos de 8, por ejemplo una configuracion
tipica es de 16 entradas y 8 salidas. A la hora de cargar datos en acumuladores,
temporizadores, registros, etc. existen varias posibilidades en la forma de
introducir el dato:

« KB: 8 bits (0 a 255 en decimal).

« KC: 8 bits (2 caracteres alfanumeéricos).

« KF: 16 bits (n° en coma fija, +32768 a -32768).
« KH: 16 bits (n° hexadecimal, 0000 a FFFF).

e KM: 16 bits (binario natural).

» KY: 16 bits (2 bytes, 0 a 255 en decimal cada uno).
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KT: 16 bits (valor de preseleccion de temporizadores, 0.0 a 999.3 en
decimal).

KZ: 16 bits (valor de preseleccién de contadores, 0 a 999 en decimal).

2.6 TIPOS DE MODULOS

Generalmente, existen cuatro tipos de médulos en cualquier PLC:

Modulos de organizacion (OB): Son los que gestionan el programa de
usuario. Numerados OB1, OB3, OB21 y OB22. Destacar el OB1, que es el
modulo del programa principal, el OB3, que es el que contiene el programa
controlado por alarma, y el OB13, que es el moédulo para programas
controlados por tiempo. El OB22 es empleado por el sistema operativo.

Modulos de programa (PB): Son los que incluyen el programa de usuario
dividido, normalmente, segin aspectos funcionales o tecnoldgicos. PBO ...
PB63

Modulos funcionales (FB): Son maédulos de programa especiales. Agui se
introducen las partes de programa que aparecen con frecuencia o poseen
gran complejidad. Poseen un juego de instrucciones ampliado. FBO ... FB63

Mdodulos de datos (DB): En ellos se almacenan datos para la ejecucion del

programa, como valores reales, textos; etc. Adoptan los valores: DBO ...
DB63

LLos médulos DB1 y DB2 se emplean para definir las condiciones internas
del PLC, por lo que no deben emplearse.

La mayor ventaja que aportan es la facilidad para variar el proceso que

controlan, ya que basta con cambiar el programa introducido en el PLC (en la
mayoria de los casos). Otra ventaja es que el PLC también permite saber el
estado del proceso, incluyendo la adquisicion de datos para un posterior estudio.
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2.7 FALLAS OPERACIONALES DEL PLC

Cada PLC tiene cédigos de error para identificar la programacién incorrecta
y fallas de operacién. Los codigos aparecen en el monitor, generalmente en forma
del codigo en sistemas pequefios o en lenguaje de uso sencillo en sistemas mas
grandes, cuando algo es incorrecto. Por ejemplo, en un sistema pequefio, se
exhibe el codigo de error usando uno o dos digitos hexadecimales. Cada digito del
cadigo de error indica un conjunto diverso de condiciones que requieren atencion.
Para ilustrar, un cédigo de error suponga que la lectura es "24."
Consecuentemente, dos condiciones requieren la atencién: "error de la revision de
la suma del programa, del primer grafico y " reemplazo de la memoria "del
segundo grafico. Un codigo de error "80" indica que existe un "error de
programacion” (8 es el digito de la exhibicion del codigo de error a la izquierda; O,
el digito de la exhibicién de! cédigo de error a la derecha). El usuario se referiria a
sus manuales operacionales para una explicacion de cémo localizar el problema.

En muchos sistemas, en el caso de que se pierda la conexién del sistema, o
conexiones pobres, el usuario recibe un mensaje como “error de comunicacion.”
Para otros problemas diversos apareceran mensajes en la pantalla, generalmente
en la parte de abajo. La mayoria del PLC's tiene otras ayudas de diagnostico en
forma de LED en el panel delantero del controlador. Un fabricante, por ejemplo,
utiliza cinco LED's para indicar la varias condiciones de error, generando un
codigo hexadecimal y un LED testigo de encendido y apagado.

2.8 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

Se tienen dos opciones para escribir el programa:

o Lineal: Se emplea un Unico médulo de programa (OB1). Este mddulo se
procesa ciclicamente, es decir, tras la Ultima instruccion se volverad a
ejecutar la primera. Si la tarea a controlar es simple esta es la mejor forma.

« Estructurada: Para el caso de tareas complejas es mas conveniente dividir
el programa en moédulos. Mediante esta forma se logra un programa mas
claro y se adquiere la posibilidad de poder llamar a un modulo desde
distintas partes del programa (lo que evita repetir coddigo).

En 1a programacion estructurada se comienza y termina en el médulo OB1,
desde el cual se puede saltar y retornar a los modulos que se deseen (la figura 2.1
muestra un esquema a bloques de esto). Por supuesto se podra saltar desde un
mddulo a otro (anidado), siempre que no se superen los 16 niveles de salto que
permite como maximo el PLC. Otras limitaciones son:

« El salto de un moddulo a otro debe ser siempre hacia adelante (ej. Se podra
saltar de PB1 a PB2, pero no a la inversa).
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« No se pueden dar dos saltos a un mismo moédulo desde el modulo actual.
(ej. No se podra saltar dos veces a PB3 desde PB2, pero si puede saltarse
a PB3 desde distintos moédulos).

« Tanto en la programacién lineal como en la estructurada los modulos
acabaran mediante la instruccién BE.

e La memoria del PLC S5-80U esta limitada a 2K bytes. Cada instruccion
ocupa generalmente 2 bytes, por lo que es posible disponer 1000 lineas de
programa aproximadamente.

—
‘_
OB
1 —
—>
<—
4_

Figura 2.1 Esquema a bloques de la programacion estructuradia,

2.9 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Cuando surgieron los PLC's, lo hicieron con la necesidad de sustituir a los
enormes cuadros de maniobra construidos con contactores y relevadores. Por lo
tanto, la comunicacion hombre-magquina deberia ser similar a la utilizada hasta ese
momento. El lenguaje usado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los
mismos técnicos electricistas que anteriormente estaban en contacto con la
instalacién. Estos lenguajes han evolucionado, en los ultimos tiempos, de tal forma
que algunos de ellos ya no tienen nada que ver con el tipico plano eléctrico a
relevadores.

La inevitable dispersién en los lenguajes de programacién ha llevado a
requerir la estandarizacion para la programacién de PLC's. La cual se llevé a cabo
en Agosto de 1992, con el IEC 1131-3. Los lenguajes graficos y textuales definidos
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en el estandar son una fuerte base para entornos de programaciéon potentes en
PLC's.

Con la idea de hacer el estandar adecuado para un gran abanico de
aplicaciones, han sido definidos en total cinco lenguajes:

» Giréfico secuencial de funciones (grafcet).
o Lista de instrucciones (LDl o AWL).

e Texto estructurado.

« Diagrama de flujo.

« Diagrama de contactos.

2.9.1 GRAFICO SECUENCIAL DE FUNCIONES (SFC o GRAFCET)

Es el llamado Grafico de Orden Etapa Transicidn. Ha sido especialmente
disefado para resolver problemas de automatismos secuenciales. Las acciones
son asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las transiciones. Este
lenguaje resulta enormemente sencillo de interpretar por operarios sin
conocimientos de automatismos eléctricos.

Muchos de los PLC's que existen en el mercado permiten la programacion
en GRAFCET, tanto en modo grafico o por lista de instrucciones. También es
posible utilizarlo para resolver problemas de automatizacion de forma tedrica y
posteriormente convertirlo a plano de contactos, la figura 2.2 muestra un ejemplo
grafico.

El grafico secuencial de funciones (Grafcet) es un lenguaje grafico que
proporciona una representacién en forma de diagrama de las secuencias del
programa. Soporta selecciones aiternativas de secuencia y secuencias paralelas.
Los elementos basicos son pasos y transiciones. Los pasos consisten de piezas
de programa que son inhibidas hasta que una condicién especificada por las
transiciones es conocida. Como consecuencia de que las aplicaciones industriales
funcionan en forma de pasos.
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Figura 2.2 Ejemplo grafico de programacién cn GRAFCET.

2.9.2 LISTA DE INSTRUCCIONES (IL o AWL)

En los PLC’s de gama baja, es el Gnico modo de programacién. Consiste en
elaborar una lista de instrucciones o nemédnicos que se asocian a los simbolos y
su combinacién en un circuito eléctrico a contactos, como se muestra en la figura
2.3. Este tipo de lenguaje es, en algunos casos, la forma mas rapida de
programacion e incluso la mas potente.

l.a lista de instrucciones es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje
ensamblador. Con IL solo una operacion es permitida por linea (ej. almacenar un
valor en un registro). Este lenguaje es adecuado para pequefas aplicaciones y
para optimizar partes de una aplicacion.

000 LD %10.1 Bp.inoisccke
AND  %10.0 Op. oresenca vemeu!s
AND  %M3 Bit autorizacion reloj ca-encarig)
AND %10.5 Fc. atc rodillo
AND %10.4 Fc. detras pértico
005 S %M0 Memao inicio ciclo

Bp. parada cicle

Pilate cclo

Figura 2.3 Ejemplo de cédigo en Lista de Instrucciones.

1o
(]
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2,9.3 TEXTO ESTRUCTURADO

El texto estructurado (structured text o ST) es un lenguaje de alto nivel
estructurado por bloques que posee una sintaxis parecida al PASCAL. Ei ST
puede ser empleado para realizar rapidamente sentencias complejas que manejen
variables con un amplio rango de diferentes tipos de datos, incluyendo valores
analogicos y digitales. También se especifica tipos de datos para el manejo de
horas, fechas y temporizaciones, algo importante en procesos industriales. El
lenguaje posee soporte para bucles iterantes como REPEAT UNTIL, ejecuciones
condicionales empleando sentencias IF-THEN-ELSE y funciones como SQRT() y
SIN().

2.9.4 DIAGRAMA DE CONTACTOS

También llamado Diagrama de Escalera, es el que mas similitudes tiene
con el utilizado por un electricista al elaborar cuadros de automatismos.

Muchos PLC's incluyen moédulos especiales de software para poder
programar graficamente de esta forma. Ei diagrama de contactos (ladder diagram
LD) es un lenguaje que utiliza un juego de simbolos de programacion, un ejemplo
de esta forma de programacion se muestra en la figura siguiente.

%M1 %10.2 %%10.7

HHH

Figura 2.4 Ejemplo de programacién para un PLC con Diagrama de Escalera.
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2.9.5 DIAGRAMA O PLLANO DE FUNCIONES

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD) es un lenguaje
grafico que permite programar elementos que aparecen como bloques para ser
cableados entre si de forma analoga al esquema de un circuito. FBD es adecuado
para muchas aplicaciones que involucren el flujo de informacién o datos entre
componentes de control.

El plano de funciones légicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a
técnicos habituados a trabajar con circuitos de puertas légicas, ya que la
simbologia usada en ambos es equivalente.

Los bloques de funciones son bloques que ejecutan algoritmos como
reguladores PID. Hay controles empleando parametros externos, mientras que los
algoritmos internos permanecen ocultos empleando Programacion Orientada a
Objetos.

La siguiente figura presenta un ejemplo de programacion por este método.

o —
0001 —— &
—— ooot
I3 —C
(17
0002 — &
—  0um
i3 —O

Figura 2.5 Programacién mediante diagrama de bloques de funciones.
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CAPITULO III

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO BASICO DEL
PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

Como ya hemos visto anteriormente, cada PLC cuenta con estructura,
lenguaje de programacion y légica de funcionamiento propios, lo cual depende del
fabricante y del modelo que se trate.

De lo anterior, es logico pensar que el PLC prototipo disefado en la
Facultad de Ingenieria, que llamamos Programador Légico Modular (PLM), cuente
también con su propia estructura, lenguaje de programacion y loégica de
funcionamiento, por lo tanto es necesario definir de manera precisa los detalles
mas importantes de este dispositivo para después poder pasar al programa que se
plantea como parte de este trabajo de tesis.

En este capitulo se describe de manera general la estructura a bloques del
Programador Légico Modular (PLM), la organizacion y nomenclatura asociada con
las variables binarias que maneja, las caracteristicas a nivel de "caja negra", de
los médulos y légicos que puede realizar el dispositivo y el formato sintactico de
las instrucciones para declararlas en SIIL1 (Software de Interpretacion, de
Instrucciones Loégicas), lenguaje propio de!l PLM para utilizacién por parte del
usuario final.

Se presenta una descripcion del formato que un programa en SliL1 debe
tener, de manera que el mismo pueda ser procesado en una PC para obtener el
codigo objeto, listo para ser cargado y ejecutado en el PLM. El capitulo concluye
con la metodologia a seguir para la realizaciéon de una aplicacion de control légico
empleando el PLM.

3.1 ESTRUCTURA BASICA DEL PROGRAMADOR LOGICO
MODULAR

El PLM, es un dispositivo orientado a la realizacién de diversos bloques
funcionales tipicos de aplicaciones de control légico, como podrian ser:
compuertas légicas, temporizadores, contadores de eventos y secuenciadores de
estados. En la nomenclatura del PLM se le ilama modulo ldgico a un bloque
funcional, realizado virtuaimente por software ejecutable en el microcontrolador
68HC11 F1, que gobierna el funcionamiento del dispositivo.
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Los mddulos logicos que el PLM puede realizar son:

a) Compuertas AND de dos, tres y cuatro entradas.

b) Compuertas OR de dos, tres y cuatro entradas.

e) Compuertas NAND de dos, tres, y cuatro entradas.

d) Compuertas NOR de dos, tres y cuatro entradas.

e) Compuertas XOR de dos, tres y cuatro entradas.

f) Compuertas XOR negada de dos, tres y cuatro entradas.
g) Inversores y seguidores logicos.

h) Cinco tipos diferentes de temporizador.

i) Dos tipos de contadores de eventos.

j) Secuenciadores de estado de uno a ocho bits.

k) Flip-Flops asincronos (Latch RS).

Cabe sefalar que en la terminologia del PLM las compuertas XOR y XOR
negada se denominan respectivamente como EOR y EORN; ademas que existe la
posibilidad de negacion para todas las compuertas en cualquiera de las entradas,
lo cual contribuye a disminuir el numero de maédulos requeridos en una aplicacion
determinada.

El PLM puede operar de dos modos denominados auténomo y esclavo. Al
operar de manera autdénoma el PLM puede realizar un sistema de control légico,
ejecutando el cédigo correspondiente que se encontrara residente como firmware
en una EPROM contenida en el mismo, esta idea se ilustra en la figura 3.1;
cuando el PLM opera en modo esclavo el mismo se encontrara ligado via serie
con una computadora de tipo PC donde puede ejecutarse software que permitira
probar y depurar los programas que requiera el PLM para realizar una
determinada aplicacién de control {6gico, véase la figura 3.2.
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SENSORES » PLM

y

ACTUADORES

Figura 3.1 PLM operando en forma auténoma

SENSORES

v

=i PLM

f

de pruebay

depuracion

ACTUADORES

Computadora
anfitriona de tipo PC

Fig;n'a 3.2 PLM operando en modo esclavo

El PLM cuenta con 32 entradas y 16 salidas binarias y esta conformado por
los siguientes cinco bloques funcionales
1) Computadora Central (CC)
2)Bloque de Entradas (BE)
3) Bloque de Salidas (BS)
4) Bloque de Comando Local y Despliegue (BCLD)
5) Fuente de Alimentacién (FA)

A continuacién se describe, en lo general, el funcionamiento de cada uno de
los bloques del PLM.
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3.1.1 COMPUTADORA CENTRAL (CC)

La computadora central del PLM esta realizada por la computadora
monotablila (CMT) SIMMP-2, cuya CPU es el microcontrolador 68HC11 F1
fabricado por la compaiiia Motorola, la CMT SIMMP-2 puede operar en cualquiera
de los cuatro modos en los que puede funcionar el 68HC11 y cuenta con
faciidades que permiten que la misma opere de manera autéonoma o bien
controlada via serie por una computadora anfitriona de tipo PC. La CMT SIMMP-2
fue desarrollada en ia Facultad de Ingenieria y tiene las siguientes caracteristicas

principales:

1) Capacidad para operar en cualquiera de los cuatro modos asociados con el
68HC11.

2) Firmware interlocutor que permite enlazarla via serie a una computadora
PC, donde se ejecuta un manejador hexadecimal (programa pumma.exe)
mediante el cual se puede entre otras cosas hacer lo siguiente:

a.

Cargar desde la PC, programas en lenguaje de maquina del
microcontrolador para su ejecucion en el mismo.

Lectura desde la PC, de Ila memoria contenida en 1a tarjeta.

Ejecucion en la tarjeta de programas originalmente escritos en
lenguaje C o ensamblador, lograndose esto mediante la importacion
del archivo S19 correspondiente que haya sido generado por el
software de ensamble o compilacidon respectivo. Todo lo anterior,

gracias a su compatibilidad con herramientas de software asociadas
con el 68HC11.

Configurar diversos mapas de memoria al operar el modo expandido.

Programarse EPROM's usando el propio manejador hexadecimal y
hardware contenido en la tarjeta, gracias al programador integrado
de memorias EPROM.

La CMT SIMMP-2 como computadora central de! PLM opera en el modo
expandido del 68HC11, contandose en este caso con seis puertos, cuatro de

entrada y dos de salida, con los que se realizan a nivel de la CC las entradas y
salidas con que cuenta el PLM.
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3.1.2 BLOQUE DE ENTRADAS (BE)

Esta parte esta conformada por 32 entradas optoacopladas, el PLM
reconoce un nivel de uno légico, para una determinada entrada, cuando
nominalmente se presente un voltaje de 24 volts medido entre la terminal
correspondiente y el punto NFS (neutro de la fuente de sensores), en otro caso el
nivel tomado sera cero légico.

Las 32 entradas del PLM estan agrupadas en cuatro grupos de ocho
entradas cada uno, esto se debe a que la informacion en el microcontrolador
emplieado esta organizada en bytes. Las entradas son denotadas empleando tres
caracteres, el primero puede ser la letra "e" mayuscula o minuscula, el segundo es
un numero comprendido en un rango de cero a 3 que indica el grupo, y finalmente
el tercer caracter puede ser un niumero comprendido entre cero y siete que indica
el bit de entrada correspondiente; asi por ejemplo, la entrada correspondiente al
bit 3 del grupo 2 puede ser indicada como "E23"; para cada grupo de entradas
corresponde un puerto fisico con una determinada direccion en el mapa de
puertos de la CC.

3.1.3 BLOQUE DE SALIDAS (BS)

Este bloque esta realizado por dos puertos de salida de la CC, de modo que
para cada uno de sus bits se cuenta con una interfaz a un relevador de baja
potencia de contactos normaimente abiertos. Todas las terminales comunes de
contactos de los 16 relevadores estan conectadas al punto VFA (vivo de la fuente
de actuadores) en tanto que para cada relevador el otro contacto esta conectado
con su correspondiente terminal de salida asociada.

Las salidas se denotan con tres caracteres, el primerc es la letra "s"
mayulscula o minuscula, el segundo es un nimero que puede ser cero o uno
indicando esto el grupo al que pertenece la salida en cuestion, finaimente el tercer
caracter es un numero comprendido entre cero y siete que denota el nimero de bit
de salida correspondiente; asi por ejemplo, la salida 4 del grupo uno puede
indicarse como "S14"

Al verificarse el nivel de uno légico para una determinada salida habra
continuidad eléctrica entre las terminales VFA y la propia correspondiente con la
salida, en otro caso no habra continuidad eléctrica, la maxima corriente permisible,
para disparo del actuador correspondiente, es 2 [A].
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3.1.4 BLOQUE DE COMANDO LOCAL Y DESPLIEGUE (BCLD)

Desde e! punto de vista del usuario final este bloque esta constituido por
tres componentes, uno de ellos es la Unidad Desplegadora (UD) que maneja dos
renglones de 16 caracteres, otro e€s un panel que contiene cinco postes que
habilitan sendas entradas binarias auxiliares, cuatro botones para comando local
y dos pares de postes donde se podrian colocar puentes (jumpers) que
configurarian la manera en que el PLM responderia a una reinicializacion del
programa del usuario.

El tercer componente del BCLD es un reloj de tiempo real, que puede servir
simplemente como testigo de la hora o como base de tiempo para una funcion
especial del dispositivo que permite generar disparos a otros moddulos logicos
para horarios predeterminados por el usuario en el programa en SlIL1, hecho de
acuerdo con las necesidades de una determinada aplicacion. Para la implantacion
de la unidad desplegadora se usa el desplegado alfanumérico inteligente AND481
fabricado por la corporacién electronica PURDY,; en lo que toca al reloj de tiempo
real se emplea el chip MM58274N fabricado por NATIONAL, que es una
componente pensada para interconectarse con un microcontrolador o
microprocesador.

Los botones y postes para entradas auxiliares o colocacién de puentes,
estan validados por dos puertos de entrada (denotados como PAUXA y PAUXB)
adicionales a los que forman parte de la arquitectura de la CMT SIMMP-2. Los
cuatro botones estan denotados como BAXA, BAXB, BAXC y BAXD; los tres
primeros son usados para poner el reloj de tiempo real a una hora determinada, el
ultimo es usado como auxiliar en una de las instrucciones que manejan la UD; los
postes que presentan las cinco entradas auxiliares estan denotados como EA1,
EA2, EA3, EA4 y EA5; los puentes sirven para configurar tipos de respuesta al
restablecimiento y se denominan Ja y Jb. En la tabla 1.1 se resumen, en lo
general, las funciones de los botones de comando local, los puentes y las entradas
binarias auxiliares del BCLD.

Instancia de Blogue de comando local Uso en el PLM desde el punto de vista del |

despliegue (BCLD) usuario final i
Ajuste y puesta a tiempo del reloj de tiempo |
Botones BAXA, BAXB y BAXC real (RTR) |
S
Este botdn se emplea para desplegar
Botén BAXD secuencialmente mensajes priorizados en la |
ubD !
|
}
Entradas auxiliares EA 1 a EAS Reservadas para funciones futuras que J
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pudieran requerir botones o pucntes

Con Ja no colocado. al reinicializar el
programa del usuario el reloj de tiempo real
Puente Ja se pone en ceros (00:00:00). en otro caso e
RTR conserva la hora al reinicializar el
programa del usuario

Con Jb no colocado. al reinicializar el
programa del usuario, se ponen en cero todas
Puente Jb las variables binariz.xs que use la aplicacion.
en otro caso las variables conservan el valor
tenian antes de la reinicializacion

—

L

Tabla 3.1 Resumen de tunciones asociadas con instancias del BCLD del PLAM.

3.1.5 FUENTE DE ALIMENTACION (FA)

El PLM requiere para su funcionamiento de dos fuentes de voltaje, una de
12 volts y otra de 5 volts; la primera polariza unicamente a los relevadores del
bloque de salidas y requiere de una capacidad de corriente de 1 Ampere, el
requerimiento de corriente de la segunda fuente mencionada es de 500 mA.

3.2 VARIABLES BINARIAS EN EL PLM

Las entradas y salidas de los moédulos légicos que pueden ser realizados
con el PLM son variables binarias que son clasificadas como: variables binarias de
entrada (VBE), variables binarias de salida (VBS) y variables binarias
intermediarias (VBI).

Dado que la informacién en el microcontrolador 68HC 11 esta organizada en
bytes, las variables mencionadas estan aglutinadas en conjuntos (grupos) de ocho
variables de un mismo tipo; esto es, hay cuatro grupos de variables binarias de
entrada, dos grupos de variables binarias de salida y 21 grupos de variables
binarias intermediarias. A continuacién se describen conceptos asociados con
cada uno de los tipos de variables binarias del dispositivo.
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3.2.1 VARIABLES BINARIAS DE ENTRADA (VBE)

Este tipo de variables estan asociadas con sendas terminales de entrada
siendo cada una de ellas optoacoplada a la CC, cada terminal de entrada puede
recibir una seria logica de voltaje (0-24 voits) proveniente de algun sensor, que
sea parte del sistema de control I6gico, que se requiera implantar en un momento
dado.

El PLM esta pensado para manejar 32 VBE's y como se ha mencionado
anteriormente cada VBE se especifica con tres caracteres, el primero es una letra
"e" mayuscula o mindscula, el segundo es un nimero del cero al tres que denota
el grupo al que pertenece la VBE y el tercero es un numero del cero al siete que
define el bit asociado del puerto de entrada relacionado con el grupo de entradas
de que se trate; asi por ejemplo, la quinta variable del grupo de entradas dos se
podria denotar como E25.

3.2.2 VARIABLES BINARIAS DE SALIDA (VBS)

Existen para el PLM 16 variables binarias de salida, cada una de ellas esta
asociada con un relevador de baja potencia cuyos contactos se cierran al
presentar la variable de salida correspondiente el nivel de uno ldgico, al ser cero
légico el valor en cuestion de tales contactos permanecen abiertos; las VBS estan
aglutinadas en dos grupos de ocho salidas cada uno; de esta forma, se emplean
tres caracteres para denotar a una VBS, el primero es la letra "s" mayuscula o
minuscula, el segundo es un numero que puede ser cero o uno que denota el
numero de grupo de salida y el tercero es un digito del cero al siete que define el
bit asociado con el puerto de salida fisico de la CC relacionado; asi por ejemplo, la
salida dos del grupo de salidas cero se podria definir como S02.

3.2.3 VARIABLES BINARIAS INTERMEDIARIAS (VBI)

Este tipo de variables son manejadas internamente y no tienen entradas o
salidas fisicas asociadas, su funcion consiste en servir de enlace entre modulos
légicos cuando esto sea necesario; por ejemplo, supongase que se tiene una
situacién de control l6gico que requiere de varias compuertas logicas, puede
suceder que las salidas de algunas de ellas sean variables requeridas como
entrada de otras, el emplear variables fisicas de salida para habilitar esta
circunstancia no seria conveniente dado que su numero es limitado de ahi la
necesidad de contar con las VBi; desde luego que una variable binaria, que sea
entrada de un mddulo y salida de otro, puede ser una salida fisica si esto es
necesario, lo que obviamente no es permitido es el hecho de que una variable sea
simultaneamente salida de mas de un maédulo.

Las VBI estan aglutinadas en 21 grupos de ocho variables cada uno, de
esta forma se puede contar dentro del PLM con 168 variables de este tipo; la
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notacién empleada para designarlas emplea cuatro caracteres, el primero es la
letra "i" mayuscula o minuscula, el segundo y tercero representan a un nuamero
comprendido entre cero y veinte que denota el nimero de grupo al que pertenece
y el cuarto es un digito del cero al siete que define el niumerg de VBI dentro del
grupo, asi por ejemplo, la VBI cuatro del grupo doce de VBI's se denominaria 1124.

3.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS MODULOS LOGICOS

Los modulos logicos (ML) que puede realizar el PLM constituyen los
bloques funcionales elementales para la realizacién de aplicaciones de control
légico y pueden ser representados a nivel de "caja negra” como se muestra en la
figura 3.3, donde se muestra un ML que presenta "m" entradas y "n" salidas; myn
varian de acuerdo con el tipo de funcién que un determinado ML realice; asi por
ejemplo, para una compuerta AND de tres entradas m y n serian tres y uno
respectivamente; en cambio, un secuenciador de estados con palabras de cuatro
bits requerira tres entradas y cinco salidas.

XE1[E; —— ENTRADA! SALIDA L L g g,
ENTRADA 2 SALIDA2 f———

XEzIE2 _—_—T MODULO LOGICO . XSz 182

XEm [EmJEm—— %] ENTRADAn  SALIDA® -—-—.——b?(_Sn ISn

Figura 3.3 Representacién de bloque de un médulo légico de m vntradas v
n salidas.

En la figura 3.3 XEk representaria a un caracter que podria ser cualquiera
de las letras E, | o S mayusculas o minutsculas dependiendo esto del tipo de
variable (VBE, VBl o VBS) asociada con la entrada k-esima de!l ML; |Ek y JEk
serian respectivamente los numeros asociados con el grupo y el nimero de bit
correspondientes con la variable k-esima de entrada; XSk representaria a un
caracter que podria ser cualquiera de las letras | o S mayulsculas o minusculas
dependiendo esto del tipo de variable (VB! o VBS) asociada con la salida k-esima
del ML; ISk y JSk serian respectivamente los numeros asociados con el grupo y el
numero de bit correspondientes con la variable k-esima de salida. Por ejemplo una
compuerta NAND de tres entradas con negacion en una de ellas se muestra en la
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figura 3.4, las entradas son respectivamente las variables E01, 145 (entrada
negada) y E13, la salida es la variable S02

E0l ———

502
145 ——QO

E13———

Figura 3.4 Representacién de un Médulo Légico que realiza una compuerta
NAND de tres entradas con negacién en una de ellas, nétese
que las entradas pueden ser de grupos diferentes.

Para todos los ML que validan compuertas logicas se tiene que los mismos
responden al nivel que presenten sus entradas; sin embargo, algunos de los ML
que no son compuertas estan disefiados de modo que responden a flancos que se
presenten en una o varias de sus entradas en la figura 3.5 se muestra un ML que
se encuentra en este caso, se trata de un temporizador de tipo monodisparo (one-
shot) que presentara en su salida (variable S14) un pulso verificado alto de una
duracién determinada, cada vez que en la entrada de disparo (variable E12) se
manifieste un flanco de bajada, en lo que toca a la otra entrada (variable E02) el
ML responde al nivel, cuando el mismo es alto el temporizador esta habilitado, en
caso de que el nivel sea bajo se retorna la salida a su nivel no verificado no
respondiendo el mddulo a los disparos hasta que la entrada mencionada retorne al
nivel alto. A nivel de los esquemas de bloques asociados con los ML la
sensibilidad a flancos de una entradz es denotada mediante una flecha vertical
cuyo sentido indica el tipo de flarico asociado, véase la figura 3.5.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Facuiltad de Ingenieria, UNAM . 34
J.R G




DISENO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

ST
S1
El2 b l ST—
TEMPORIZADOR T
MONODISPARO »
E02 |- JD(EI2) ot
"R
(a) y v
AR(E02) Tt

v

(b) !

Figura 3.5 a) Representacién en torma de bloque de un temporizador
Monodisparo (one-shot), nétese la flecha vertical
indicando que el disparoc es por flanco de bajada.

b) Diagrama de tiempos correspondiente al temporizador
mostrado,

3.4 FORMAS SINTACTICAS ASOCIADAS CON LOS MODULOS
LOGICOS

Cada uno de los moédulos logicos, requeridos en una determinada
aplicaciéon, debe haber sido declarados secuencialmente en un archivo de texto,
para que el mismo sea procesado por una computadora anfitriona empleando un
programa denominado SllL1 (Software de Interpretacion, de Instrucciones
Loégicas), que genera el codigo objeto que ha de ejecutar la CC del PLM de modo
que los ML requeridos queden realizados. Ademas de las declaraciones asociadas
con los modulos, en el archivo mencionado se requieren colocar oftras
instrucciones, no relacionadas directamente con algun Modulo Ldgico, pero
necesarias para la ejecucion adecuada del programa que ha de ejecutarse en el
PLM. Al conjunto de instrucciones, mencionadas anteriormente, escritas en
secuencia en un archivo de texto, se le denomina programa fuente de lenguaje
SlIL1 asociado con la aplicacion que ha de realizar el PLM. A excepcion de los
modulos que requieren datos adicionales que ha de proporcionar el usuario, la
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forma sintactica de las declaraciones asociadas con los mismos requiere de un
solo renglon en el archivo de texto a procesar, esta forma se ilustra a continuacion.

CODM#N ENT+,.ENT>,......... ENTm,SAL.,SAL:......., SALn DA,,...... DAg....... CADBI;
Donde:

CODM es una cadena de caracteres que simboliza la funcion efectuada por el
modulo, N es el nimero asociado con el médulo, ya que todos los ML de un
mismo tipo que use una aplicacion, deben ser numerados.

ENT: a ENTm son las designaciones asociadas con las m variables de entrada
que el mdédulo requiera. :

SAL.: a SALn son las designaciones asociadas con las n salidas que pudiera tener
el moéduto.

DA a Daq son datos auxiliares que pudieran ser requeridos por algunos médulos,

estos podrian ser entre otros: el tiempo asociado con la duracién de un pulso
generado por un temporizador o bien el numero de estados que ha de presentar
un secuenciador, etc.

Hay mddulos que no requieren de estas especificaciones, tal es el caso de
las compuertas logicas. Para los médulos que si requieren de estos datos. g es un
numero que esta comprendido entre cero y tres.

CADBI es una cadena formada por unos y ceros que especifica diversas
caracteristicas de Funcionamiento como podrian ser: que entradas a una
compuerta van a tener negacidn implicita, a que tipo de flanco responde una
entrada de algun otro tipo de madulo, etc. Cabe sefialar que el primer caracter de
la instruccién nunca debera estar en la primera columna y que al final de la misma
siempre ha de colocarse e! caracter ";". Como ejemplo de estructura sintactica, a
continuacién se muestra la instruccidn asociada con ta declaracion de la
compuerta NAND de tres entradas mostrada en la figura 3.4.

NAND3#1 E01, 145,E13,502,101;

En la instruccion anterior CODM es la palabra NAND3 que denota el hecho
de que se trata de una compuerta NAND de tres entradas; por ejemplo, si se
hubiera tratado de una compuerta NAND de cuatro entradas CODM hubiera sido
NANDS4.

Notese ademas de que la cadena binaria asociada (CADBI) consta de tres
bits, ya que la compuerta es de tres entradas, indicandose que la entrada 145
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debera tener negaciéon implicita colocando un cero en la posicion que corresponde
a tal entrada; asi, si se requiriera que tuvieran negacion implicita las dos primeras
entradas (EO1 e 145) CADBI seria 001. Se aprecia también en la declaracion
anterior que se le ha asignado el nimero uno a la compuesta NAND en cuestion.

3.5 FORMATO DE UN PROGRAMA EN SliL1

3.51 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EJECUCION DE UN
PROGRAMA EL SliL.1 EN LA CC DEL PLM

Al correr un programa en SliL1 en la CC del PLM, el cédigo asociado con
cada ML es ejecutado ciclicamente siguiendo la siguiente secuencia.

1. Se copian en un buffer de entrada (BE) en RAM el estado que guardan
los cuatro puertos asociados con las 32 entradas fisicas VBE.

2. Se ejecuta uno a uno el cédigo asociado con cada uno de los ML que el
usuario haya declarado en el programa fuente correspondiente, tomandose
del BE las entradas que cada mddulo requiera. Las salidas que se fueran
generando son colocadas en un buffer de salida (BS) en RAM; si el ML
emplea una o varias VBl como entradas los valores asociados con las
mismas son tomados de un buffer intermediario (Bl) en RAM. En caso de
que en el ML haya una o varias salidas de tipo VBl los valores
correspondientes son escritos en el Bl.

3. Se copia el estado de! BS en los puertos fisicos asociados con las VBS.

4. Se regresa al paso uno.

De lo anterior se aprecia que el coédigo asociado con cada modulo es
ejecutado repetitivamente, variando el intervalo de repeticidon de acuerdo con el
numero modulos que contenga el programa,; esto es, a mayor numero de médulos
crece el periodo de repeticion.

Existen moédulos que requieren que el periodo de repeticion de la ejecucion
de su codigo asociado sea constante (10 [ms]), tal es el caso por ejemplo de los
temporizadores. Para hacer esto posible el codigo asociado es colocado en una
rutina de servicio de interrupcidon que es invocada con una periodicidad de 10 ms,
empleandose para ello facilidades de temporizacién con que cuenta la CC del
PLM.

En consecuencia, el codigo asociado con un programa en SlIL1 esta
dividido en dos partes, una de ellas es la que se ejecuta de acuerdo con los cuatro
pasos descritos anteriormente. A esta parte se le llama subprograma principal,
la otra parte esta constituida por el cédigo cuya ejecucion es temporizada y se
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denomina subprograma temporizado. En la figura 3.6 se ilustra esta idea. Cabe
sefalar aqui que todo programa en SliL1 debe tener un subprograma principal; sin

embargo, puede haber programas que no contengan un subprograma
temporizado.

SUBPROGRAMA PRINCIPAL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO
TRANSFERENCIA DE ESTADOS ENTRADA DE LA INTERRUPCION
DE PUERTOS DE ENTRADA A PERIODICA GENERADA CADA 10 [ms}
BUFFER DE ENTRADA EN RAM POR HARDWARE DE LA CC
EJECUCION DE INSTRUCCIONES ETECUCION DE INSTRUCCIONES
ASOCIADAS CON MODULOS LOGICOS ASOCIADAS CON 1.0S MIPOIUTON
NO TEMPORIZADOS DECLARADOS LOGICOS TEMPORIZADOS
POR EL USUARIO DECLARADOS POR EL USUARIO
A Y
TRANSFERENCIA DE BUFFER DE e e o i TR L et
SALIDA A PUERTOS FISICOS DE RN o eRUPCION
SALIDA : ‘
Y

Figura 3.6 Ejecucién en la CC del PLM, de los dos subprogramas quc
Integran un programa en SITLI.

3.5.2 FORMA DE UN PROGRAMA FUENTE EN SlIL1

E! programa fuente en SliL1 asociado con una aplicacion esta constituido
por declaraciones, que pueden ser comandos o instrucciones. Los comandos son
indicaciones, tales como inicio o fin del subprograma principal, tipo de mapa de
memoria empleado en la CC, inicio o fin de instrucciones asociadas con el
subprograma temporizado; las instrucciones son declaraciones asociadas con
caracteristicas que han de tener los mddulos empleados por la aplicacion y deben
respetar la sintaxis descrita en parrafos anteriores.

En lo general un programa fuente en SllLL1 esta integrado por la siguiente
secuencia de declaraciones:
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1. Comando que indica el tipo de configuracion de funcionamiento. 1a sintaxis
asociada es CONFIGN, donde N es un numero entero que puede ser uno,
dos, o tres; de esta manera, existen a la fecha de elaboracion de este
trabajo de tesis, tres posibles configuraciones de funcionamiento para el
PLM. En la tabla 1.2 se resumen las caracteristicas principales de
funcionamiento asociadas con cada configuracion.

2. Comando que marca el inicio del subprograma principal: la sintaxis
correspondiente en este caso es INPROG.

3. Instrucciones asociadas con los moédulos que se desea integren al
subprograma principal.

4. Comando que marca el fin del subprograma principai: la sintaxis en este
caso es FINPP.

§. Comando que marca el inicio de! subprograma temporizado: la sintaxis
asociada es INMODI.

6. Instrucciones asociadas con los moédulos que han de integrar al
subprograma temporizado.

7. Comando que indica el fin del subprograma temporizado, la sintaxis en este
caso es FINMODI.

Configuracion Entradas Salidas Tamafio maximo del programa [kb]
1 7.5

32 16 .
2* 8 8 7.5
3 32 16 24
Tabla 1.2 Resumen de caracteristicas de tuncionamiento del PLM asociadis

con las diferentes configuraciones de funcionamicento.

* Esta configuracion sc empled para la prucha de Tos médetos oo
légica nivel TTL. .

Los siete componentes del programa fuente han de ser colocados
respetando el orden anterior; ai igual que en el caso de las instrucciones
asociadas con los modulos. Los comandos deberan ser concluidos con el caracter
"" Todo texto colocado a la derecha del caracter ";" no es tomado en cuenta por
el programa que genera el cédigo objeto, de esta manera pueden adicionarse
comentarios al programa fuente.
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3.6 METODOLOGIA A SEGUIR PARA ESTRUCTURAR UNA

APLICACION DE CONTROL LOGICO EMPLEANDO EL PLM

Toda aplicacion de control légico puede integrarse empleando tres

conjuntos de elementos funcionales denominados como:

1.

Elementos sensores, los cuales son dispositivos que presentan en su salida
un nivel légico que testifica un determinado evento como podrian ser por
ejemplo el paso de un producto por una banda transportadora, el fin del
recorrido de un embolo, el que un operador oprima un botdon, etc. Los
sensores pueden estar constituidos desde por simples interruptores hasta
por blogues que basan su funcionamiento en componentes electronico  s.
Frecuentemente en la industria los niveles légicos empleados son cero y 24
volts.

Elementos logicos, los cuales son dispositivos que realizan funciones
binarias cuyas entradas son las variables presentadas por los sensores,
siendo sus salidas variables légicas que comandan a elementos
actuadores, de modo que fisicamente se realicen los eventos que la
aplicacion requiera.

Elementos actuadores, que son dispositivos que actian directamente sobre
el proceso y son comandados por las salidas que generan los elementos
logicos mencionados en el parrafo anterior, ejemplos de actuadores podrian
ser resistencias eléctricas que suministren calor, motores eléctricos que
muevan elementos mecéanicos de diversa indole, etc.

El papel del PLM en la realizacién de un sistema de control logico es el de

implantar los elementos légicos que la aplicacidon requiera, empieando para ello a
los médulos légicos que él mismo puede realizar virtuaimente.

A continuacion se describe el proceso a seguir para que en el PLM tomen

forma el conjunto de modulos l6gicos necesarios en un control légico, donde se
supone que el PLM debe operar en modo esclavo y debe estar convenientemente
enlazado con una computadora anfitriona de tipo PC entendiendo que el desarrollo
completo debe contemplar lo relacionado con los sensores y actuadores sin
embargo, aqui se habla unicamente acerca de lo concerniente al PLM. En sintesis
los pasos a seguir son los siguientes:

1. Definir los médulos légicos que la aplicaciéon requiera, especificando para
cada uno las variables de entrada y salida empleadas respetando el hecho
de que una variable no puede ser salida de mas de un modulo de lo
anterior escribir el programa fuente asociado siguiendo los lineamientos
dados en el punto 3.5, empleando para ello a un editor de texto
convencional que se ejecute en la computadora anfitriona.
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2.

10.

Guardar el texto generado en el paso anterior en un archivo con un nombre
escogido por el usuario y con la extensién SiL.

Ejecutar en la computadora anfitriona el Software de Interpretacién de
Instrucciones Loégicas (programa SIIL1.EXE) tomando como archivo de
entrada el generado en el paso anterior. En caso de haber errores de
sintaxis en las declaraciones mencicnadas en el paso uno se mostraran en
pantalla los mismos. En caso que no haya errores se indicara esto,
generandose ademas un archivo binario con el mismo nombre dado por el
usuario en el paso dos y con la extension BLM; este ultimo archivo
contendra el cédigo ejecutable por el PLM correspondiente a la aplicacion
que se esté desarrollando.

Si se detectaron errores en el paso anterior corregirlos en el editor de texto
y regresar al paso dos. Si no hubo errores de sintaxis proceder al paso
cinco.

Transferir para ejecucién, a la memoria RAM del PLM, el cédigo contenido
en el archivo BLM generado en el paso tres, esto puede hacerse
empleando el manejador hexadecimal PUMMA propio de la tarjeta SIMMP-
2.

En caso de que el programa no opere correctamente en el PLM hacer los
cambios necesarios, a nivel de los moédulos légicos empleados por la
aplicacién, y regresar al paso uno. Si el programa opera correctamente
proceder al siguiente paso.

Desenergizar el PLM, colocar una EPROM borrada en la base
correspondiente, asi como los puentes J4 y J5 en la CC (tarjeta SIMMP-2).
Energizar el PLM, oprimir y soltar €l botdn de restablecimiento del mismo.

Programar la EPROM con el cédigo objeto contenido en el archivo BLM
generado en e! paso tres. Para efectuar esto se puede emplear el
manejador hexadecimal PUMMA, propio de la tarjeta SIMMP-2.

Quitar los puentes J4 y J5 y validar el modo auténomo de operacion, esto
ultimo se hace colocando el puente J11 en la CC (CMT SIMMP-2).

Oprimir y soltar el botén de restablecimiento del PLM, al hacer esto debera
ejecutarse en forma auténoma el programa del usuario, de esta manera el
sistema de control légico disefiado funcionara siendo realizado por el PLM.
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3.7 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN SIiL1

Un programa en SllL1, esta dividido en dos subprogramas denominados
subprograma principal y subprograma temporizado, el primero podra contener
tanto el cddigo correspondiente a moédulos que realizan compuertas logicas y Flip-
Flops como el correspondiente a médulos auxiliares, ademas de cédigo de
inicializacion, de lectura y escritura de buffers y de sailto a la posicidn del inicio del
ciclo de barrido (scan); en lo que toca al subprograma temporizado, éste es
invocado por interrupcion cada 10 [ms], empleandose para ello al canal OC2 del
temporizador interno del microcontrolador, siendo el codigo asociado el
correspondiente a los maédulos que realizan temporizadores, secuenciadores,
contadores de eventos y médulos auxiliares, ademas de haber cédigo propio del
manejo de la interrupcion OC2 y de actualizacion de buffers testigo de estado
anterior.

Los modulos auxiliares mencionados en el parrafo anterior, estan asociados
con acciones relacionadas con el manejo de la Unidad Desplegadora (UD) y el
reloj de tiempo real, algunos deberan ser colocados en el subprograma principal y
otros deberan declararse en el subprograma temporizado.

3.8 FLUJO DE EJECUCION DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL

El codigo del subprograma principal esta dividido en dos partes
denominadas respectivamente como INPLM3 y LPP (Lazo Programa Principal), en
la primera se inicializan aspectos tales como la programacion de puertos fisicos,
puesta a cero de buffers, carga de informacion relacionada con enrutamiento de
interrupciones, carga de registros asociados con el canal OC2 del temporizador
interno y colocacidon de testigos de primer paso por el LPP y subprograma
temporizado, estos testigos son empleados en tiempo de ejecucion, para inicializar
condiciones légicas en modulos que asi lo requieran; por ejemplo, si el pulso de
salida de un temporizador es verificado en alto, la salida correspondiente al mismo
debera ser inicializada con un nivel bajo y esta accién ha de ser efectuada la
primera vez que se ejecute el codigo correspondiente a tal temporizador en la
Computadora Central del PLM. Este proceso se describe de manera grafica en’'la
figura 3.7.

En lo que toca al cdodigo correspondiente al LPP a continuacion se
describen las acciones llevadas a cabo por el mismo:
1. Se copian en un buffer de entrada (BE) en RAM el estado que guardan los
cuatro puertos asociados con las 32 entradas fisicas VBE. El tramo de
cddigo asociado con esta accion se denomina LECBUF3.

2. Se ejecuta uno a uno el cédigo asociado con cada uno de los ML que el
usuario haya declarado en el subprograma principal, tomandose del BE las

Facultad de Ingenieria, UNAM 42
J.R.G.



DISENO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

entradas que cada médulo requiera, las salidas que se fueran generando
son colocadas en un buffer de salida (BS) en RAM; si el ML emplea una o
varias VBl como entradas, los valores asociados con las mismas son
tomados de un buffer intermediario (Bl) en RAM, en caso de que haya en el
ML una o varias salidas de tipo VBI los valores correspondientes son
escritos en el Bl. Ei cdédigo correspondiente a esta parte, estara constituido
por la union de dos tramos dé cédigo correspondientes a cada uno de los
ML que integren el subprograma principal, colocados en el orden en que los
mismos hayan sido declarados. -

Se copia el estado del BS en los puertos fisicos asociados con las VBS. El
tramo de codigo correspondiente a esta accion se denomina ESCBUF1.

Se regresa al paso uno. El tramo de codigo correspondiente a esta parte se

denomina SALTO.
INICIO DE SUBPROGRAMA
PRINCIPAL

INPIANR

INICIA LPP

A
LECBUF 3

CODIGO DE LOS
MODULOS DECLARADOS
EN EL SUBPROGRAMA
PRINCIPAL

ESCBUF 1

Figura 3.7 Flujo de ecjecucién del Subprograma Principatl.
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3.9 FLUJO DE EJECUCION DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO

El cddigo correspondiente al subprograma temporizado, es ejecutado cada

10 [ms] y bajo la perspectiva del microcontrolador 68HC 11, constituye la rutina de
servicio de interrupcién OC2 y esta integrado por cinco tramos de codigo que son:

1. Entrada a rutina de servicio de interrupcion OC2, este TC actualiza umbral
de comparacién del canal OC2 del temporizador interno del
microcontrolador y pone a cero la bandera correspondiente (OC2F), el CEN
asociado con este TC se denomina ENRUS.

2. Coadigo asociado con los ML que hayan sido declarados en el subprograma
temporizado, que debera corresponder con modulos cuyo codigo requiere
ser ejecutado cada 10 ms (v.g. temporizadores) y/o contienen entradas
sensibles a flancos de subida o bajada.

3. Cédigo que copia buffer de valor presente de todos los grupos de variables
binarias en buffer testigo de valor anterior correspondiente. Este tramo de
cddigo, en su version normalizada, se denomina ACT.

4. Cdbdigo que copia a RAM el estado de los dos puertos de entrada auxiliares
(PAUXA y PAUXB), este tramo de codigo, en su version normalizada, se
denomina ACTBOT.

5. Cédigo de retorno de interrupcién, denominado RETRUS.

En ta figura 3.8 se muestra a bloques el flujo de ejecucién del subprograma
temporizado.
INICIO DE SUBPROGRAMA
TEMPORIZADO
CODIGO DE LOS
MODULCS DECLARADOS
EN EL SUBPROGRAMA
TEMPORIZADO
Figura 3.8 Flujo de ejecucién del Subprograma Principal.
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3.10 RESUMEN

Es claro que al programar el PLM se tienen dos tipos distintos de Maoddulos
Logicos, los cuales se declaran ya sea en el Subprograma Principal o en el
Subprograma Temporizado, y para dejar una idea clara de cuales son aquellos
que se declaran en uno u otro, a continuacién se enlistan por separado de acuerdo
a la parte del programa en la que se tengan que declarar.

Modulos de subprograma principal
1. Seguidor légico

2. Inversor légico
3. Compuertas légicas de 3 y 4 entradas:

AND

OR

NAND

NOR

OR EXCLUSIVA

OR EXCLUSIVA NEGADA

4. Flip-Flop Asincrono RS (FFARS)
Mdédulos de Subprograma Temporizado

1. Compuertas logicas de 2 entradas:

AND

OR

NAND

NOR

OR EXCLUSIVA

OR EXCLUSIVA NEGADA

2. Contador de eventos.
3. Secuenciador de estados.
4. Temporizador monodisparo.

5. Temporizador monodisparo 2° tipo.

6. Temporizador con retardo a la activacion.
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7. Temporizador astable.
8. Temporizador multipulso.

9. Temporizador generador de pulsos con el reloj de tiempo real (6 clases).

Modulos Auxiliares

1. Médulo con capacidad de generar texto estatico y/o dinamico en la Unidad
Desplegadora (UD).

2. Modulo con capacidad para generar mensajes de alarma.

Médulo observador del estado de contadores de eventos.

Mddulo manejador del reloj de tiempo real.

Mdédulo DESP, que copia a la UD el contenido de su buffer asociado.

o o > w

Mddulo MANDESP, que permite observar para verificacion, el texto
asociado con moédulos de tipo mensajero.

Hasta este momento se ha definido que es un PLC en términos generales
partiendo de su historia, su estructura interna, su funcionamiento basico y sus
aplicaciones mas comunes, asi como los formatos, equipos y procedimientos de
programacion, al mismo tiempo que se han tratado los lenguajes de programacion
mas comunes en estos dispositivos, lo cual nos permitid pasar a la explicacion de
lo que es el PLM como un PLC prototipo desarrollado en la Facuitad de Ingenieria,
sobre el cual también se ha expuesto de manera general su estructura,
funcionamiento y algunas de sus particularidades. Por lo tanto, ahora que se
tienen estos elementos, es posible abordar la otra parte de este trabajo de tesis, la
cual consta de la construccidon de un ambiente visual que nos permita la
programacién del PLM mediante la conexion de los moddulos anteriormente
mencionados, es decir, la elaboracién de un software que comprenda e! desarrollo
de dichos modulos funcionales en un Diagrama o Plano - de funciones, de tal
manera que el usuario sélo tenga que utilizar figuras de un menu ya disponible y
que mediante una conexion pueda establecer una secuencia logica que se
desarrollara de manera virtual dentro del PLM y que en términos practicos, esta
metodologia junto con el PLM se puedan utilizar para el control de procesos
industriales y es esa la parte a la que se dedicara el siguiente capitulo de este
trabajo. No sin antes pasar por la eleccién del lenguaje de programacion que se
utilizara para desarrollar dicho software.
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3.11 ELECCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION

La eleccion del lenguaje de programacion se hizo de acuerdo a las necesidades
que se tenian para realizar este trabajo de tesis. Como se seftalé en la definicion
del problema, se requeria de compatibilidad en la mayor parte de sistemas de
computo utilizados y facilidades para la creacion de programas en ambiente visual
y en plataforma Windows.

Ante estas necesidades y después de hacer una evaluaciéon de las bondades de
los lenguajes que teniamos disponibles y de los inconvenientes que algunos de
ellos presentaban, se optd por trabajar en Visual Basic, por ser un lenguaje de
programacién disefiado para desarrollo de aplicaciones en el entorno grafico
Windows, y que por la misma razén, se da un muy buen aprovechamiento de las
posibilidades de Windows en cuanto a intercambio de informacion, de sus
librerias, de sus drivers y controladores.

Por otra parte, Visual Basic es una herramienta de disefio de aplicaciones para
Windows, en la que estas se desarrollan en una gran parte a partir del disefio de
una interfaz grafica, ademas Visual Basic es un lenguaje estructurado, lo que
permite crear programas modularmente, mediante subrutinas y modulos, los
cuales resultan competitivos con los creados en otros lenguajes de alto nivel, por
lo cual no se perdia ninguno de los beneficios que nos ofrecian los otros lenguajes
y se obtenian otros.
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CAPITULO 1V

EL LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL
BASIC

4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

E! lenguaje de programacién BASIC (Beginner's All purpose Symbolic
Instruction Code ) nacié en el afio 1964 como una herramienta destinada a
principiantes, buscando una forma sencilla de reaiizar programas, empleando un
lenguaje casi igual al usado en la vida ordinaria (en inglés), y con instrucciones
muy sencillas y escasas. Teniendo en cuenta el afio de su nacimiento, este
lenguaje cubria casi todas las necesidades para la ejecucidon de programas.
Téngase en cuenta que las maquinas existentes en aquella época estaban
estrenando los transistores como elementos de cocnmutacion.

La evolucion del BASIC por los afos 70 fue escasa, dado el auge que
tomaron en aquella época lenguajes de alto nivel como el FORTRAN y el COBOL.
En 1978 se definid una norma para unificar los Basic's existentes creandose la
normativa BASIC STANDARD.

Con la aparicion de las primeras computadoras personales, dedicadas
comercialmente al usuario particular, alld por la primera mitad de los afios
ochenta, el BASIC resurgido como lenguaje de programacion pensado para
principiantes, y muchas de estas pequefias computadoras personales lo usaban
como Unico sistema operativo (Sinclair, Spectrum, Amstrad)

Con la popularizacion de la PC, salieron varias versiones del BASIC que
funcionaban en este tipo de computadoras (Versiones BASICA, GW BASIC), pero
todas estas versiones del BASIC no hicieron otra cosa que terminar de dispersar
este lenguaje. Los programadores profesionales no llegaron a utilizarlo, ante las
desventajas de este lenguaje respecto a otras herramientas de programacion
(PASCAL, C, CLIPPER). El BASIC con estas versiones para PC llegd incluso a
perder crédito entre los profesionales de la informatica.

Las razones para ello eran cobvias:

No era un lenguaje estructurado.

No existian herramientas de compilacién fiables.

No disponia de herramientas de intercambio de informacion.
No tenia librerias.
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Tal fue ese abandono por parte de los usuarios, que la aparicién del Quick
BASIC de Microsoft, una versién ya potente del BASIC, que corregia casi todos los
defectos de las versiones anteriores pasd practicamente inadvertida, a no ser
porque las ultimas versiones del sistema operativo MS-DOS incluian una version
de Quick BASIC algo recortada (Q-Basic) como un producto mas dentro de la
amplia gama de ficheros ejecutables que acompafan al sistema operativo, y
aprovecha el editor de textos del mismo (Cada vez que se llama al EDIT estamos
corriendo el editor del Q-Basic).

Esta versién del popular BASIC ya es un lenguaje estructurado, lo que
permite crear programas modularmente, mediante subrutinas y médulos, capaz de
crear programas ya competitivos con otros lenguajes de alto nivel. Sin embargo
llegaba tarde, pues los entornos MS-DOS estaban ya superados por el entorno
grafico Windows.

Sin embargo algo habia en el BASIC que tentaba a superarse: su gran
sencillez de manejo. Si a esto se le afiade el entorno grafico Windows, el
aprovechamiento al maximo de las posibilidades de Windows en cuanto a
intercambio de informacién, de sus librerias, de sus drivers y controladores,
manejo de bases de datos, etc., el producto resultante puede ser algo que
satisfaga todas las necesidades de programacion en el entorno Windows. La suma
de todas estas cosas es VISUAL BASIC. Esta herramienta conserva def BASIC
de los afos 80 Unicamente su nombre y su sencillez, y tras su lanzamiento al
mercado, la aceptacion a nivel profesional hizo borrar por fin el "mal nombre"
asociado a la palabra BASIC.

Desde su salida al mercado, cada version supera y mejora la anterior.
Dados los buenos resultados a nivel profesional de este producto, y el apoyo
prestado por el fabricante para la formaciéon de programadores, Visual Basic se ha
convertido en la primera herramienta de desarrollo de aplicaciones en entorno
Windows.

Es obligado decir sin embargo, que sigue siendo BASIC. No se pueden
comparar sus prestaciones con otros lenguajes cuando deseamos llegar al fondo
de la maquina y controlar uno a uno sus registros. No es ese el fin perseguido con
Visual Basic y si es necesario llegar a esas precisiones sera necesario utilizar otro
lenguaje que permita bajar el nivel de programacioén. (Visual-C), o realizar librerias
(DLLs) que lo hagan. En la mayor parte de las aplicaciones, las herramientas
aportadas por Visual Basic son mas que suficiente para lograr un programa facil
de realizar y de altas prestaciones.
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE VISUAL BASIC

Visual Basic es una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows,
en la que estas se desarrollan en una gran parte a partir de! disefio de una
interfaz grafica. En una aplicacion Visual Basic, el programa estad formado por
una parte de codigo puro, y otras partes asociadas a los objetos que forman la
interfaz grafica.

Es por tanto un termino medio entre la programacion tradicional, formada
por una sucesion lineal de cédigo estructurado, y la programacion orientada a
objetos. Combina ambas tendencias.

La creacién de un programa bajo Visual Basic lleva los siguientes pasos:

e Creacion de una interfaz de usuario. Esta interfaz sera la principal via de
comunicacién hombre maquina, tanto para salida de datos como para
entrada. Sera necesario partir de una ventana - Formulario - a la que le
iremos afnadiendo los controles necesarios.

e Definicion de las propiedades de los controles - Objetos - que
hayamos colocado en ese formulario. Estas propiedades determinaran la
forma estatica de los controles, es decir, como son los controles y para qué
sirven.

e Generacion del cédigo asociado a los eventos que ocurran a estos
objetos. A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla
pulsada, etc.) le lamamos Procedimiento, y debera generarse de acuerdo a
las necesidades de! programa.

e Generacion del codigo del programa. Un programa puede hacerse
solamente con !a programacion de los distintos procedimientos que
acompafian a cada objeto. Sin embargo, Visual Basic ofrece la posibilidad
de establecer un cddigo de programa separado de estos eventos. Este
cdodigo puede introducirse en unos bloques llamados Mddulos, en otros
blogues llamados Funciones, y otros llamados Procedimientos. Estos
Procedimientos no responden a un evento acaecido a un objeto, sinoc que
responden a un evento producido durante la ejecucion del programa.

4.3 COMO FUNCIONA WINDOWS

Todos vivimos en un mundo de eventos. Raras veces nos detenemos a
pensar cémo trabaja el reloj despertador, cémo el refrigerador mantiene las cosas
frias o cdmo la gasolina se convierte en energia. Nada es mas natural que la
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relacion entre los objetos y los eventos que se generan cuando se interactua con
ellos. En Ese sentido un programa escrito para una Interfaz Grafica de Usuario
(GUI [Graphical User interface]) como Windows, deberia ser igualmente familiar y
natural de usar.

En Windows, casi todo lo que se ve en la pantalla son ventanas. Estas
ventanas tienen propiedades Unicas que las distinguen entre si, como pueden ser
la clase o tipo, el tamario, color, posicion, etc.

Visual Basic hace una clara distincidn de unas ventanas de otras. Por un
lado estan las ventanas principales que en Visual Basic son los formularios, y por
otro estan los controles, que son el resto y que se incluyen dentro de los
formularios.

Windows asigna a cada ventana un identificador unico y continuamente
estara rastreandolas en busca de signos de actividad, o lo que es lo mismo,
eventos. Los eventos ocurren cuando el usuario realiza alguna accién (ej. pulsar el
raton), porque estaban programados o debidos a la actividad de otras ventanas.

Cada vez que ocurre un evento, el sistema operativo recibe un mensaje
indicando lo que ha ocurrido, lo procesa y lo manda a todas las ventanas las
cuales actuaran en consecuencia si necesitan hacer algo para ese evento. Las
ventanas pueden tener asociadas acciones a muchos tipos de mensajes distintos.

Por ejemplo, cuando se hace click en un botén, Windows recibe el mensaje
de que el ratén ha sido pulsado y en que posicion de la pantalla, entonces se
encarga de procesar la informacién para descubrir cual ha sido la ventana sobre la
cual se hizo el click y envia un mensaje indicandoselo a todas las demas, incluida
la que se quiere accionar. Ahora las ventanas pueden actuar en consecuencia con
el mensaje que les ha sido entregado. En este caso le importara especialmente la
que tiene que dibujar la imagen de botén pulsado y ejecutar el cédigo que tenga
asociado a este evento.

4.4 EVENTOS DE PROGRAMACION

Una aplicacion tipica de Windows presenta una o mas pantallas llenas de
objetos con los cuales interactuara el usuario para determinar el flujo del
programa. En Visual Basic existen herramientas para el trazado de botones
oprimibles, cuadros de lista, cuadros combinados desplegabas, casillas de
verificacién, botones de opcion (también lamados botones de radio), barras de
desplazamiento, etc. Cada uno de estos objetos muestra su propio
comportamiento predefinido. Cuando se hace click en él, el botdn oprimible "se
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hunde y vuelve a salir", y cuando el usuario teclea. un cuadro de texto recibe y
despliega cada tecleo.

Sin embargo, para producir un programa complejo se debe aumentar o
sobrescribir este comportamiento limitado. Esto se puede hacer escribiendo el
codigo personalizado y conectandolo con el evento significativo del objeto. Por
ejemplo, un evento de click en un botén de un comando podria contener el
comando individual End en Visual Basic. Cuando se hace click en el boton, se
dispara el codigo asociado con su evento Click, y, en este caso, el programa
termina.

Los objetos y eventos de la programacion estan intimamente relacionados,
como sucede con los objetos y eventos en la vida real. Los eventos tienen lugar
como resultado de la accién del usuario o del cédigo del programa, o pueden ser
activados por el sistema. La mayoria de los objetos responden a un numero de
eventos generados por el usuario, incluyendo un click de ratén o doble click, la
opresidon de una tecla o al arrastrar y soltar. Ademas, los objetos pueden
reconocer eventos del sistema, incluyendo los eventos de temporizador y de
carga, activando el primero a intervalos especificados y el segundo cuando un
objeto, como una forma, es cargado por primera vez en la memoria.

4.4.1 OBJETOS Y EVENTOS

La mayoria de las aplicaciones Windows, asi como otros programas,
emplean una Interfaz Grafica de Usuario, consistente de una o mas pantalias
llenas de objetos, menus, botones, listas desplegables, cuadros de edicion, todos
inactivos hasta que el usuario provoca un evento en la forma de una opresion de
tecla, un click del ratén, un toque de dedo o un comando de voz. Una vez que el
evento ocurre, el usuario espera que cada objeto se comporte de una manera
confiable (y predecible), una seleccion de menu abre un cuadro de didlogo, una
serie de teclas oprimidas son capturados y desplegados en un control de texto y
un click de ratdn sobre un botén OK cierra el cuadro de didlogo para que el
procesamiento pueda continuar.

Lo anterior hace que la programacion orientada a objetos y manejada por
eventos sea perfecta para el desarrollo de las aplicaciones Windows. Visual Basic
proporciona un ambiente de desarrollo donde el trabajoc con tales objetos y
eventos llega a ser un proceso directo y bien estructurado.

n
[
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4.5 METODOS Y PROPIEDADES
4.5.1 PROPIEDADES

Los objetos del mundo real estan cargados de propiedades. Por ejemplo
una prenda de vestir es de un color, tamafo y peso determinados, y esta hecha de
un material especifico con su propia textura particular. De igual manera, un objeto
de programacion también se define por sus propios conjuntos de propiedades. La
figura 4.1 muestra el cuadro de propiedades de Visual Basic.

Hablando estrictamente, una propfedad es un atributo nominal de un objeto
de programacién. Las propiedades definen las caracteristicas del objeto, como el
tamaiio, el color, 1a localizacion en la pantalla, o algunas veces, la manera en la
cual se comporta el objeto, por ejemplo, si un cuadro de texto acepta o no lineas
multiples o si un elemento del mend esta actualmente activado.

. [Form1 Form =]
Alphabetic I Categorized |
(Name) Forml -
Appearance 1-3D
AutoRedraw Fais2
BackColor [ at8000000F &
BorderStyvle 2 - Sizable
Copton
ClipControls True
ControlBax True
OrawMode 13 - Copy Pen
DrawStyle Q - Solid
Drawwidth t
Enabled True
FillColor M 8H000000008
FillStyle 1 - Transparent
;. |Font MS Sans Serif
i {FontTransparent True -]
¢ Caption
! 'Returns{sets the text displayved in an object’s
i title bar or below an object's icon.

Figura 4.1 Ventana de propiedades en Visual Basic
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A continuacion se muestra una tabla que enlista algunas de las propiedades
mas importantes y su utilidad.

Propiedad Utitidad !

(Name) Es el nombre que utilizards en el cddigo para
referirte a un control.

Microsoft recomienda que se antepongan tres
letras identificativas del tipo de control antes del
nombre. Por ejempio:

e los botones seran “cmdBotonl” o
“cmdAceptar” (cmd es el diminutivo de
CommandButton)

e los recuadros de texto “txtNombre” (txt)

o las listas “IstUsuarios” (Ist)

BackColor Color de fondo dei botdn. Modificando esta
propiedad se puede dar color a los programas.

Caption Es el texto que aparece en el botdn

Enabled Los controles pueden estar activados o
desactivados. Si estan desactivados el usuario no
puede interactuar con ellos.

Font Tipo de letra del texto que aparecera en el control
Height Altura del controil
Left Distancia del control a la parte izquierda del

formulario que lo contiene

TabStop Si estd a “true” (verdadero) permite que el usuario
seleccione el contro! pulsando tab

Top Distancia del control a la parte superior del
formulario que lo contiene

Visible Si esta a “true” el control aparecera en el
formulario en tiempo de ejecucidon, en otro caso no
se podra ver en ese momento.

Width Ancho del control

Tabla 4.1 Algunas de las propiedades mas importantes de Visual Basic.

Todas estas propiedades se pueden modificar tanto en tiempo de disefio
como en tiempo de ejecucion (mediante cédigo).
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4.5.2 METODOS

Toda descripcion completa de un objeto debe incluir no solo sus

caracteristicas fisicas sino también una descripcion de lo que hace. Por ejemplo
los métodos de un animal pueden ser moverse, dormir, jugar, comer y respirar.
De manera similar, en la programacién orientada a objetos un méfodo es un
procedimiento conectado o integrado, un bloque de codigo que puede llamarse
para impartir alguna accién a un objeto particular. A diferencia de otros
procedimientos o funciones del lenguaje Visual Basic, los métodos requieren un
objeto que les dé un contexto.

En pocas palabras, mientras las propiedades tienden a describir un objeto,
los métodos permiten que el objeto haga algo. Las propiedades son datos, los
métodos son cddigo. En la gramatica de la programacion orientada a objetos, los
objetos son sustantivos, las propiedades son adjetivos y los métodos son verbos.

4.5.3 VENTAJAS DE USAR PROPIEDADES Y METODOS

Por medio de la manipulacion de objetos, !a puesta de propiedades y la
llamada de métodos en el tiempo de ejecucién, es posible controlar partes
separadas de un programa sin interferir con el resto de la aplicacién. Lo que es
mas, las técnicas objeto-propiedad-método hacen que e! desarrollo de las
aplicaciones sea mas facil, proporcionando herramientas que se adaptan mas de
cerca a la manera en que las personas piensan acerca del mundo.
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4.6 LAS FORMAS EN VISUAL BASIC

Las formas o dialogos son las ventanas principales de toda aplicaciéon de
Visual Basic. Pueden ser de distintas formas y tamafos pero generalmente son
rectangulares, con una barra superior donde esta escrito el titulo a la izquierda y
tres botones a la derecha, uno para minimizarla, otro para expandirla y otra para
cerrarla.

. Projecti - Formi (Form) [ [Ofx I
=] [=]

Figura 4.2 Forma de Visual Basic lista para la edicioén

Cada control o cada ventana tiene ciertas propiedades que indican cémo
debe representarse graficamente y algunos patrones de comportamiento cuando
esté en ejecucién. Estas propiedades, aparecen en una cuadricula gue suele estar
situada en la parte inferior derecha del entorno de trabajo, en la primera columna
aparece el nombre y en la segunda el valor que toma.

4.7 CONTROLES

Aunque con las formas se pueden hacer algunas cosas, lo que reaimente
nos permite crear aplicaciones de forma rapida con Visual Basic son los controles.
Los controles son diferentes elementos que se pueden incluir en la forma y que
tienen una funcionalidad especifica dependiendo del tipo que sean.
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Visual Basic incluye en todos los proyectos los controles mas usados por
las aplicaciones de Windows como pueden ser: los botones, los cuadros de texto,
cuadros de seleccion, etc. Pueden ser encontrados en la barra de herramientas
que aparece a la izquierda del entorno de desarrollo.
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Figura 4.3 Barra de Herramientas con controles de Visual Basic
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CAPITULO YV

DESARROLLO DEL SOFTWARE

5.1 ELEMENTOS BASICOS

Una vez que la eleccion de lenguaje de programacion fue llevada a cabo, se
conocieron los métodos de programacion y la estructura interna del PLM, asi como
la programacion en SlIL1, se aboca el trabajo al desarrollo de! software, el cual
comprenderia la programacién de un ambiente visual, que nos debe permitir
programar el Programador Légico Modular (PLM) mediante el lenguaje de
Diagrama o Plano de Funciones, visto anteriormente en el capitulo Il, de donde es
posible recordar que el diagrama de funciones es un lenguaje grafico que permite
programar elementos que aparecen como bicques para ser cableados entre si de
forma analoga al esquema de un circuito.

Para el caso particular del PLM, es necesario recordar también que cuenta
con Mddulos Funcionales que de acuerdo al SliL1 (Software de Interpretacion, de
Instrucciones Légicas), lenguaje propio del PLM para utilizacion por parte del
usuario final, se deben declarar ya sea en el subprograma principal o en el
subprograma temporizado.

Recordemos que un programa en SliL1, esta dividido en dos subprogramas
denominados subprograma principal y subprograma temporizado, y que en la
parte del subprograma principal se deben declarar tanto el cédigo correspondiente
a maédulos que realizan compuertas logicas y Flip-Flops como el correspondiente a
moédulos auxiliares, ademas de codigo de inicializacion, de lectura y escritura de
buffers y de salto a la posicién del inicio del ciclo de barrido.

En lo que toca al subprograma temporizado, se debe recordar que en esta
parte se declara el cédigo asociado a los médulos que realizan temporizadores,
secuenciadores, contadores de eventos y modulos auxiliares, ademas de haber
codigo propio del manejo de la interrupcion OC2 y de actualizacion de buffers
testigo de estado anterior.

Después de lo anterior, Unicamente hace falta recordar cuales son lo
modulos que se deben declarar en cada una de las partes, lo cual se muestra en
la siguiente tabla.
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MODULOS DE SUBPROGRAMA

PRINCIPAL

MODULOS DE SUBPROGRAMA

TEMPORIZADO

" (FFARS)

. Seguidor logico

Inversor logico

. Compuertas logicasde 3y 4

entradas:

AND
OR
NAND

NOR
OR EXCLUSIVA
OR EXCLUSIVA NEGADA

Flip-Flop Asincrono RS

e 0 o o ¢

. Compuertas logicas de 2

entradas:

AND

OR

NAND

NOR

OR EXCLUSIVA

OR EXCLUSIVA NEGADA

Contador de eventos.

. Secuenciador de estados.

. Temporizador monodisparo.

Temporizador monodisparo 2°
tipo.

Temporizador con retardo a la
activacion.

Temporizador astable.
Temporizador multipulso.
Temporizador generador de

pulsos con el reloj de tiempo
real (6 clases).

Tabla 6.1 Médulos del PLM que se declaran en el Subprograma Principal v

en el Subprograma Temporizado.

cuales se enlistan a continuacion:

Se debe recordar que el PLM también cuenta con moédulos auxiliares, los
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5.1.1 MODULOS AUXILIARES

1. Modulo mensajero con capacidad de generar texto estatico y/o dinamico
en la Unidad Desplegadora (UD).

Médulo con capacidad para generar mensajes de alarma.

Mdaodulo observador del estado de contadores de eventos.

Modulo manejador del reloj de tiempo real.

Mdédulo DESP, que copia a ta UD el contenido de su buffer asociado.
Madulo MANDESP, que permite observar para verificacion, el texto
asociado con médulos de tipo mensajero. .

OnALN

5.2 GENERALIDADES SOBRE EL SOFTWARE

En este capitulo se intenta dar una breve explicacién de lo que es el
software que se realizé y de su desarrollo sin entrar a detalle de la programacién
en su estructura, pero si dejando con los ejemplos una idea clara de lo que se hizo
ya que el explicar todas las funciones, la utilizacién de las variables y otros temas
de la programacion extenderia este capitulo de manera tal que seria poco digerible
y no se expondria claramente lo que es el software que se ha creado, sin
embargo, se exponen algunas partes que se consideran esenciales en la
ejecucioén del programa, con el fin de que se entienda el funcionamiento del mismo
durante la ejecucion.

Dentro del desarrollo del software se debe tomar en cuenta que el proposito
fue elaborar un programa que permita programar el PLM mediante el lenguaje
conocido como Diagrama o Plano de Funciones. Para tal efecto se tendria que
desarrollar un programa que nos permitiera visualizar en pantalla los simbolos de
las diferentes funciones o médulos légicos con los que es capaz de trabajar el
PLM.

Lo anterior nos lleva a tener que trabajar modulos légicos con un botén de
comando de Visual Basic (VB) para cada uno, en el cual se especificarian las
caracteristicas necesarias para cada uno, como son variables de entrada y salida
ademas de contar con otra parte del programa en la forma de trabajo que nos
permitiera formar de manera grafica cada uno de los modulos para poder
visualizarlo en ella misma con el evento de mousedown y que ademas permitiera
asignar la numeracion que identifique a la(s) entrada(s) correspondiente(s) y la
salida respectiva para cada moédulo, 1as cuales serian introducidas por el usuario a
peticion del programa por medio de un /nputBox, teniendo como variables locales
para cada médulo aquellas que sirvan para poderle asignar la(s) entrada(s) y las
salida(s). Dichas variables locales se declaran en el programa como variables del
tipo string.
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6.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE

5.3.1 NOMENCLATURA PARA DECLARACION DE ENTRADA(S) Y SALIDA(S)

Cuando el usuario selecciona con un click el médulo que desea utilizar, el
programa comienza solicitdndole algunos datos con el fin de poder definir
completamente dicho médulo, por ello es importante que el usuario sepa que
existe una nomenclatura especifica para poder asignar la(s) entrada(s) y salida(s)
y que antes de ingresar cualquiera de éstas el programa le pide mediante un
InputBox como el que se muestra en la figura 5.1 que ingrese en un el niumero
asociado con el tipo de moduio funcional que se esta utilizando, que permite
controlar los de mobdulos de un mismo tipo que se estan utilizando
simultaneamente. Cabe sefialar que el programa tiene un contador que pone de
facto un numero, aunque el usuario lo puede cambiar.

x|
2ND2
Cancel

(a)

Cancel

DAR ENTRADA 1

[e03n

(b)

Figura 5.1 Ventanas para el caso particular de un médulo AND2.

a. Ventana que se despliega para que el usuario introduzcea ol
nimero de modulo con el yue desca trabajar.,

b. Ventana en la que el usuario puede ingresar la notacion
que identifigque una entrada.
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Para el caso de las entradas, estas pueden empezar con una letra "e" o una
letra “i" maylascula o mindscula seguida por dos digitos que le permitiran dar un
numero de identificacion a cada entrada de una funcién y para el caso de la salida,
puede empezar con una letra “i" o con una letra “s” maylscula o minuscula
seguida por dos digitos que también permiten dar un nimero de identificacion a la
salida. En el caso que la entrada que el usuario proporcione no sea valida, el
programa simplemente le volvera a pedir que introduzca el valor requerido
anteriormente.

Asi mismo, a cada tipo de modulo que se realizo, se le asigné un numero, el
cual serviria mas tarde para identificarlo y poder saber de que tipo de mddulo se
trata, ya que con el mismo nimero se identificaria en un case que sirve para
volver a dibujar los médulos (la utilidad de esto se explicara mas adelante) y esto
se hace teniendo por separado los maddulos segin el subprograma que le
corresponda de acuerdo a la tabla que se mencioné anteriormente.

Todos estos detalles se explican a continuacién para cada maédulo:

5.3.2 MODULOS FUNCIONALES
5.3.2.1 Médulos AND2, AND3 y AND4

Estos modulos se refieren a la compuerta légica AND de dos, tres y cuatro
entradas, cada uno se maneja con un boton de comando que tiene un codigo
asociado que dependiendo del caso de que se trate cambia principalmente en el
numero de variables y por consiguiente en el nimero de bloques de instrucciones
para el manejo de las mismas. El cambio es tnicamente en el nimero de entradas
ya que todas tienen una sola salida.

A continuacion se muestra el cédigo asociado al botén de comando del
Modulo AND4:

Private Sub command3_Click()
exp. defselmod 3

Dim ent3 As String
Dim ent2 As String
Dim entl As String
Dim ent0 As String
Dim sal0 As String
cadbi = 0

nuand4 = nuand4 + 1
stranuand4 = Str{(nuand4)
snuand4 = InputBox ("DAR NUMERQ ASOCIADO CON ESTA COMPUERTA AND4”, “AND4”, strnuand4)
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nuandd = Val (snuand4)
exp. defnumod nuandd4

capted:

ent3 = InputBox("DAR ENTRADA 3 “, "AND4")
ent3 = LCase (ent3)

If varval(ent3) = False Then

GoTo captel

End If

[f Right(ent3, 1) <> “N” Then

cadbi = cadbi + 8

End If

exp. defent ent3, 3

capte2:

ent2 = InputBox("DAR ENTRADA 2 ", TANDY")
ent2 = LCase(ent2)

If varval(ent2) = False Then

GoTo capte2

End If

I[f Right(ent2, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbi + 4

End If

cxp. defent ent2, 2

captel:

entl = InputBox{"DAR ENTRADA 1 ", "AND4")
entl = LCase(entl)

If varval (entl) = False Then

GoTo captel

End If

If Right{entl, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbi + 2

End (f

exp. defent entl, 1

capte0:
ent0 = InputBox ("DAR ENTRADA O ", TAND{™)
ent0 = UCasef{ent0)

If varval (ent0) = False Then
GoTo captel
End If

If Right{ent0, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbhi + 1

End If

exp. defent ent0, O

capts0:
sal0 = InputBox ("DAR SALIDA ~, “AND4")
sal0 = LCase(sal0)
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If varval (sal0) = False Then
GoTo capts0
End If

If Right(sal0, 1) = “N" Then

GoTo capts0

End If

If Left(sal0, 1) = "E” Then

GoTo capts0 .

End If N

exp. defsal sal0, O
exp. defcadbin cadbi

End Sub

Como se establecié previamente, en el caso de los médulos AND2 y AND3,
el codigo asociado a los botones de comando correspondientes tiene algunas
variaciones con respecto al mostrado anteriormente, dichas variaciones son
principalmente en los bloques de cédigo para el manejo de variables, ya que en el
caso de la AND2 y AND3, son menos las entradas que se tienen.

El cédigo anterior muestra la asignacién del numero de tipo de médulo, el
cual en este caso es el “3" (exp. defselmod ) asi como también se asignan las
variables, de igual manera se muestran las instrucciones para solicitar y asignar el
numero asociado de compuerta de tipo AND de cuatro entradas que se quiera
manejar y los bloques de instrucciones para las cuatro entradas y la salida.

Al final de este cdédigo se encuentra una instruccion con notacién de punto,
que sirve para el manejo de la cadena binaria. Mas adelante se explicara esto con
mayor detalle. :

En la figura 5.2 se muestran ejemplos de las compuertas légicas AND de
dos, tres y cuatro entradas, donde se puede ver |la entrada EO0S de la compuerta
AND de tres entradas previamente negada, la cual tuvo que ser declarada como
EO5N.
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Figura 5.2 Ejemplos graficos de las compuertas légicas M\D de dos,  tres
y cuatro entradas.

5.3.2.2 Moédulos OR2, OR3 y OR4

Los médulos OR2, OR3 y OR4 se refieren a la compuerta logica OR de dos,
tres y cuatro entradas, las cuales al igual que las anteriores, se manejan para
cada caso con un botén de comando que tiene un cédigo asociado que cambia
dependiendo del caso de que se trate, principalmente en el numero de variables
de entrada y por ende en el nimero de bloques de instrucciones para el manejo
de éstas. El cambio es nuevamente en el numero de entradas ya que todas tienen
una sola salida.

A continuacion se muestra el cédigo asociado al botén de comando del
Médulo OR4:

Private Sub Command6_Click ()
exp. defselmod 6

Dim ent3 As String
Dim ent2 As String
Dim entl As String
Dim ent0 As String
Dim sal0 As String
cadbi = 0

nuord = nuord + |
strouord = Str(nuord)
snuord = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA COMPLERTA OR4™, "ORI™, strnuoris
nuord = Val (snuord)
exp. defnumod nuori
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capteld:

ent3 = InputBox ("DAR ENTRADA 3 ”, “OR4")
ent3 = LCase(ent3)

If varval(ent3) = False Then

GoTo capted

End If

If Right{ent3, 1) <> “N” Then

cadbi = cadbi + 8

End If

exp.defent ent3d, 3

capte2:

ent2 = InputBox ("DAR ENTRADA 2 7, “OR4")
ent2 = UCase (ent2)

If varval({ent2) = False Then

GoTo capte2

End If

If Right(ent2, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbi + 4

End If

exp.defent ent2, 2

captel:
entl = InputBox ("DAR ENTRADA 1 7, "OR4™)
entl = UCase{ent!)

1f varval(entl) = False Then
GoTo captel
End If

If Right(entl, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbi + 2

End If

exp. defent entl, 1

capteO:

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA O “, “OR4")
ent0 = UCase(ent0)

If varval (ent0) = False Then

GoTo capte0

End If

If Right(ent0, 1) <> “N” Then

cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent ent0, 0

captsO:

sal0 [nputBox ("DAR SALIDA ~, “OR47)
sal0 = UCase(salQ)

If varval (sal0) = False Then

GoTo captsO

End If

If Right(sal0, 1) = "N” Then
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GoTo captsG

End If

If Left(sal0, 1) = "E” Then
GoTo captsO

End If

exp. defsal sal0, O
exp. defcadbin cadbi
End Sub

Como en el caso anterior, para los modulos OR2 y OR3, el codigo asociado
a los botones de comando correspondientes tiene algunas variaciones con
respecto al de la OR4, mostrado anteriormente, dichas variaciones son
principalmente en los bloques de cédigo para el manejo de variables, ya que en el
caso de la OR2 y ORS3, tienen unicamente dos y tres entradas respectivamente.

El cédigo anterior muestra la asignacion del nimero de tipo de modulo. el
cual en este caso es el "6" (exp. detselmod 6) asi como también se asignan las
variables y sus tipos y de igual manera se muestran las instrucciones para el
manejo del niumero asociado de compuerta OR de cuatro entradas que se quiera
usar y los bloques de instrucciones para manejar las cuatro entradas y la salida.
En la figura 5.3 se muestran ejemplos de las compuertas légicas OR de dos, tres y
cuatro entradas, con algunas de ellas previamente negadas.

5
X

3
N
M
V.

E0O
$01

E02

103

1] soo

BO7 o2
EO1C E08
EO4 100
EOS§

Figura 5.3 Ejemplos de compuertas loégicas OR de dos,  tres cuatro
entradas, con algunas de ellas previamente negadas.
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5.3.2.3 Médulos NAND2, NAND3 y NAND4

En el caso de los modulos NAND2, NAND3 y NANDA4, estos se refieren a la
compuerta légica NAND de dos, tres y cuatro entradas, los cuales también se
manejan con un boton de comando para cada uno, que tiene un cédigo asociado
que varia dependiendo del caso de que se trate, principalmente en el numero de
variables de entrada y al mismo tiempo en el nimero de bloques de instrucciones
para su manejo. Como es de notarse, el cambio ocurre en el numero de entradas
ya que todas siguen teniendo una sola salida.

A continuacion se muestra el cédigo asociado al botén de comando del
Modulo NAND3:

Private Sub Command8_Click()
exp. defselmod 8

Dim ent2 As String

Dim entl As String

Dim ent0 As String

Dim sal0 As String

cadbi = 0

nunand3 = nunand3 + t

strnunand3 = Str{(nunand3)

snunand3 = InputBox{("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA COMPLERTA NAND3™, “NANDI”. stinunand3)
nunand3 = Val (snunand3)

exp. defnumod nunand3

capte:

ent2 = InputBox ("DAR ENTRADA 2 7, "NAND3™)
ent2 = LCase(ent2)

If varval(ent2) = False Then

GoTo capte2

End If

If Right(ent2, 1) <> "N” Then
cadbi = cadbi + 4

End If

exp. defent ent2, 2

captel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA 1 ", “NAND3™)
enti = LCase(entl)

If varval(entl) = False Then

GoTo captel

End If

It Right(entl, 1) <> “N7 Then
cadbi = cadbi + 2

End If

exp, defent entl, 1

capte(:

Facultad de Ingenieria, UNAM 68

J R G



DISENO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA O 7, "NAND3™)
ent0 = LCase (ent0)

If varval (ent0) = False Then

GoTo capteO

End If

If Right{ent0, 1) <> "N” Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent ent0, 0

capts0:
sal0 = InputBox ("DAR SALIDA “, "NAND3™)
sal0 = UCase (sal0)

If varval(sal0) = False Then
GoTo captsO
End If

If Right(sal0, 1) = “N” Then
GoTo capts0

End If

If Left(sal0, 1) = "E” Then
GoTo captsO

End If

exp. defsal sal0, 0
exp. defcadbin cadbi
End Sub

En el cdédigo anterior es posible observar la linea de cédigo para la
asignaciéon del numero de tipo de modulo, el cual en este caso es el "8"
(exp. defselmod 8) asi como también se asignan las variables y tipos de las mismas.
También se muestran las instrucciones para el manejo del numero asociado de
compuerta NAND de cuatro entradas que se quiera utilizar y los blogues de
instrucciones para las cuatro entradas y la salida.

En este caso, existen variaciones del coédigo mostrado con respecto al
cédigo asociado de los modulos NAND2 y NAND4, dichas variaciones son de
manera esencial en los bloques de cdédigo para el manejo de variables, puesto que
las compuertas NAND2 y NAND4 tienen menos y mas entradas respectivamente.
Por ejemplo, para el caso de la NAND4, seria necesario agregar el siguiente
bloque de instrucciones ademas de modificar variables entre otros.

capted:

ent3 = InputBox{("DAR ENTRADA 3 ~, “NAND4")
ent3 = UCase (ent3)

1€ varval (ent3) = False Then

GoTo capted
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También en este caso se tiene la instruccion con notaciéon de punto para el
manejo de la cadena binaria.

En la figura 5.4 se muestran ejemplos de las compuertas ldgicas NAND de

dos, tres y cuatro entradas, donde se puede observar la compuerta NAND de tres
entradas con dos de ellas previamente negadas.

OO e

EO01
soo

RO03 EO9

EOS8

o S03

EO06
I01

BOS
E00 ( o> S02
E02Z g

Figura 5.4 Compuertas loégicas NAND de dos, tres y cuatro entradas, con
algunas de entradas previamente negadas.

5.3.2.4 Mddulos NOR2, NOR3 y NOR4

Estos modulos se refieren a la compuerta légica NOR de dos, tres y cuatro
entradas, los cuales también se manejan con un botén de comando gue tiene un
coédigo asociado con variaciones entre cada uno. El cambio es Unicamente en el
nimero de entradas ya que todas tienen una sola salida. .

Como ejemplo se muestra el codigo asociado al botén de comando del
Modulo AND4:

Private Sub Commandl2_Click()
exp. defselmod 12

Dim entd As String
Dim ent2 As String
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Dim ent]l As String .
Dim ent0 As Stiring

Dim sal0 As String

cadbi = 0

nunor4 = nunord + 1

strounord = Str(nunor4)

snunor4 = InputBox ("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA COMPLERTA NUR4”, “NOR4™,
nunor4 = Val (snunor4)

exp. defnumod nunor4

captel:

ent3 = InputBox("DAR ENTRADA 3 °, "NOR4")
ent3 = LCase (ent3)

If varval(ent3) = False Then

GoTo capted

End If

If Right(ent3, 1) <> "N7 Then
cadbi = cadbi + 8

End If

exp.defent ent3, 3

capte?:
ent2 = InputBox ("DAR ENTRADA 2 ", "NOR4")
ent2 = (Case(ent2)

[{ varval(ent2) = False Then
GoTo capte2
End If

If Right(ent2, 1) <> "N” Then
cadhi = cadbi + 1

End If

exp. defent ent2, 2

captel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA 1 7, “\OR1™)
ent]l = UCase (entl)

If varval(entl) = False Then

GoTo captel

End If

If Right(entl, 1) <> "N Then
cadbi = cadbi + 2

End If

exp.defent entl, 1

captel:

ent0 = InputBox ("DAR ENTRADA O “, "NOR4™)
cnt0 = LCase (ent0)

It varval (ent0) = False Then

GoTo captel

strounord)

Facultad de Ingenieria, UNAM
J. R G



DISENO DE UN AMBIENTE,VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

End If

If Right(ent0, 1) <> "N Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent ent0, 0

capts0:

sal0 = InputBox("DAR SALIDA ", “NOR4™)
sal0 = UCase(sal®)

If varval(sal0) = False Then

GoTo captsO

End If

If Right(sal0, 1) = “N” Then

GoTo captsO .
End If

If Left(sal0, 1) = "E” Then

GoTo captsO

End If

exp. defsal sal0, 0

exp. defcadbin cadbi

End Sub

Como en el caso anterior, para los moédulos NOR2 y NOR3, el cédigo
asociado a los botones de comando correspondientes tiene algunas variaciones
con respecto al de la OR4, mostrado anteriormente, principalmente en los bloques
de cddigo para el manejo de variables, ya que en el caso de la OR2 y OR3, tienen
unicamente dos Yy tres entradas respectivamente.

En el cédigo anterior se muestra la asignacion del niumero de tipo de
modulo, el cual en este caso es el “12" (exp.detselmod 12) de igual manera se
asignan las variables, se muestran las instrucciones para solicitar e introducir el
numero asociado de compuerta de tipo NOR de cuatro entradas que se quiera
manejar y los bloques de instrucciones para las cuatro entradas y la salida.

En la figura 5.5 se muestran ejemplos de las compuertas logicas NOR de
dos, tres y cuatro entradas.
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T =lorx!
EoL |
b $00  goo
02
103
so03
101
E08 < 102
BO? o s08
EO6

Figura 5.5 Ejemplos de las compuertas léogicas NOR de dos, tres v cnatro
entradas.

5.3.2.5 Mddulos INV y SEG

Estos mddulos se refieren a un inversor (INV) y a un seguidor (SEG), éstos
se manejan con un botén de comando al igual que todas las compuertas
anteriormente mencionadas y también tienen un cédigo asociado.

Como ejemplo se muestra a continuacién el codigo asociado al boton de
comando del Médulo INV:

Private Sub Commandl3_Click ()
exp. defselmod 13

Dim entQ As String

Dim sal0 As String

cadbi = 0

nuinv = nuinv + 1

strouinv = Str{(nuinv)

snuinv = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTE INVERSOR”, “INV“, strnuinv)
nuinv = Val(snuinv)

exp. defnumod nuinv

captel:

ent0 = InputBox ("DAR ENTRADA *, TINV®)
ent0 = UCasefent0)

If varval(ent0) = False Then

GoTo captel

End If
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If Right(ent0, 1) <> "N” Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent entQ, 0O

captsO:

sal0 = InputBox ("DAR SALIDA *, "IxVT)

sal0 = UCase(sal0)

If varval(sal0) = False Then
GoTo capts0

End If

If Right(sal0, 1) = "N” Then
GoTo capts0

End If

{f Left(salD, 1) = "E” Then
GoTo captsO

End If

exp. defsal salQ, 0
exp. defcadbin cadbi
End Sub

En el cdédigo anterior se muestra la asignaciéon del namero de tipo de
madulo, el cual en este caso es el “13" (exp. defselmod 1 también se muestra la
asignacién de variables, las instrucciones para solicitar e introducir el namero
asociado de inversor que se quiera manejar y los bloques de instrucciones para la

entrada y la salida.

El codigo asociado a los botones de comando correspondientes a estos
modulos siguen la misma estructura que la de las compuertas logicas. aunque
obviamente es diferente. Cabe resaltar que son los modulos mas sencillos. por lo
cual el numero de variables utilizadas es menor. En la figura 5.6 se muestran
ejemplos de los dibujos de un Inversor y un Seguidor.

CEEE:

S00

=3

Figura 5.6 Dibujos de un lnversor y un Scguidor,
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5.3.2.6 Modulo FFARS

Este modulo es referido a un Flip-Flop R-S asincrono. que se maneja con
un boton de comando que también tiene un cdédigo asociado, parecido a varios
anteriormente vistos.

Se muestra a continuacion el cédigo asociado al botén de comando del
Médulo FFARS:

Private Sub Command20_Click ()
exp. defselmod 20

Dim entl As String
Dim ent0 As String
Dim sal0 As String
cadbi = 0

nuffars = nuffars + |

strnuffars = Str(nuffars)

snulfars = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTE FLIP-FLUP ASINCRONG RS™, “ilars”,
strouffars)

nuftars = Val(snuffars)

exp. defnumod nuffars

captel:

entl = InputBox ("DAR ENTRADA R ”, “ffars™)
entl = LCase(entl)

If varval (entl) = False Then

GoTo captel

End If

If Right{entl, 1) <> "N* Then
cadbi = cadbi + 2

End If

exp. defent ent!, 1

capte0:

ent0 = InputBox ("DAR ENTRADA S ”, “ffars”)
entd = UCase(ent0)

If varval {ent0) = False Then

GoTo capteO

End If

[f Right(ent0, 1) < “N” Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent ent0, 0

capts0:
sal0 = [nputBox ("DAR SALIDA Q”, “ffars”™)

\]1

U
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sal0 = UCase(sal0)

If varval (sal®) = False Then
GoTo captsO

End If

If Right(sal0, 1) = "N” Then
GoTo captsO

End If

If Left(salO, 1) = “E” Then
GoTo captsO

End If

exp.defsal sal0, 0
exp. defcadbin cadbi
End Sub

Para el codigo asociado al modulo FFARS, se muestra la asignacién del
numero de tipo de moédulo, el cual en este caso es el “20" (.vp. dots ot 20
también se asignan las variables, se muestran las instrucciones para solicitar e
introducir el numero asociado de Flip-Flop R-S asincrono que se maneje y los
bloques de instrucciones para el manejo de las variables de entrada y de salida.

También en este caso se tiene la instruccion con notacién de punto para el
manejo de la cadena binaria.

El dibujo de un Flip-Fiop R-S asincrono, se muestra a continuaciéon.

DO =alx
1}
{
BOS s Q] soz
FPFARS
1
EO2 R
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6§.3.2.7 Modulos TEMPO A, TEMPO C, TEMPO Dy TEMPO E

Los médulos TEMPO A, TEMPO C, TEMPO D y TEMPO E son
temporizadores de diferentes tipos que contiene el PLM como parte de sus
modulos funcionales, los cuales se enlistan en la siguiente tabla.

TEMPORIZADOR TIFO
TEMPO A Temporizador monodisparo (one shot) de tipo uno.
TEMPO C Temporizador monodisparo (one shot) de tipo dos.
TEMPO D Temporizador con retardo a la activacion (on-delay) o con

retardo a la desactivacion (off- delay).

TEMPO E Temporizador astable.

Tabla 5.1 Definicion de cada uno de Tos temporizodores,

Todos estos temporizadores también se manejan con un botén de comando
que tiene un codigo asociado diferente para cada uno.

Como ejemplio se muestra el codigo asociado al botén de comando del
Médulo TEMPO A:

Private Sub Commandl5_Click ()
exp. defselmod 15

Dim ent2 As String

Dim entl As String

Dim ent0 As String

Dim salO0 As String

cadbi = 0

nutempoA = nutempoA + 1

strnutempoA = Str(nutempoA)

snutempoA = InputBox ("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTE TEMPORIZADOR™, “tempoA”, strnutompo\
nutempoA = Val (snutempoA)

exp. defnumod nutempoA

capte2:

ent2 = InputBox ("DAR ENTRADA H ", “tempoA™)

ent2 = LCase(ent2)
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1f varval{ent2) = False Then
GoTo capte2
End If

If Right(ent2, 1) <> "N” Then
cadbi = cadbi + 4

End If

exp.defent ent2, 2

captel:

entl = [nputBox ("DAR ENTRADA R ”, “tempnA”)
entl = UCase(entl)

If varval (entl) = False Then

GoTo captel

End If

If Right(entl, 1) <> "N” Then
cadbi = cadbi + 2
End If .
exp. defent entl, 1

capte0:

ent0 = InputBox ("DAR ENTRADA D °, “tempoA”)
entd = UCase(ent0)

If varval(ent0) = False Then

GoTo captel

End If

If Right (ent0, 1) <> “N” Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp. defent entQ, 0O

captsO:
sal0 = InputBox ("DAR SALIDA T", “tempoA”™)
sal0 = UCase (sal0)

If varval(sal0Q) = False Then
GoTo captsO
End If

If Right(sal0, 1) = “N” Then
GoTo capts0

End If

It Left (sal0, 1) = "E” Then
GoTo captsC

End [F

exp.defsal sal0, 0
exp.defcadbin cadbi

End Sub
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Para los médulos TEMPO A, TEMPO C, TEMPO D y TEMPO E, el codigo
asociado a los botones de comando correspondientes tiene algunas vanaciones
con respecto al mostrado anteriormente, dichas variaciones son principaimente en
los bloques de cddigo para el manejo de variables de entrada, dado que todos
tienen una sola variable de salida.

El ndmero de tipo de mddulo, asignado para el TEMPO A es el “15"
(exp. defselmod 15) el codigo anterior muestra como se asignan las variables, de
igual manera se muestran el bloque de instrucciones para solicitar y asignar el
numerc asociado a este tipo de modulo y los blogues de instrucciones para las

entradas y la salida.

Los dibujos de los temporizadores antes mencionados se muestran a

continuacion.

EOO

EO4
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I0l

EO3
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Figura 5.7 Temporizadores A, C, Dy E.
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5.3.3 GRAFICACION DE LOS MODULOS

Dentro de!l desarrollo del software se tuvo que contemplar como una parte
la que se refiere al dibujo de todas las compuertas, temporizadores y todos los
maodulos mostrados anteriormente, lo cual ocupé parte importante del tiempo
invertido en este proyecto de tesis del cual se muestra algunas figuras en los
ejemplos anteriores con el fin de que el lector se pueda familiarizar con ellos.

El cédigo resultante de estos dibujos no se muestra en esta parte por ser
bastante extenso, bastara con mencionar de manera general como se elaboraron
dichas figuras y un ejemplo que se dara a continuacion.

Las figuras se realizaron basicamente con los métodos Line y Curcle.
haciendo previamente el calculo del tamano que se deseaba ademas de que se
tenia que imprimir en pantalla junto con la figura, los niumeros y letras que
diferenciarian las entradas y salidas, asi como el nombre y el niumero asociado al
tipo de modulo que se utilizara.

En cualquiera de las compuertas y también en los temporizadores y otros
modulos mas es posible tener entradas negadas o activadas con flancos de
bajada, por lo tanto fue necesario introducir la posibilidad de dibujar una
compuerta con todas o alguna de las entradas previamente negada o algun otro
modulo funcional con entrada con flanco de bajada, todo esto segun el usuario lo
desee, para lo cual el usuario lo unico que tiene que hacer es colocar una letra "n”
mayﬂgcula o minuscula al final de la nomenciatura con la que desee identificar esa
entrada.

Como un ejemplo se muestra a continuacion el cédigo para dibujar una
compuerta AND de dos entradas. .

Public Sub diband2(xx, yy, e0, el, s. cadbin, nn
xi (numodgen) XX

xd (numodgen) = xx *+ 325
yi(numodgen) = yy - 325
ys {numodgen) = yy + 525

Circle (xx, yy), 325, , 4.7, 1.57
Line (xx, yy = 525)-(xx, yy + 525)

CurrentX = xx + 130
CurrentY = yy — 120
Print nn

CurrentX = xx - 3540
CurrentY = yy - 360
Print e0

CurrentX = xx -
CurrentY = yy + 105
Print el

CurrentX = xx + 3533
CurrentY = yy - 120
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Print s

CurrentX = xx - 80

CurrentY = yy - 360
Print O

CurrentX = xx - 80

CurrentY = yy + 103
Print 1

Select Case cadbin

Case 0

Circle (xx - 45, yy - 243), 45
Circle (xx - 45, yy + 210), 45
Case 1

Circle (xx - 45, yy + 210), 45
Case 2

Circle (xx - 45, yy - 245), 45
End Select

End Sub

A continuacién se muestra una compuerta AND de dos entradas con una
de ellas negada.

O =10j x|

EOO
S00
E02 (

Figura 5.8 AND de dos entradas con una entrada previamente negada.

5.3.4 CADENAS BINARIAS

En los ejemplos anteriores se menciond la cadena binaria, la cual se tiene
como una cadena de caracteres que nos permite identificar en procesos
posteriores del programa, cuales de las entradas de los distintos moédulos
funcionales fueron designadas por el usuario como entradas previamente negadas
y cuales no, o en su caso cuales entradas de los contadores o temporizadores se
activan mediante flanco de subida y cuales mediante flanco de bajada, asi como
también es posible identificar si el usuario preasigné alguna salida de un
temporizador con un nivel de verificacién bajo o no.
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Esta cadena estd compuesta por tantos digitos binarios como entradas
tenga el Modulo Funcional, en el caso de las compuertas logicas, esto quiere decir
que para un moédulo de tres entradas, tendremos una cadena binaria de tres
digitos. Por ejemplo hablando de una compuerta AND3, cuya primera y ultima
entrada fueran declaradas como previamente negadas por el usuario, se tendria la
siguiente cadena binaria:

Cadena binaria = 010

. Continuando con este ejemplo, en el caso de que el usuario no negara
ninguna entrada previamente, esta cadena serd compuestas como sigue:

Cadena binaria = 111

Es conveniente indicar que para el manejo de esta cadena se tuvc que
hacer un procedimiento de conversion a binario ya que el usuario introduce
nameros decimales, por lo tanto se debe leer de derecha a izquierda empezando
por el bit menos significativo hasta el mas significativo, que para efectos del
programa aqui presentado no tiene mas significado que simplemente saber que el
bit mas significativo es el correspondiente al que se introduce primero y el menos
significativo es el que corresponde al ultimo que se introdujo.

Por ejemplo, en una cadena 1101 correspondiente a una compuerta NAND
de cuatro entradas, leyendo de derecha a izquierda es posible saber que el primer
“1" corresponde a la Entrada 0 y que el 0" corresponde a la Entrada 1 asi como
los otros dos bits en “1" corresponden a las entradas 2 y 3 respectivamente.

La figura desplegada para el ejemplo anterior seria la siguiente:

KO3
EO4
EOS
BO6

Ww N » O

Figura 5.9 AND de cuatro entradas con la entrada E04 previamente negada.

En el caso de algunos temporizadores como los de tipo A, C y E, se
tienen cadenas binarias de 4, 3 y 2 digitos respectivamente los cuales cuentan con
un bit extra para denotar el tipo de verificacién de las salidas de cada uno.
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Para el Flip-Flop asincrono se tiene una cadena binaria de 4 digitos en
donde de izquierda a derecha, el pentltimo digito habra de ser uno si se desea
que la variable booleana de entrada SET tenga prioridad, en otro caso debe ser
cero. Si la entrada SET tiene prioridad implica que si ambas entradas SET vy
RESET se verifican simultaneamente, la salida Q sera uno logico y para el otro
caso sera cero légico.

Estas cadenas binarias forman parte de una cadena general de
identificacion que el programa genera para cada modulo que el usuario utiliza, y
de hecho toma los ultimos lugares en esta cadena.

5.3.5 CADENA DE IDENTIFICACION DE MODULO

Con el fin de poder identificar y manejar en el programa los distintos
mdédulos, se crearon cadenas de caracteres que nos permitieran concentrar toda
la informacion necesaria para poder llevar a cabo mediante ellas la manipulacion
de la informacion por partes segun fuera necesario y también la de los médulos
en su totalidad.

Cada uno de los mddulos tiene su propia cadena de identificacidon y esta
compuesta de 6 partes principales, las cuales se describen a continuacién por
orden de impresién:

1. Numero General de Médulo.- Este es un nimero secuencial el cual se va
incrementando cada vez que el usuario coloca un médulo en la pantalla,
éste nos sirve para poder identificar a cada médulo de acuerdo a!l orden en
el que se colocaron y sin importar que tipo de moédulo sea.

2. Cadena de Identificacion de Tipo.- Esta cadena esta predefinida para
cada modulo y es fija, se imprime en la cadena completa después del
Numero General de Médulo y estd compuesta por dos partes:

¢ Numero de tipo de maédulo.
¢ Nombre del médulo.

- El nimero de tipo de mdodulo se utiliza en el programa para identificar
el tipo de mddulo con el que se esta trabajando ya que se requiere para
poder llevar a cabo la ejecucion de algunas partes del programa mediante
un CASE que nos permite discriminar dependiendo del modulo con el que
se esté trabajando, un ejemplo claro es el procedimiento de re-dibujo,
donde en principio es necesario saber que tipo de madulo se va a dibujar
después de haberse borrado.

3. Numero Secuencial de Mdédulc.- Nos permite llevar un conteo de la
cantidad de mddulos de un mismo tipo que se estan utilizando, el cual
marca la diferencia primaria entre cada uno de los mddulos de un mismo
tipo que se estén utilizando.
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4

. Entradas.- En esta parte es donde se imprimen las distintas entradas que
el usuario haya declarado. El nimero de entradas varia de un médulo a
otro, por lo cual en esta parte también se imprimiran tantas entradas como
tenga el maédulo del que se trate y sélo se imprime la letra y los dos digitos
que se le hayan asignado y en el caso de que alguna entrada haya sido
definida como previamente negada, esta informacién se guarda en la
cadena binaria del propio maédulo. .

Salida.- Después de las entradas se imprime la salida donde nuevamente
se imprimen (nicamente la letra y los dos digitos con que se haya
declarado. En el caso anteriormente mencionado de los temporizadores
que asignan alguna caracteristica adicional a la salida, la letra "n" no se
imprime ya que esta informacion se guarda en la cadena binaria.

Cadena Binaria.-Esta es la ultima parte de la cadena de identificacion de
modulo. Esta es la parte donde se imprimen los digitos binarios que
conservan la informacién explicada con anterioridad.

En el codigo del programa la cadena de identificacion para cada maodulo

que se utiliza, se forma en el evento MouseDown de Visual Basic, como ejemplo
se muestra a continuacion el cédigo correspondiente al médulo AND de 2

entradas: :
Case 1

' AND2

numodgen = numodres + numodgen + 1

numodspp = numodspp + 1

nna =

cad_n3d (numod)

If nnn = "~-" Then

MsgBo

x "El numero asignado a esta compuerta es invalido”

Exit Sub

End I

ngen

£

= cad_n3d (numod)

If ngen = “--" Then

MsgBo

x "El numero asignado a esta compuerta es invalido”

Exit Sub

End I

If Le
el =
Else
el =
End 1

If Le
el =
Else
el =
End T

f

n{vauxent{(0)) = 3 Then
vauxent (0) & ~ ”

vauxent (0)
f

n{vauxent (1)) = 3 Then
vauxent (1) & *

vauxent (1)
f
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If Len(vauxsal(0)) = 3 Then
ss = vauxsal(0) & © ~

Else
ss = vauxsal (0)
End If

diband2 X, y, e0, el, ss, cadbin, numod
ngen = cad_n3d(numodgen)
bin = gen_strbin(cadbin, 2)

cadefspp = cadefspp & ngen & “001AND2” & nnn & e0 & el & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
cadspp = ngen & "001AND2” & nnn & e0 & el & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

escodsilpp = escodsilpp & * “ & TAND2” & “#” & non & © 7 & vauxent(0) & 7,7 &
vauxent(l) & ”,” & vauxsal(0) & *,” & bin & ;" & Chr(13) & Chr(10)

X
y

xp (numodgen)
yp (numodgen)

Si se observa el codigo de los otros médulos para la formacion de las
respectivas cadenas de identificacion, es posible notar que se definen dos tipos
diferentes de cadenas, un tipo para los modulos del subprograma principal
“cadefspp” y otro tipo para los moddulos correspondientes al subprograma
temporizado”cadefspt’.

De esta manera, la cadena de identificacion que se tiene para cada uno de
los médulos se conforma como sigue:

Mddulo Cadena de Identificacién
AND2 ngen 001AND2 nnn e0 e1 ss bin ;
AND3 ngen 002AND3 nnn €0 el e2 ss bin
AND4a ngen 003AND4 nnn e0 el e2 e3 ss bin
OR2 ngen 0040RZ nnn e0 el ss bin
OR3 ngen O050R3 nnn e0 el e2 ss bin
OR4 ngen 0060R4 nnn e0 e1 e2 e3 ss bin
NAND2 ngen O007NANDZ2 nnn e0 et ss bin
NAND3 ngen 008BNAND3 nnn e0 el e2 ss bin
NAND4 ngen O009NAND4 nnn €0 el e2 e3 ss bin |,
NOR2 ngen 010NOR2 nnn e0 el ss bin .
NOR3 ngen 011NOR3 nnn e0 el e2 ss bin |
NOR4 ngen 012NOR4 nnn e0 el e2 e3 ss bin |
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INVERSOR ngen 013INV nnn €0 ss bin

SEGUIDOR ngen 014SEG nnn e0 ss bin

FLIP-FLOP ngen 015FFARS nnn e0 e1 ss bin |
TEMPO A Tt ngen 016TEMA nnn e0 e1 e2 ss bin
TEMPO C Tt ngen 017TEMC nnn e0 el ss bin
TEMPO D Tt ngen 018TEMD nnn e0 el ss bin
TEMPOE Tttt1 ngen 019TEME nnn e0 ss bin !

Donde

ngen = Numero general de maédulo
nnn = Numero secuencial de modulo
eX = Entradas

ss = Salidas

bin = Cadena binaria

Tty tt1 = Tiempo

Una vez que el usuario tiene en pantalla uno o mas moddulos, y se lleva a
cabo la ejecucién de alguna aplicacion ajena al programa, es posible que al
regresar a este los modulos hayan desaparecido de la pantalla debido a que no se
utiliza una funcidn de refresco ya que consumiria mas recursos de la
computadora, pero en su lugar y como una mejor opcidén dado que es un
procedimiento mas sencillo se elabord un procedimiento que permite volver a
mostrar en pantaila los modulos anteriormente colocados en ella. Para lo cual
solamente es necesario presionar el o los botones identificados como Mostrar
Modulos SPP y Mostrar Médulos SPT segln sea el caso.
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5.3.6 ESCRITURA Y LECTURA DE ARCHIVOS
5.3.6.1 Archivos Graficos

Después de que el usuario ha declarado algunos o todos los mddulos
deseados, es posible guardar esto en un archivo, esto se logra haciendo click en
el botdn Guardar. \nmediatamente después aparecera la ventana de guardado
desplegando de facto el nombre de ProVisPLM, si se quiere guardar el archivo con
ese nombre, es posible hacerlo pero si se desea cambiar por otro, bastara borrar
el que aparece y escribir el que se elija.

El archive quedara guardado con la extension GRF en la ubicacion que el
usuario le haya asignado. Este archivo al igual que cuaiquier otro quedara
disponible para cuando el usuario lo desee abrir.

Un ejemplo pequerio de archivo es el siguiente:

3

3

02350502655001001AND2001E0L E02 SO0 11

0163501575002001AND2002190 E09 S99 11

0139503405003001AND2003E04 E03 SO02 11

051000258000:00:06. 07 004016TEMAOOLIE13 E19 EO6 S09 0100
077100328500:00:08. 37 00:00:06. 00 005019TEMEN02106 S15 11

Como se muestra, este archivo se guarda en modo texto y es posible leerlo
desde cualquier editor, éste guarda en la primera linea el numero de lineas que
ocupan los modulos del subprograma principal que estén guardados y en a
siguiente linea el namero de modulos del subprograma temporizado que estén
guardados mas uno, debido a la linea vacia que separa ambas partes, estos datos
sirven para saber el nimero de lineas de cada subprograma que se tienen que
leer.

En seguida, se escriben las lineas que nos van a permitir identificar la
ubicacidn de los modulos que se guardaron, el tipo y sus caracteristicas. En
concreto, los 10 primeros nimeros son las coordenadas en X y Y que denotan su
ubicacidn. En el caso de los temporizadores, estos 10 nimeros van seguidos de
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los tiempos asignados a cada uno. La ultima parte es la que se refiere a la cadena
de identificacion anteriormente vista.

En el caso particular de este ejemplo, se esta utilizando un temporizador E
que requigre de la asignacion de dos tiempos, los cuales se muestran en la figura,
por ello es que en el texto del temporizador A aparece un espacio vacio, el cual se
asigna de esa manera para facilitar la lectura al momento de recuperar los datos
del archivo que se esta leyendo.

. Para la apertura y lectura de archivos, se debe hacer click en el boton Abrir
e inmediatamente aparecera una ventana para que pueda abrir el archivo deseado
como se hace normalmente.

Al abrir un archivo se actualizan todos los datos del programa vy si el usuario
lo requiere se pueden agregar modulos a los ya existentes en el archivo leido y es
posible volver a guardar la nueva edicién. Este proceso de actualizacién de datos
es parte importante en este trabajo de tesis ya que requirid no solo de la
actualizaciéon de los distintos datos que cada mddulo contiene, sino también de la
actualizacién del contador general interno que permitiera identificar de manera
exacta la ubicacién de cada mdédulo para continuar agregando médulos.

Como ejemplo se muestra el cédigo de actualizacidn de una compuerta
NAND de 3 entradas:

numodgen = numodgen + 1

miy = yp2(numodres)

mix = xp2(numodres)

nnc = Val (Mid(sppresc, 12, 3))

e00 = Mid(sppresc, 15, 4)
vauxent (0) = e00

It Len(vauxent{(0)) = 3 Then
e0 = vauxent(0) & " ~

Else

e0 = vauxent (0)

End If

ell = Mid(sppresc, 19, 4)
vauxent (1) = ell

If Len(vauxent(1)) = 3 Then
el = vauxent(1) & * ~

lse
el = vauxent (1)
End If

e22 = Mid(sppresc, 23, 4)
vauxent (2) = e22

If Len(vauxent(2)) = 3 Then
e2 = vauxent(2) & " 7

Else

e2 = vauxent (2)
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End If

s = Mid(sppresc, 27, 4)

sss = §

vauxsal {0) = sss

If Len(vauxsal(0)) = 3 Then

ss = vauxsal(0) & " 7 .

Else
ss = vauxsal (0)
End If

cdbi = Mid(sppresc, 31, 3)

bin = cdbi

convierte CX

dibnand3 mix, miy, €0, el, e2, s, valcdbi, nnc .

nnn = cad_n3d(nnc)

If nnn = "=-" Then

MsgBox "El numero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If

ngen = cad_n3d(nngen)

If ngen = "=~ Then

MsgBox "El numero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & “008NAND3” & nnn & e & el & e2 & ss & bin & Chr(13) &
Chr(10)

cadspp = cadspp & ngen & "O08NAND3” & nnn & €0 & el & e2 & ss & bin & Chr(13) & Chr(i0)
escodsilpp = escodsilpp & ~ “ & "NAND3” & “#” & nnn & 7 7 & vauxent(0) & ", " &
vauxent(1) & 7, ” & vauxent(2) & ",” & vauxsal(0) & 7, & bin & ";” & Chr(13) & Chr(1®)
ypl (numodgen) = yp2(numodres)

xpl (numodgen) = xp2(numodres)
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5.3.6.2 Archivo SIL

En este caso, el programa puede generar cédigo SlIL1 de los mdédulos que
se estén utilizando y guardarlo en un archivo listo para ejecutarse en el compilador
y ponerlo a funcionar con el PLM, para ello es necesario hacer click en el boton
Generar SlIL y se generara un archivo en la unidad A llamado ArchSIL con
extension SIL, lo cual es uno de los objetivos principales de este trabajo de tesis.

Un ejemplo de codigo SIL es el siguiente:

INPROG:

OR3%001 EO3, EOL, E02, SO1, 111;
AND28#001 EO4, EO3, S02, 11;
NOT#001 EO8, S06, 1:
FFARS#001 EO02, EOZ, S05, 1111;
NOR42001 EIl2, ELO, E09, EO7,S10, 1111;

FINPP;

INMODI:
TEMPOD=001 E15, El4, S08, 00:00:00. 25, 1 1;
TEMPOE&002 E16, S15,00:00:16. 11,00:00:03. 25, 11;
TEMPOAROO3 E24, E21, E20, 509, 00:00:35. 62, 1111

FINMODT ;

Como ya se dijo anteriormente los archivos graficos pueden ser guardados
y luego abiertos, por lo cual se aclara que e! archivo SIL puede ser generado en
cualquier momento ya sea cuando se haya acabado de abrir algun archivo o
cuando se le hayan agregado algunos mddulos mas o de hecho cuando se este
trabajando en un archivo nuevo.
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CAPITULO VI
EJEMPLOS DE APLICACION

6.1 COMO REALIZAR UN DECODIFICADOR 2 A 4

Antes de empezar a explicar el ejemplo, hay que aclarar que aqui se
plantea una forma particular de realizar un decodificador 2 a 4, dado que existen
otras posibilidades. El caso que se toma como ejemplo es un decodificador que
puede ser armado inversores y compuertas NAND de 3 entradas Unicamente.

Este ejemplo comprende un decodificador 2 a 4 lineas con una entrada de
habilitacién, esto es, todas las entradas son iguales a 1 si la entrada de
habilitacion es igual a 1 sin importar los valores en Ias otras dos entradas. Cuando
la entrada de habilitacion es 0 el circuito opera como un decodificador con salidas
complementadas. A continuacién se muestra la tabla de verdad para este caso.

Entradas Salidas
E|A B | Do{Di|Dz2{Ds
1 X X 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 0

Tabla 6.1 Tabla de verdad de un decodificador 2 a 4 lineas con una
entrada de habilitacioén.

Las X bajo A y B son condiciones despreocupadas. La operacién normai del
decodificador ocurre sélo con E=0, y las salidas se seleccionan cuando estan en el
estado 0.

El diagrama del decodificador propuesto se muestra en la siguiente figura.
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: Do
&
A
> D2
5 .
ﬂL : Ds
E

Figura 6.1 Diagrama de un decodificador 2 a 4 lineas con una entrada de
habilitacién.

Para poder programara el diagrama anterior en el PLM con el software
desarrollado, es necesario asignarle un nombre a las entradas salidas y variables
intermediarias que sea acorde a la notacién utilizada en los programas del PLM,
tal como se indico en el punto 5.3.1. Para entonces poder trabajar directamente
con el software en ambiente visual y poder designar las entradas y salidas
correctas, porque de otra forma, cuando el programa genere el cédigo fuente para
pasarlo al compilador, éste detectaria algunos errores y por ende seria imposible
hacer que el PLM funcione con ese programa, y por io tanto se tendria que
corregir.

Para hacerlo de una manera mas explicita, se vuelve a hacer uso del
diagrama mostrado anteriormente, donde ahora se le asignaran las nomenclaturas
correspondientes.
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S00
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S01
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3 4 hd S03
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W

Figura 6.2 Representacién del diagrama de un decodificador 2 a 4 lineas
con una entrada de habilitacién, con la nomenclatura delinida
para su uso en SIILI.

Después de esto el usuario debera escoger entre los médulo disponibles en
el menu que se tiene en el programa el que desee utilizar primero, ya que e! orden
en el cual se introduzcan los médulos no cambia la operatividad del decodificador
que se quiere procesar, basta con que el usuario haga click sobre el modulo
deseado para seleccionarlo, e inmediatamente después ‘es necesario que se
introduzca en la ventana que se despliega el numero de moédulo con el que se esté
trabajando, o bien se puede presionar “Intro” ya que de facto aparece un nimero
secuencial, se debe notar que los médulos ldgicos del diagrama anterior, también
se les asigné un numero para poder identificarlos.

Suponiendo que el usuario eligiera una compuerta NAND 3, la ventana de
entrada de datos que se desplegaria es como la que se muestra en la siguiente
figura.
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NAND3 BT - x|
DAR NUMERD ASOCIADD CON ESTA COMPUERTA

NAND3
Cancel I

m

Figura 6.3 Ventana para ingresar el numero del tipo de compuerta yuc se
esta utilizando.

En seguida de que el usuario asigna el numero, es posible comenzar a
introducir las entradas y salidas de cada modulo, las cuales se introducen en otras
ventanas que aparecen de forma consecutiva. Continuando con el mismo ejemplo
de la NAND 3, las siguientes ventanas en aparecer serian como las que se
muestran en la figura 6.4. Es importante notar que el programa solicita primero la
entrada numero 2, esto quiere decir que si se leen las entradas de una compuerta
de abajo hacia arriba, ésta se refiere a la primera, o sea la entrada que se
encuentra ubicada en la parte de abajo, para después hacer lo mismo con la de en
medio y finalmente con la de arriba, y para terminar se introduce la salida.
continuacion: :

X}
DAR ENTRADA 2
1
Cancel
lioo
NAND3 A S x|

DAR ENTRADA 1
Cancel l

fio3
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DAR ENTRADA D
Cancel l

fion

: x|
DAR SALIDA
: Cancel '

{sod

Figura 6.4 Ventanas en las cuales se ingresan los datos que se pueden
observar mientras se trabaja con upa compuerta NAND de 3
entradas.

Posteriormente bastara con hacer click en cualquier lugar de la pantalla
para que la figura aparezca en donde el usuario apunte con el mouse, quedando
como lo muestra la figura 6.5. Se sugiere que el usuario acomode los moédulos de
tal manera que el esquema permita visualizar el orden de las entradas y las
salidas, para su mejor entendimiento, aunque esto no es indispensable.

- s : =10y x|
100
101 o s00
100

Figura 6.5 Dibujo desplegado de la compuerta NAND 3 que se trabajé como
ejemplo.
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aparecerd Ia siguiente ventana:

DAFR SALIDA
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o Después de haber introducido “i00", presionar “intro” y posicionar el mouse
donde se quiera que aparezca el dibujo en la pantalla, de donde el dibujo
que apareceria seria el como el que se muestra:

o Repetir el mismo procedimiento para cada elemento.

Al concluir dicho proceso, se obtiene la siguiente pantalla:

101 ;

103 > so0 :

ROl 101 I01 T02 00 :

!

|

10r |o |

ED2 I03 103 I04 104 |1 2 soL .
100 (2

102
104 O S03
I00
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Posteriormente, es posible generar el cédigo SlIL1 haciendo click en el
botéon Generar SlIL1, donde se genera un archivo en la unidad A llamado ArchSIL
con extension SIL, obteniendo el codigo siguiente:

INPROG:

NOT#1 EO1 , IOl ,1:
NOT#®2 101 , 102 ,1:
NOT#3 EO02 , 103 ,1:
NOT#4 103 , 104 ,1:
NOT&#5 EOO , 100 ,1:
NAND3#1 101 , 103 , I00 ,S00 ,111;
NAND3#2 101 , 104 , 100 ,S01 ,111;
NAND3#3 102 , 103 ,100,S02 ,111;
NAND3#4 102 , 104 , 100 ,S03 ,111;

FINPP:

INMODI :

FINMODI; J
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De igual forma, es posible guardar el archivo grafico para tenerlo disponible
cuando se desee. Para este fin, se debe hacer click en el boton Guardar.
Inmediatamente después aparecera la ventana de guardado lista para que se le
asigne el nombre deseado al archivo. De lo anterior se obtiene el cédigo que se
muestra en el siguiente cuadro:

9 1

, .
0075000915001013INVOO1EOL 101 1
0219000885002013INV002101 102 1
00765021300030131NVO03E02 103 1
02190021300040131NV004103 104 1
0154503600005013INVOOSE00 100 1
0538500630006008NAND3001101 103 100 SO0 111
0543002205007008NAND3002101 104 100 SO1 111
0549003630008008NAND3003102 103 100 SO2 111

0556505010009008NAND3004102 104 100 SO3 111

Este es un ejemplo sencillo basado en operadores légicos que se enfoca
principalmente al ambito académico, pero el PLM es capaz de llevar a cabo
operaciones mas complejas con las cuales es posible llevar el control de un
proceso real en la industria.
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6.2 UN EJEMPLO DE APLICACION INDUSTRIAL

A continuacion se presenta un ejemplo completo de la generacion de un
programa para una funcion determinada, la cual se plantea a continuacion.

Se propone realizar con el PLM la logica requerida por un arrancador de
voltaje reducido basado en autotransformador con transicién de cierre de circuito
abierto para un motor de induccién trifasico; en la industria existen arrancadores
de este tipo implantados con l6gica alambrada.

En la figura 6.6 se ilustra el esquema del conexionado al motor de los
elementos actuadores de potencia (contactores), se supone que la secuencia de
arranque requiere que los contactores 1A y 2A se cierren al oprimirse el botén de
arranque "A" y permanezcan asi por tres segundos para abrirse una vez que haya
transcurrido este tiempo, después de esto debe haber un tiempo de espera de
medio segundo para cerrar el contactor M (marcha); como es usual en este tipo de
sistemas se cuenta con un sensor de sobrecarga (OL) que abre sus contactos
asociados al detectarse esta condicion, ademas de que se debe contar con un
botén de paro (P) de modo que al oprimirse el mismo, el motor sea desconectado
del suministro trifasico que lo alimenta, se supone que el tap seleccionado para los
autotransformadores es el adecuado para lograr el par de arranque requerido por
la carga mecanica que mueve el motor.

SUMINISTRO

TRIFASICO

Figura 6.6 Conexionado de arrancador de voltaje reducido basado en
autotransformador cuya secuencia de arranque se ha de
implantar con el PLM.

Una forma de realizar la secuencia de arranque con moddulos loégicos
realizables por el PLM se ilustra en la figura 6.7, en ella se aprecia el empleo de
cinco médulos los cuales son: una compuerta AND de dos entradas, un Flip-Flop
RS con prioridad al RESET, un temporizador monodisparo (one-shot) con salida
verificada en alto y duracién de tres segundos con disparo por flanco de subida, un
temporizador con retardo de activacion (ON DELAY) con retardo de 3.5 segundos
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y un seguidor 16gico; en la misma figura se muestran las variables booleanas
empleadas y con que elementos fisicos estan relacionadas.

[} ISR——— . o B S
|
[ O
{1 toz | ..
:Da___D_" N i
T R AR, l_ ———— e ——— RIS
EO1 CARRANOUED) T remeakicanon )
£02 (SDBRECARTA, DL CON RETARDG
SO0 (CONTACTCR DE MGRCHA) DE(DA'E-’VJIE\{A‘EJJON
SO1 (CONTACTDR 14> DE 3 5 SESUNDCS
S02 (CONTACTIR 2A> LI CremPgonas :

Figura 6.7 Implantacién de la secuencia de arranque requerido, empleando
médulos realizables por el PIM.

El software desarrollado en este trabajo de tesis al igual que el lenguaje SIIL1
permite especificar entre otras cosas para un mismo tipo de médulo, los niveles de
verificacion de las entradas y salidas que el mismo pudiera contener; de esta
manera, los niveles de verificacién para las entradas “S" y “R" del Flip-Flop se
especificaron como alto y bajo respectivamente, que es lo adecuado para este
caso, el nivel de verificacion de las entradas de RESET para los dos
temporizadores se definid® como aito, el nivel de verificacién para las salidas de los
mismos se defini6 como alto, se debe notar el empleo de la Variable Booleana
Intermediaria (VBI) 101 como seiial de RESET para ambos temporizadores, cabe
sefalar aqui que siempre que se inicia la ejecucién de un programa en el PLM, los
buffers asociados con las variables booleanas son inicializados con ceros, de esta
manera, una VBl que no sea empleada como salida por algin médulo tendra
siempre un nivel de cero I6gico
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De esta manera, el desarrollo’'en el software de ambiente visual para la aplicacion
antes mencionada queda como se muestra en la figura siguiente:

. =0ix
00:00:03.00 I
Ro1 |s o 100 *°° [P 1 so1 N ;
FrARs TempoC so1 | Ly soz !
EOO 101 [mt 5
102 102 |R '
ROz ;
on-an-ns o
100 |pT o 500
TewpoD ‘
101 |RT

De donde es posible generara el cédigo SHIL1 haciendo click en el boton Generar
SIIL1 obteniendo un archivo en la unidad A llamado ArchSIL con extension SiL,
obteniendo el cédigo siguiente:

INPROG; i
FFARS#1 EO1 , 102 , 100 , 1000;
AND2#1 E00 ,E02-,102 ,11
SEG#1 EO1 ,S02 ,1

FINPP;
INMODI ;

TEMPOC#1 100 , I01 ,S01 ,00:00:03.00 , 101;
TEMPOD#2 100 , 101 ,S00 ,00:00:03.50 ,10;

FINMODI ;
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lgualmente es posible guardar el archivo grafico y tenerlo disponible cuando se
desee. Para ello basta con hacer click en el botén Guardar. Inmediatamente
después aparece la ventana de guardado para que se le asigne el nombre
deseado. De lo anterior se obtiene el cddigo que se muestra en la siguiente figura.

3

3

0280501350003015FFARSO01EOL 102 I00 1000
0067501725004001AND2001E00 EO02 I02 11
0808501785005014SEGOO1EOQ1 SO2 1

055650130500:00:03. 00 001017TEMC0O01 100 101 SO1 111

0562503720 00:00:03. 50 002018TEMDO0Z2100 101 S00 11

Después de estos ejemplos se espera que el lector tenga una idea clara de lo que
es el funcionamiento del Ambiente Visual para la programacion del PLM, que es el
objetivo de esta tesis, con el cual se busca facilitar la parte de la programacién
esperando reducir significativamente la dificultad que ello representa.
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CONCLUSIONES

El desarrolio de este trabajo de tesis ha permitido conocer distintos aspectos sobre
los PLC’s, los cuales van desde los mas complejos y utilizados ampliamente en la
industria hasta los PLC prototipos como con el que se trabajé para la elaboracién
de este trabajo.

El PLM como un PLC prototipo es un dispositivo muy importante, ya que es
posible realizar trabajos con él, sin tener que sacrificar nada en el desemperio, ya
que cuenta con todas las posibilidades de funcionamiento con las que cuenta un
PLC comun. Para este caso particular, lo anterior ha permitido crear un software
de programacién que en los inicios era solamente una idea sin forma, ya que ain
cuando se tenia la idea de lo que se queria hacer, no se conocia completamente
el nivel de complejidad al que se tendria que enfrentar quien desarrollara dicho
software.

Sin embargo, se tenia una clara idea del objetivo, aunque se desconocieran
algunos aspectos que se tendrian que enfrentar, lo cual causé en un principio, ei
deseo de desarrollar un software con todas las herramientas del ambiente visual
con las que cuentan programas como Windows y sus aplicaciones mas comunes,
al mismo tiempo que esto se conjuntaba con las caracteristicas que permitieran la
elaboracion de circuitos de programacién en el ambiente visual como lo hacen
algunos programas comerciales para el disefio de circuiteria como el Tango y
otros, pero que ademas contara con la caracteristica de tener la capacidad de
traducir el circuito disefiado en ambiente visual a un programa en modo texto que
quedara ya estructurado en el lenguaje propio del PLM, es decir, elaborar un
circuito en ambiente visual y traducirlo a SlIL1.

Lo anterior resultd bastante complicado, ya que el desarrollo de herramientas
como Windows, toman muchas horas hombre frente a una computadora al igual
que las aplicaciones para el desarrollo de circuitos en ambiente visual, las cuales
funcionan a veces en ambiente MS-DOS.

Al comenzar con la elaboracién de este proyecto, se desconocian algunos temas
relacionados con la programacién de los PLC's, las cuales se fueron encontrando
con el paso de los temas incluidos en este trabajo, en las cuales se tuvo que
realizar investigacion. Lo mas importante en cuanto a la realizacion del software
fue la existencia de un organismo a nivel mundial para la estandarizacion de la
programacion de PLC's, que define las formas de programacion y como se deben
llevar a cabo. Por su parte, el PLLM como un PLC prototipo, cuenta hoy dia con un
tipo de programacion del mas alto nivel en cuanto al PLC's se refiere.

Cabe destacar que la programacion mediante Ambiente Visual con la que hoy
cuenta el PLM, no obedece totalmente a los estdndares anteriormente
mencionados, ya que no se trata de un dispositivo comercial y que ademas se
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buscd hacerlo mas esquematico ya que se presentan las figuras como son
conocidas normalmente y no como forma de bloques en su totalidad, tal cual lo
indica el instrumento de estandarizacion, ya que ademas, no se pudo tener acceso
a la informacién completa de dicha estandarizacidon por falta de licencia para
disponer de ella.

Al desarrollar este software hubieron cosas que se tuvieron que hacer a un lado
debido a la inversidn en tiempo que ello significaba, consiguiendo desarrollar lo
que se presenta en esta Tesis, lo cuai era en términos globales lo que se
pretendia realizar. Este programa ahorrara tiempo de programacion del PLM adn a
los usuarios mas experimentados en él.

Hoy dia el PLM puede ser programado de la manera mas sencilla y con el mejor
ambiente ya que se consiguen los principales objetivos que se plantearon al
principio, que es crear un medio de programacion facil y ameno en el cual se
pueda hacer uso del PLM con la Unica condicién de tener conocimiento de los
dispositivos electronicos que el PLM lleva a cabo de manera virtual.

Por otra parte, la presente Tesis representa la primera aportacion en esta forma de
programacion para el Programador Légico Modular, la cual sin duda podra ser
mejorada y ampliada, al mismo tiempo que se podran crear otras aplicaciones
para su programacion, pero para las metas fijadas al principio de este trabajo, es
posible decir que las expectativas fueron satisfactoriamente cubiertas.
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ANEXO 1
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FORMA B

Dim nuand2, nuand3, nuand4 As Integer

Dim nuor2, nuor3, nuord As Integer

Dim nunand2, nunand3, nunand4 As Integer

Dim nunor2, nunor3, nunor4 As Integer

Dim nuinv, nuseg, nuffars, nucontev, nusecuest As Integer
Dim numtemgen As Integer

Public Functien varvale(X As String) As Boolean

‘Retorna false si el string x no es una entrada o salida vilido'en
OIro caso retomna true

Dim strpp As String

Fori=0To9Y

For 09

strpp = "E” & Right(Str(d), Len(Str(i)) - D & Right(Strq).
Len(Su(i) - 1)

If X = supp Or X = supp & "N" Then

varvile = True

Exit Function

End If

Next )

Next i

LenSuGn - 1y

If X =stpp Or X = stpp & "N" Then
varvale = True

Exit Function

End If

Nextj

Nexti

varvale = False

End Function

Public Function varvals(X As String) As Booleun
‘Retoma false si el string x no es una entrada o salida valido
‘en Clro £aso retormna true

Dim strep As String

For1=0ToY

For)=0To9

strpp = *S" & Right(Sir(i), Len(Str(1)) - D & Righ(Str(),
Len(StrQ)) - 1)

If X =strpp Or X = stipp & "N” Then

varvals = True

Exit Function

End If

Next)

Nexti

Fori=0To9

Forj=0ToY

strpp = “I" & Right(Str(i), Len(Str(i)} - 1) & Right(Str(3),
Len(Stri» - 1)

If X =strpp Or X = stpp & "N" Then

varvals = True

Exit Function

End If

Next j

Nexti

varvals = False

End Function

Privite Sub Command| _Click()
exp.defselmod |

Dimentl As String

Dim ent0 As String

Dim sal0 As String

cadbi =0

nuand2 = nuand2 + |

simuand2 = Str(nuiand2)

snuand2 = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA
COMPUERTA AND2", "AND2", strnuand2)
nuand = Val(snuand2)

exp.detnumod nuand2

capte

entl = InputBoxt"DAR ENTRADA 1 ", "ANDZ"

I

entl = UCase(entl)
If varvale(ent1) = False Then
GoTo cuptel

End I

f

If Righttentl. 1Y &> "N Then

cadbs
End

= cadbi - 2
¢

exp.defentent!. |
Caprel):

entt) = InputBoxt"DAR ENTRADA 07, "AN

entd = UCase(enith

If var

valetent) = False Then

GoTo captets

End it

I RighttentO, 1) <> "N" Then
cadbi = cadbt ~

End {f

exp.defent ent0, 0
captsU:
sal0 = InputBox("DAR SALIDA ", "AND2"

sal0
It var:

UCasetsaldy
all) = False “Fhen

v

GoTo captsO

End If

If Rightt<!0, 1y = "N" Then
GoTo captsQ

End !

i

If Leftsal0. 1) = "E” Then
GoTo captsQ

End{

expdetsad a0, 0

expd

eteadbin cadbi

Erd Sub

Private Sub Command2_ChehO)

DimentO As String
Dim sal) As Stning

Cadbr

=0

nuand3 = nuiand3 - |

snuand

COM

strmus

d3 = Strtruand3) .
rPuBovCDAR NUMERO ASOCLADO CON BN
PUERTA AND3™. "ANDJI", striuand3)

nuand3 = Val(snuand 3)

exp.d

efnumod nuand3

capte:

ent2 = InputBox("DAR ENTRADA 2, "AND3")
ent2 = UCase(ent2)

If varvale(ent2) = False Then

If Right(ent2, 1) <> “N™ Then

cadbi
End
exp
capte

= cadbi - 4
¢

i:

entl = [nputBox("DAR ENTRADA 1 7, "ANDI™)
ent! = UCaseterth

It v arvalefent]) = False Then
GoTo capteld

End It

IWRientt, e "N™ Then
Cadbr = cadbt - 2

End [

exp.defententi, }

capte):

InpuiBoxt"DAR ENTRADA 0 %, “AND3")

ent) = LCasetentV)
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If varvale(ent0) = False Then
GoTo capte0

End If

If Right(entO, 1) <> “N" Then
cadbi = cadbi + |

End It

exp.defent ent0, 0

captsO:

sal0 = InputBox("DAR SALIDA *, "AND3")
sal0 = UCase(sal0)

If varvals(sal0) = False Then
GoTo captsO

End If

If Righi(sal0, 1) = "N" Then
GoTo captsQ

End If

If Lefi(sal0, 1) = "E" Then
GoTo captsO

End If

exp.defsal sal0, 0
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub command3_Click()

exp.defselmod 3

Dim ent3 As String

Dim eri2 As String

Dim ent] As String

Dim em0 As String

Dim sal0 As String

cadbi =0

nuand4 = nuandd + }

strnuandd = Str{nuand4}

snuand4 = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA
COMPUERTA AND4", "AND4", stmuandd)
nuand4 = Vai(snuand4)

exp.defnumod nuand4

capte3:

ent3 = InputBox("DAR ENTRADA 3 *, "AND4"}
ent3 = UCase(entd)

If varvale(entd) = False Then

GoTo capte3

End If

If Righttent3, 1) <> “N" Then

cadbi = cadbi + §

End If

exp.defent entd. 3

capte:

ent2 = [rputBox("DAR ENTRADA 2. "AND4")
ent2 = UCase(ent2)

If varvale(ent2) = False Then -
GoTo capte2

End If

If Right(ent2, D) <> "N" Then

cadbi = cadbi + 4

End If

exp.defent ent2, 2

captel:

ent] = InputBox("DAR ENTRADA { “, "TAND4")
ent] = UCase(entl)

If varvale(entl) = False Then

GoTo captel

End If

If Righttent1, 1) <> "N" Then

cadbi = cadbi + 2

End If

exp.defent entl, |

capte(:

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA 0", "AND4")
ent0 = UCase(entQ)

If varvale(ent) = False Then

GoTo capteO

End it
If Righttent). b <> "N" Then
cadbr = cadbi ~ 1
Enalr .
exp.detent ent)), O
captsth
sal0 = InputBox(“DAR SALIDA “. “AND3™
sall = UCasetsall)
If varvals(>al0) = False Then
GoTo captsO
End If
1f Right(sal0, 1) = “N" Then
GoTo captsO
End If
If Lefi(sal0, =
GoTo captsO
nd If

" Then

exp.defsal sal0, 0

exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Commarndd_Chich)

exp.deiseimod 4

Diment] As Sinng

Dim ent) As Sineg

Dim al0 Ay Sining

cadbi = 0

ruorl = ruord - |

Striruor)

rputBoxt " DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA
COMPUERTA OR2". "OR2". strnuor2)

nuor? = Valiseuer )

exp.aletnumod nuord

caplel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA | “. "OR2")

entl = UCasetent])

1f varvale(ent|) = False Then

GoTo captel

End If

If Right(entl. 1) <> "N” Then

cadbi = cadbi + 2

End I¥

exp.detententl, |

captel):

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA 0 " "OR2")

ent) = UCasetentO)

I varvadetent) = False Then

GoTo capte()

End i

I RighttentQ. 1) <> “N" Then

cadbt = cadbr - }

End It

expadetent entt), O

cipiaty:

sall) = InputBox("DAR SALIDA ~. "OR2")

sall = LCasetsald)

1 varvalstsal0) = False Then

GoTo captsO
Endif

1f Right(sal0. 1) =~
GoTo capts0
End If

1f Lefi(salO, 1) = “E" Then
GoTo captsO

Endlf

exp.defsal sai0, 0
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Command3_Check()
exp.defselmod §

Dim ent2 As Stong
Dimentd As Sinng

" Then
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Dim entO As String

Dim sal0 As String

cadbi = 0

nuor3 = nuor3 + |

strnuor3 = Str{nuor3)

snuor3 = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA
COMPUERTA OR3". "OR3", stmuor3)
nuor3 = Val(snuor3)

exp.defnumod nucr3

captel:

ent2 = InputBox{"DAR ENTRADA 2 ", "OR3")
ent2 = UCase(em2)

If varvale(ent2) = False Then

GoTo capte2

End 1f

If Right{ent2, 1) <> "N" Then

cadbi = cadbi « 4

End If

exp.defent ent2, 2

captel:

ent] = InputBox("DAR ENTRADA 1 ™. "OR3")
ent] = UCase(entl)

If varvale(ent]) = False Then

GoTo captel

End It

I Right(ent}, 1) <> “N" Then

cadbi = cadbi « 2

End If

exp.defent entl, 1

capteQ:

entO = InputBox("DAR ENTRADA 0, "OR3"™)
ent0 = UCase(ent0)

1t varvale(ent0) = False Then

GoTo capte0

End If

1t RighttentO, 1) <> "N" Then

cadb = cadbi + |

End If

exp.defent em@, 0

captsO:

s1l0 = InputBox("DAR SALIDA “. “OR3")
salQ = UCase(sal0)

It varvals(sal0) = False Then

GoTo captsQ

End If

It Right(sal0, 1) = "N" Then

GoTo captsO

End If

It Lefi(sal0, 1) = "E" Then

GoTo captsO

End If

exp.defsal sal0, 0

exp.defcadbin cadbi

£nd Sub

Private Sub Command6_Click()

exp.defselmod 6

Dim ent3 As String

Dim emt2 As String

Dim ent! As String

Dim entO As String

Dim sal0 As Stning

cadbi=0

nuord = nuor4 + |

stmuord = Str(nuord)

snuord = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA
COMPUERTA OR4", "OR4", strmuord)

nuord = Val{snuord)

exp.defnumod nuord

capte3:

ent3 = InputBox("DAR ENTRADA 3", "OR4"™)
ent3 = UCase(erud)

If varvaletent3) = False Then
GoTo capte3

EndIf

If Right(erud, 1) «> "N Then
cadbi = cadbi ~ 8

EndIf

exp.defent ent3, 3

capte2:

et = InputBox("DAR ENTRADA 2", "OR4")
ent2 = U'Casetent)

It varvaletent2) = False Then
GoTo captel

End If

IF Riphtteri2. 1) <> "N* Then
Cadbi = Jadbn - 3

End If

exp.defent ent2, 2

captel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA 1 ", "(OR2")
entl = UCasetent1)

It varvale(ent]) = False Then
GoTo capte!

End If

If Righttentl. 1) <> "N" Thea
cadbi = cadbi - 2

End If

exp.defententl, |

capte()

<ni0 = [nputBox("DAR ENTRADA 0 ", "OR4™)
ent0 = LCase(ent0)

It varvale(ent0) = False Then
GoTo capted

End It

It Righteentl). 1y <> "N Then

Erd lf
expdetent ent, 0

= [InputBoa " DAR SALIDA . "OR4™)
a0 = UCusetani

It varvadstaalO) = False Then
GoTo cepts)

End If

1If Righttsald, 1) = "N” Then
GoTo zaptsl)

End I

if Lelttsal0, 1y = "E” Then
GoTo captsO

End If

exp.detsal salQ, 0
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Command?_Click()
exp.defselmod 7

Dimentl As String

Dim ert0 As String

Dim sai0 As Stnng

cadbr =
nunand2 = nunand2 - 1

stnunand2 = Sir(nunand2)

saurand2 = InputBox("DAR NUMERO ASOCTADUVON ESTA
COMPUERTA NAND2". “NANDY". \irnunand 2y

nunand? = Valsnunandy

expaletrumad nunand2

captel:

entl = InputBoxt "DAR ENTRADA 1 . "NAND2")

entl = UCase(em!)

It varvaletentl) = False Then

GoTo captel

End If
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If Right(entl, 1) <> "N" Then
cadbi = cadbi ~ 2

End If

exp.detententl, 1

capte):

ent) = InputBox{"DAR ENTRADA 0 ". "NAND2")
ent0 = UCaseent0)

If varvale(ent0) = Faise Then
GoTo capted

End If

If Right(ent0, 1) <> "N" Then
cadbi = cadbi + 1

End If

exp.defent ent0, O

captsO:

sal0 = InpmBox("DAR SALIDA ", "NAND2")
sal0 = UCase(sal0y

If varvals(sal0) = False Then
GoTo captsQ

End If

If Right(sal0, 1) = "N" Then
GoTo captsO

End It

I cht(s.\\O b ="E" Then
GoTo coptsQ

End If

exp.detsal sal0, O
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Commands_Click()
exp.defselmod 8

Dim ent2 As Stnng

Dim entl As String

Dim ent0 As Stnng

Dim sal0 As String

cadbi =

runand3 = nunand3 + 1
stmunand3 = Str(nunand3)
snunand3 = InputBox("
COMPUERTA NAND3
rurand3 = Val(snunand3)
exp.defnumod nunand3

NUMERO ASOCIADO CON ESTA
NAND3", stmunand3)

rputBox("DAR ENTRADA 2", "NAND3I")
UCasc(eni2)

[f varvale(ent2) = False Then

GoTo capte

End If

{f Right(ent2, 1) <> "N" Then

cadbi = cadbi + 4

End If

exp.defentent2, 2

captel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA 1 %, “NAND3I")
entl = UCasetentl)

If varvale(ent]) = False Then

GoTo captel

End If

If Right(entl, 1) <> “N" Then

cadbi = cadbi + 2

End If

exp.defent entl, 1

capted:

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA 0 ", "NAND3")
ent0 = UCase(ent0)

It varvaletentO) = False Then

If Rightter0. 1) <> "N" Then
cadbi = cadbi + |
End If

expdefent ent). O

captsU:

sl = lepuBou”DAR SALIDA " "NAND I
~ll = UCasetsaith

11 vapvalstsallh = False Then
GaTo captsd

End it

I Right(sul. 1) = "N” Then
GoTo captsO

End If

1f Lefi(sal0, 1) = “E" Then
GoTo captsO

End If

exp.defsal sal0. 0
exp.defcadbin cadbi

Private Sub Command?d_Click()
exp.defselmod 9

Dim ent3 As String

Dim ent2 As String

Dimentl As String

Dim entQ As String

Dim \.\lU As Sty

= runands = |

= Strinurandd)

erutBonC DAR NUMERO ASOCIADO CON EST Y
(()\IP‘ ERTA NANDS "NANDL L sirunatay

runatdd = Valtsnunandd)

expadetnumod sunands

urt rRutBou AR ENTRAD L 27 "N AN
entd = LCasetentd)

I s arva \Ic(cm_h False Then

GoTo capted

End It

It Ru.H(em‘ 1} <> "N* Then

cadbi = cadbi - 8

End1f

elp.dcfen! entd. 3

capte:

nputBox{("DAR ENTRADA 2 ", "NAND4™
d LCaseten2)

{f varvaletent2) = False Then

GoTo copte2

End If
I Righteent2. 11 <> "N" Then
v ;'bl = cadbr - 3

End It

epdetent enid. 2

capted:

InputBoxt"DAR ENTRADA | ™. "NAND4™y
UCasetentiy

If varvaletent] s = False Then

GoTe captel

End It

If Righttentl. 1) <> "N Then

cadbt = Cadby -

End If

exp.defententl, |

capte0:

ent0 = InputBox("DAR ENTRADA 0 ", "NAND4"}
ent0 = UCaselent0)

If varvale(ent0) = False Then

GoTo capted

End i

If Righttent0), 1) <> "N Then

cadbr = cadbi - |

End It

exp.defert ent, 0

captsty

sal0 = TnputBox("DAR SALIDA ™. "NAND4™ .
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sal0 = UCase(sal0)

If varvals(sal0) = False Then
GoTo captsO

End If

1f Right(sal0, 1) = "N" Then

If Left(sai0, 1) = "E" Then
GoTo captsO

End If

exp.defsal sal0, 0
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Command10_Click()
exp.defselmod 10

Dim entl As String

Dim ent) As Sting

Dim salQ As String

cadbi=0
nunor2 = nunor? + |
stmunor2 = Str(nunor2)

snunor2 = InputBox("DAR NUMERO ASQCIADO CON ESTA

COMPUERTA NOR2", “NOR2", strnunor2)
runorl = Val(snunor2)

exp.defnumod nunor2

captel:

ent! = InputBox("DAR ENTRADA 1", "NOR2")
ent]l = UCase(ent])

If varvale(entl) = False Then

GoTocaptel

Endlf

1f Righttentl, 1) <> "N” Then

cadbi = cadbi = 2

End lif

exp.defent entl, 1

<capteO:

ent0 = InputBox{"DAR ENTRADA 0 ", “NOR2")
ent0 = UCase(ent) )

1t varvaletentO) = False Then

GoTo capteQ

Endlf

I RighttertO, 1) <> “N" Then

cadbi = cadbi - |

Endif

exp.defent ent0, 0

captsO:

5al0 = InputBox("DAR SALIDA ", "NOR2")
sal0 = UCase(sald)

If varvals(sal0) = False Then

GoTo captsO

EndIf

If Right(sal0. 1) = "N™ Then

GoTo captsO
Endlf

If Lefi(sal0, 1) =
GoTo captsO
End If
exp.defsal sal0, 0
exp.defcadbin cadbi
End Sub

Then

nunor3 = Val(snunor3)

exp.detnumod nunor3

capte:

em2 = [nputBox("DAR ENTRADA 2, "NOR3™)
ent2 = UCase(ent2)

If varvale(ent2) = False Then *

GoTo capte

End If

exp.detent emt2, 2

captel:

entl = InputBou"DAR ENTRADA | 7. "NORS™
entl = UCusetentl)

If vanaleterth = False Then
Golo captel

End If

It Righttent], D <> “N” Then
Cadbit = cudbi ~ 2

Erd If

exp.defententd, |

capte0:

ent0 = InputBoxt"DAR ENTRADA 0 °, "NOR3™)
ent0 = LCase(entQ)

If varvale(emtd) = False Then
GoTo capteQ

End If

If Righttent0, 1) <> "N* Then
cadbi = cadhi « |

End If

axp.defert enl, O

capt

~all) = InputBext"DAR SALIDA “. "NORY")
sl = UCasetaalth

Itsa (salh = Fabse Then
Golo vapts

End I

I Rightesalt), 1y = "N Ther
GoTo captsd

Erd

I Letttsall, D = "E” Then
GoTo captsl)

End It

exp.detsal sal0. 0
exp.detcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Command1!_Click()
exp.defselmod 11

Diment2 As String

Diment! As String

Dim entO As String

Dim sal0 As String

cadbi=0

nunord = nunor3 + |

stmunor3 = Str(nunor 3)

snunord = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA

COMPUERTA NOR3", "NOR3", stmunor3)

Private Sub Command]2_Click()
exp.defselmod 12

Dim ent3 As String

Dim em2 As String

Dim entl As Swring

Dim ent0 As String

Dirm al0 As Stning

cadbi = 0

nunord = nunerd - |

stmunord = Sw(nunor4)

snunord = InputBax("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTA

COMPUERTA NOR4". "NOR4”. strnunerd)
nurord = Vallsnunord)

exp.detnumod nunord

capte )

entd = InputBax("DAR ENTRADA 17 "NURLM
entd = UCasetenth)

11 varvaletentdr = False Then

GoTo capted

End it

I Righttent, 1) <> "N" Then

cadbi = cadtn + 8

End It

expdetentent3, 3
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capte2:
ent2 = InputBox("DAR ENTRADA 2%, "NOR4")
ent2 = UCase(ent2)
If varvale(ent2) = False Then
GoTo capte2
End If
If Right(ent2, 1) <> "N“ Then
cadbi = cadbi + 4
End If
exp.defent ent2, 2
captel:
entl = InputBox("DAR ENTRADA | *, "NOR4™)
entl = UCase(ent1)
if varvale(entl) = False Then
GoTo captel
End If
If Right(entl, 1) <> "N" Then
cadbi = cadbi + 2
End If
exp.defent entl, |
capte0:
ent0 = InpuBox("DAR ENTRADA 0", "NOR4™)
ent0 = UCase(ent0)
If varvale(ent0) = False Then
GoTo capted
End If
if Right{ent(), 1) <> "N" Then
cadbi = cadbi + 1
End If
exp.defent entt), 0
capts(:
sal0 = InputBox("DAR SALIDA *, "NOR4")
sa10 = UCase(sal0)
1f varvals(sal0) = False Then
GoTo capts0
nd If
If Right(sal), 1y =
GoTo captsD
End {f
It Lefi(sal0, 1) = "E” Then
GoTo captsQ
End if
exp.defsal sal0, 0
exp.defeadbin cadbi
End Sub

v Then

i alstaaltny = False Then
Gofo capis@

End it

It Righttsalh 1y = "N Then
GoTe captsQ

End It

I Letisall, 1y = "E” Then
GoTo capisQ ‘
End it ‘
exp.defsal sal), O
exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Commandi3_Cliek)
exp.defselmod 13

Dim entO As String

Dim sal0 As String

cadbi =0

nuiny = nuinv + |

striuiny = Str(nuiny)

snuinv = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTE
INVERSOR", "INV, strmuinv)

nuinv = Val(snuinv)

exp.detnumod nuinv

capte(:

ent0 = InputBox{"DAR ENTRADA *, "INV")
ent0 = UCase(entd)

If varvale(ent0) = False Then

GoTo capte0

End If

It Righttentd, 1) <> “N" Then

cadbi = cadbi + |

End It

exp.defent ent0, O

captst:

sall) = InputBox("DAR SALIDA *, “INV*)
sal0 = UCasetsal0y

Private Sub Commandi4_Clickt)
exp.defselmod 14

Dim ent0 As String

Dim sal0 As String

cadbi =0

nuseg = nuseg + 1

strmusey = Ste(nusey)

snuseg = InputBox("DAR NCMERQ ASOCIADO CON ESTE
SEGUIDOR", "SEG". stmuseys
nuses = Vallsnusey)
exp.detrumad nusey

capte():

-ontlh = InputBoxt "DAR ENTRADA °, "SEG™

ertl) = UCasetentd)

It sarvaietentt)y = Fabse Then
GoTo captel)

End ¥

I Reghutent). <>
cadbr = cadby - 1
End It

exp.detent entQ, O
capts0:

a0 = InputBox("DAR SALIDA ™. "SEG™)
sal0 = UCase(sall)

If varvals(sai®) = False Then

GoTo captsQ

End If

If Right(sal0, 1) = “N* Then

GoTe capts)

End If

I Lefttaal, 1) = "E” Then

GoTo capta0
End It

VAP bl sl
expdetiadbin o
End Sub

" Then

adbi

Pris o te sub Commanae20_Chch

exp.defselmod 15

Dimentd As Stning

Dim ent2 As Stning

D entl As Siing

Dim ent0 As Stning

Dim sall As Sineg

caabi =0

cadbie =0

nuttars = ruffars - |

strnuttars = Str(nuitars)

snuffars = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADO CON ESTE
FLIP-FLOP ASINCRONQ RS", “ffars”. stmuttars)
nutiars = Val(snultars)

exp.defnumod nuffars

capte3:

entd = InputBox("DAR ENTRADA R “, “ftars™)
em3 = UCase(entd)

It varvale(entd) = False Then

GoTo capted

End I

Ir Reghttent3, 1) <> "N" Then

cadbt = Cadtn - 20
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cadbit = cadbit - 8
End If
exp.defent em3. 3
capte2:
ent2 = InputBox("DAR ENTRADA S ", "ffars™
ent2 = UCase(ent2)
If varvale(ent2) = False Then
GoTo capte2
End If
If Right(ent2. 1} <> "N* Then
cadbi = cadbi + l
cadbit = cadbit -
End It
cap.defentent2, 2
captel:
entl = InputBox{"S1 DESEA PRIORIDAD PARA LA

ENTRADA SET TECLEE 1", DE OTRA FORMA TECLEE 0™,

“ffars™)

‘ent] = UC;\sc(cml)

Ifent] <> “1" And entl <> "0" Then
GoTo captel

End

lf\’nl(cnll) =1 Then

cadbit = cadbit + 2

End If

exp.defententl, |

capteQ:

ent0 = InputBox("SI DESEA QUE LA SALIDA Q SE
INICIALICE EN CERO LOGICO TECLEE 0, DE OTRA
FORMA TECLEE 1", "ffars")

ent0 = UCase(entQ)

I entd <> "1" And ent0 <> 0" Then

GoTo capte

End If

I Valiznt®) = 1 Then

cadbt = cadbit - |

End If

exp.defent emi0. O

InputBox("DAR SALIDA Q”, "ffars™)
UCase(sal)

If varvals(sal0) = False Then
GoTo captsO

End If

If Right(sal0, 1) = "N" Then
GoTo captsO

End If

If Lefi(sal0. 1) = "E" Then
GoTo captsQ

End If

exp.defsal sai0, O
exp.defcadbin cadbi
exp.defcadbit cadbit

End Sub

ent2 = UCaseent2)

If varvaletenm2) = Faise Then
GoTo capte2

End If

If Right(ent, 1) <> “N" Then
cadbi = cadbi + 4

cadbit = cadbit « 8

End If

exp.defent ent2, 2

captel:

entl = InputBox("DAR ENTRADA R ™. "tempoA™)
ent “Casetent!)

I varvaleterth = False Then
GoTo captel

Erd 1t

It Raplaientl, 1) <> "N" Then
cadbr = cadb - 2

cadbit = cudbit - 4

End It

expdetententl, |

utBox("DAR ENTRADA D “, "tempoA™
Case(em0)

if h\r‘-dk(cnl(}) = False Then
GoTo capte)

End It

If Right(ent0, 1) > "N* Then
cadbi = cadbr - |

cadbit = cadbit « 2

Erdif

exp.detent emt),

capisty:

0 = InputBox("DAR SALIDA T7. "lempoA™)
sall) = aselralth
I varsalstaal®y = False Then
GoTo captst)
End {1
hresall) v e> "N Then

It LettesedO, 11 = "E” Then

CGolo capta)

End 11

exp.detsal sal0, 0

captil):

tim0 = IrputBox("DAR EL EL TIEMPOt PARA ENTE
TEMPORIZADOR. HH:MM:SS.CS™. "empoA”)
exp.dettim im0, O

exp.defcadbin cadbi

exp.detcadbit cadbit

End Sub

Private Sub Commandi5_Click()

exp.defselmod 16

Dim emt2 As String

Dim ent! As Suing

Dim entD As String

Dim sal0 As String

Dim timU As String

cadbi =0

cadbit =0

numtemgen = numtemgen ~ 1

str n = S 1

snumtemgen = InputBox(" DAR \L\IERO ASOCIADO CON

ESTE TEMPORIZADOR", "lempoA . sirnumtemgen)
= Vait

exp.defnumod numtemgen

capte:

ent2 = InputBox("DAR ENTRADA H *, "tempoA™)

Private Sub Comnuind16_Cheh()

exp.defselmod 17

Dimentl As String

Dim entO As Stning.

Dim »al0 As Stning

Dim tum(* As String

cadbn =

cadbit = 0

numlemgen = numtemsen - §

stmumitemgen = Strinumiemgen)

snumtemgen = InputBod "D AR NUMERO ASOCTADO CON
ESTE TEMPORIZADOR™. “tempoeC”. amumtemgzen
Rudle et =\ i NS

exp.deinumad numiemgen

captel.

entl = InputBoxt"DAR ENTRADA R ™. “tempeC™)
entl = UCasetentl)

11 varvadedentl) < False Then

GoTo captel

End If
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If Richttentl. 1) <> "N" Then

<adbi = cadbi - 2

cadbit = cadbit - 3

End ¥

expdefententl, |

caple(:

e = InputBox("DAR ENTRADA D *. "tempoC™)
em = UCase(ent0)

If varvale(ent0) = False Then

GoTo capteQ

End If

If Right(ent0Q, 1) <>
cadbi = cadbi ~ |
cadbit = cadbit ~ 2
End If

exp.defent ent0, 0
captsQ:

sal0 = InputBox("DAR SALIDA T, “tempoC")
sal0 = UCase(sal0)

If varvals(sal0) = False Then
GoTo captsO

End It

If Right(sal0. 1) <> “N" Then
vadbit = cadbit - 1

End It

If Lett(sal0, 1) = "E” Then

GoTo captsO

End It

exp.defsal sal0, 0

capn0:

im0} = InputBox("DAR EL EL T1
TEMPORIZADOR, HH:MM:S8.C
exp.deftim umg, 0

exp.detcadbin cadbi

exp.defcadbit cadbit

End Sub

Then

Private Sub Commandi7_Chick()

exp.defseimed 13

Dim entl As String

Dim entQ As String

Dim sal0 As String

cad =0

nunitemgen = numtemgen ~ |

stmumiemgen = Stirumtemgen)

snumtemgen = InputBox("DAR NUMERO ASOCIADQ CON
ESTE TEMPORIZADOR™, “tempoD™. strmumiemgen)
numtemgen = Valisnumiemgen)

exp.defnumod numtemgen

captel:

ent] = InputBox("DAR ENTRADA R ", “lempoD™)
ent] = UCase(ent])

If varvale(ent]) = False Then

GoToe captel

End If

It Rightent], 1) <> "N" Then

cadbi = cadbi + 2

End If

exp.defententl, |

capte0:

eni) = InputBox{"DAR ENTRADA D ", "tempoD™)
ent0 = UCase(ent0)

It varvate(end) = False Then

GoTo capteQ

End It

{f RightentO, 1) <> "N* Then

cadbt = cadbi + |

End If

exp.deteat entQ, O

capts):

sall = InputBox("DAR SALIDA T". “tempoD™)

UCase(salh
alth = False Then
Septsld

sal
I v
GeTu
Fnd 1t
I Rightisal, 13 = °N"
GoTo captsl)
il
I Letisalt), = "E" Then
GoTo capts0

d If

Ihen

Eny

exp.detsal sal0, 0

captiQ:

umO = InputBox{"DAR EL EL TIEMPO t PARA ESTE
TEMPORIZADOR. HH:MM:SS.CS". "tempoD™
exp.deftim im0, 0

exp.defcadbin cadbi

End Sub

Private Sub Commuand t3_Click()

exp.defselmoed 19

Dim entQ As Stnng

Dir ~all As St

cadb = 0

trirumi

rutBox

IPOREZ A
\

on)
R NUMERO ASOCTADO CON

Eostregepeion

e
DR

= InputBe
UCae
aletertd)
GoTo cupteld
End If

If RighttentD. 1) <> "N" Then

cadbi = Sudbt ~ |

cadbit = cadbit - 2

End If

exp.defent entQ, 0

captsl)

sal0 = InpuBox("DAR SALIDA T, “tempoE™
sl = UCaneisald)

1 varvalstsal) = False Then

Goto septat)
End It

End il
i1 Lettisalo, 1y =
GoTo Zapi
End It

o detsal sl i

capul:

umi = InpuBoxC'DAR EL EL TIE:
TEMPORIZADOR. HE:MM:SS.C
exp.dettim tml, |

capttl:

tim0 = [nputBox("DAR EL EL TIEMPO tc < tm PARA ESTE
TEMPORIZADOR. HH:MM:SS.CS", "tempoE™)

exp.dettim tim0, 0

exp.defcadbin cadby

exp.defcadbit cadbit

End Sub

O 1m > PRy ENTE.
“tempek™)
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FORMA A

Dim numed. numodsrp, numodspt, numodres As Integer
Dim numodgen As Integer

Dim numodrzspt As Integer

Dim selmod, cadbin, cadbit, fil As Integer

Dim vauxent(5), vauxsal(i2), vauxtim(11) As String
Dim cadspp. cadspt. cadefspp, cadefsppr, cadefspt. escodsilpp.
escodsilpt As String

Dim xit9999%) As String

Dim xd(99999) As Siring

Dim y1t99999) As String

Dim ys(99999) As String

Dim xp(99999) As Stning

Dim xp1(99999) As String

Dim xp2(99999) As Single

Dim xp3(Y9999) As String

Dim yp(U9999) As String

Dim yp {9999 As Stning

Dim yp2(Y9999) As Single

Dim yp(Y9999) As String

Dim sppresc As String

Dim cdbi. valcdbi, linspp, linspt. linlecspp, tinlecspt As [nteger
Dim cacorspp. cadecspp. cadecsppre., cacorspt, cadecspt,
cadscsptre As Stning

Public Sub ActModspp(X)

posim = |

Do

yss = [nStr(posiny, X, Chr(13) & Chr(10). 1)

If yss > 0 Then

sppresc = Mid(X, posiri, vss - posin)

nngen = Valt\id(sppresc, 1, 3)) ‘obtiene de “cadefspp” ¢l numero

sereral de modulo

rnmod = Val(Mid(sppresc. 4. 3))

‘CASE IDENTIFICADOR

Select Case nnmed

Case 1

and2

numadgen = numoedgen - 1

yplrumadres)

(pl(numodrm)
Val(Mid(sppresc, 11, 3)

<00 = Mid(spprese, 14, 4)

vauxent(Q) = Q0

If Len(vauxent(On = 3 Then

el = vauxent(®) & " "

Else

¢0 = vauxert(O)

End It

ell = Mid(sppresc. 18, 4)

vauxent(l} =ell

1f Len(vauxent(1)) = 3 Then

el = vauxen() & " "

Else

el = vauxeni(1l)

End If

s = Mid(sppresc, 22. 4)

558 s

vauxsal((d) = sss

If Len(vauxsaltO) = 3 Then

ss = vauxsalloy & "

Else

s = vauxsaltd)

End 1f

cdbi = Nid(sppresc, 26, 2}

bin = cdbr

cons n:ne CX

ditand2 mix, miy, €0, ¢l, s, valedbi, nnc

rnn = md _n3d(nnc)

It onn = " Then

MspBox "El nimero asignado a esta compuerta es invalido”

Exit Sub

End If

ngen d_n3dinegen)

{f ngen Then

MsgBox “El nimero asignado a esta compuerta es i alido”

Exit Sub

Erd If

cadefspp = cadelspp & ngen & "ON1AND2" & rnr & 0 & el &
ss & bin & Chri 1) & Chr(10)

= cadspp & ngen & "ONANDY & nnn & el Lol & 5w &

ewodsilep = escoudsilpp X7 "NCTANDYT X
* & vauent(®) & T X vausen(hr &
hin & U0 & Che( b & Chrt )
ypi(numaodeen) = yplinumodres)
wlinumodgen = tp2inumodres)

Case 2

and3

nur en = numcdgen - 1
miy (numadres)

mx prumodresy

nre = Val(Midtspprese, 11, 3)

00 = Midisppresc. 14, 4

vauxent(0) = 200

I LentvuuxentOn = 3 Then

€0 = vauxent{O) & *

Else

e0 = vauxent(Q)

End It

ell = Mid(sppresc, 18, 4)

vauxenttl) = ell

If Lentvauxent(1)) = 3 Then

el = vauxen(D) & "

Ehe

¢l = vauxerit )

Emd It

e = .\lldhprr:\g
)

N2 Madinppress. 2R 4y
NSRS

vauxsalt) = sss

It LentvauxsaltUy = 3 Then
s = vauxal &

Else

ss = vauxsali0)

conviente CX
diband3 mix. miy. eQ, el. e, 5. valedbi, nnc
ad n3d(rnu)

Th
MsgBox “El nﬁmcm asignado a esta compuerta s invalido™
Eut Sub

End {f
ngen = cad_nddinngen)
It ngen = Then

M Bov "El ndmero asigraae o osta compuetta o nslide”
Exit Sub
Erd 1t

cadetspp = cadetspp & mren & CDOAND A" Xorne X O X e X
el & v & bin & Chrtld) & Chrdty

CadsPR = vadsPp & agen & TOO2ANDE X mnn vO N el &GN
s & bin & Chrt13) & Chrtlo)

escodsilpp = escodsilpp & C&UANDY & e &
U & vauxenttd) & & vanent N & 7 & vaureri i X 3
vauxsakl) & )" & bin & 77 & Chrid 3y & Chily
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ypl{numodgen) = yp2(numodres)
xpl{numodgen) = xp2(numedres)
Case 3
‘and4
namodgen = numodgen « |
miy = yp2(numodres)
i xp2(numodres)
Val(Mid(sppresc, 11, 3))
€00 = Mid(sppresc. 14, 4)
vauxent(0) = ¢00
I Len(vauxent(0)) = 3 Then
¢0 = vauxent(0) & " "
Else
€0 = vauxent(0)
EndIf
ell = Mid(sppresc, 18, 4)
vauxent(l) =ectl
If Len(vauxeni(1)) = 3 Then
el = vauxent(1) & " "
Else
el = vauxent(l)
End If
€22 = Mud(spprese, 22, 4)
vauxent(2y = 22
If Len(vauxent(2)) = 3 Then
€2 = vauxenl(2) & "
Else

2 = vauxent(2)
End It
©33 = Mid(sppresc, 26, 4)
vauxent(3) = ¢33
It Len(vauzent(3)) = 3 Then
ed =vauxen(3) & "
Else
e3 = vauxent(3)
EndIf
fid(sppresc, 30, 4)

'muxs;\l(O) =sss
It Len(vauxsal(®)) = 3 Then
ss = vauxsali0y & "

se

ss = vauxsal(Q)

EndIf

cdbi = Mid(sppresc, 34, 3)

bin = cdbi

corviene CX

diband4 mix, miy. el el. e2. e3. s, valcdbi. nnc

ron = cad_ndd(nnc)

1f non ="--" Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuerta ¢s invalido™
Exit Sub

End if

ngen = cad n‘d(nngcn)

It ngen
MsgBox "El nGmero asignado a 2sta compuerta es invahido™

Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & "003AND4" & nn & e & el &
e2 & ed & ss & bin & Chrtl}) & Chr(10)

cadspp = cadspp & ngen & "0U3ANDA" & nn & O & el & e2 &
€3 & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

escodsilpp = escodsilpp & * " & "AND4" & "#" & nnn &
* & vauxent(O & " & vauxent(1) & . & vauxem(Q) & " &
vauxen(3) & 7. & vauxsal(O) & ", & bin & " & Chr(13) &
Chr(l

ypl(numodgen) = vp2(numodres)

xpl{numodgen) = xp2(numaodres)

Case 4

‘or2

numodgen = numodgen « |

miy = ypnumodres)

mix = pAaumodres)

nns = ValidMidtspprese. l() n
U = Mudappies. |3
vaunenttly = <00
I Lentvausentdn
el = vanenttOr x
Else

<0 = vauxerttt))
End It

cll = Midtspprese, 17,4
vauxen(ly = el}

If Lentvauxentt1)) = 3 Tren
el = vauxent(1) &

Else

el = vauxent(1)

End If

s = Midspprese, 21, 9)

s58 =8

vauxsalid) = sss

If Len(vauxsaltOy = 3 Then
a8 = vauxsaltO) & ©

Else

= Midtspprese, 25, )

el

PRITTRE

End If

cadetspp = cadefspp & ngen & “OXMOR2" & npn & el & el &~
& bin & Chr(13) & Chr(i0)

cadspp = cadspp & rgen & "O020R2" X nin & el hef & v &
bin & Chr(13) & Chr(10

excodsilpp = esa
& vauxenuh) &
& 7w Chrl 3 & Choy
ypluumadeen) = s pinumodnes)
ap hinumedzer = wplinumodres)
Case 8

‘ord

rumodgen = numodien - 1

miy = ypinumodres)

: "OR2 & "8 &R T
"X vauealiih &L X bin

ValtMdtpprese. 10, 4
Miatsperese, H3. 4
TR §)

suventon = 3 Ther
0= \.mwn!((l) &

vauxent(Q)
155

= Midtsppresc, 17, 4)
vauxent(l) = el

It Len(vauxent(1)) = 3 Then
el = vauxent(l) & “

Else

el = vauxent(h)

Endif

222 = Mid(sppresc, 21, 4)
vauentt2y = e22

It Len(vauxent(2)) = 3 Then
auxeni2y &
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€2 = vauxent(2)
End If :
s = Mid(sppresc. 25, 4)

p33 s

vauxsal(0} = sss

If Len(vauxsil(0)) = 3 Then
ss = vauxsal(Q) & " *

Ise
ss = vauxsal(®)
End If
cdbi = Mid(sppresc, 29, 1)
bin = cdbi
convierte CX
nne = Val(Mid(sppresc, 10, 3))
dibor3 mix, miy. e0. el. ¢2, 5. valedbi, nnc

MsgBox "El nimero asignado a esta cc ta es invalido”
Exit Sub

End If

ngen = cad_n3d(nngen)

if ngen = "-." Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuena es invalido”
Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & "00SOR3" & nnn & ¢0 & et & e2

& ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = cadspp & ngen & "00SOR3" & nnn &0 & el & e2 &

ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp & " "
& vauxent(0) " & vauxent(1) & " & vauxeni(2) & " &
vauxsal0) & “. & bin & “" & Chr13) & Chr(10)
ypl(numodgen) = yp2(numodres)
xpl{numodgen) = xp2(numadres)
Case 6

‘ord

numodgen = numodgen - |

my = yp2(numodres)

mix = xp2(numodres)

nec = Val(Nid(sppresc, 10, 30
<00 = Mid(spprese, 13, 4)
vauxent(0) = e00

If Len(vauxent(0) = 3 Then

¢0 = vauxen(Qy & "

Else

¢0 = vauxent(0)

End If

ell = Mid(sppresc, 17, 4)
vauxent(l) = ell

1f Len(vauxent(1)) = 3 Then

el = vauxent(D) & " *

Else

el = vauzen(})

End If

€22 = Mid(sppresc. 21, 4)
vauxeny(2) = e22 -

If Len(vauxent(2)) = 3 Then

€2 = vauxent(2) &

Else

e2 = vauxent(2)

End If

e33 = Mid(sppresc, 25. 4)
vauxeni(3) = ¢33

If Len(vauxeni(3)) = 3 Then

e3 = vauxen()H & "

Else

ed = \dux:nl(l)

End

s = \hd(sppresc. 29, 4)

88 =S

vauxsal(0) = sss

if Len(vauxsal(0)) = 3 Then

"ORI & "# Ko & "

ss = vauxsal(0) & 7

s¢
ss = vauxsal(0)
End If

= Mid(sppreszc, 33, 4)
dbi .

convierte CX

dibord mix, may, el el 2. ¢3. 5. valedbi, nne

nnn = cad_n3

MspBox "El namere asignido a esta compuerta es it alido™
SR e

End If

ngen = cad_nidinngen)

If ngen = !
MapBot "Bl ntmiero asignado a estd compuerta es e dide”
Exit Sub

End It

cadetspp = cadetspp & neen & "O0O0ORS" & nn & et X el K ed

& e3 & ss & bin & Chr(13) & Chrtit)y

cadspe = cadspp & mpren & "0060RI Xorrr X el & vl N e2 X

e3 &8s & bin & Chrdd )y & Chrily

escodsilpp = escodsilpp & TRCORYT N TR NN

& vawxenttt & & vauxert 1) & & viern 2 X Y
vawenitd) & V& vausaltu) & bins L o wdansr &

Chr(1»

ypl(numodgen) = yp{rumodres)

xpl{inumodgen) = xp2{numadres)

Cuse 7

‘nand?

numodgen = numodgen ~ 1

miy = yp2(numodres)

lp.lnu'ncurgs)
ValOMid(spprese. 12, 3n

Mud(spprese. 15,4

Wi = c()()

uu\;nll()) R
Elw
<0 = vaureru(h
End I

el = Midispprese. 1.4

vauenttly = el

If Lentvauxentgin

el =vauxentt 3 & ° "

Else

el = vauxent(l)

Endlf

s = Midtsppresc, 23,4
N

3 Then

vauxsal0) = sss

If Len(vauxsalim = 3 Then
sy = vauxsal() &

Else

ss = vauxsal(Q)

End If

cdbi = Mid(sppresc. 27, 2)
bin = cdbi

convierte CX
dibnand2 mix. miy. eQ. e, s, valedbi. nne
nnn = cad, n‘d(nn..)

Bl cOTIPWTLL O B e

MszBox "El numcm AEnado d extd compuett os i abide”
Exit Sub
End If

cadetspp = cadelspp & ngen & "00TNAND2 & non & e & el &

ss & bin & Chrti3) & Chr(10)
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cadspp = cadspp & ngen & "O0TNAND2” & nnn e & el & s

& bin & Chr(13) & Chnlo)

~~cod\|lpp = :!\Od\llpp & & "NANDY & a &
* & vauxent( & " & vauxentt 1) & " & vausaly &

&

bin & " & Chrti3) & Chr(1)y
ypl(numodgen) = yp2(numodres)
xpl{numodgen) = xp2{numodres)
Case 8

‘nand3

numodgen = numodgen + |
m|y = yp2(numodres)

nnc = Val(Mid(spprese, 12, 3))
€00 = Mid(sppresc, 15, 4)
vauxent(0) = e00
If Len(vauxent(®)) = 3 Then
€0 = vauxent) & " "
Else
el = hluxcnl(U)
End
ell = \hd(sppmsc. 19.4)
vauxent(l) = ell
If Len(vauxent(1)) = 3 Then
el =vauxen{) & "
Else
el = vauxent(l) B
End If
€22 = Mid(sppresc, 23, 4)
vaugent(2) = e22
If Len(vauxent(2)) = 3 Then
e =vauxent(2) & "
Else
e2 = vauxent(2)
End If
s = Mid(sppresc, 27, 4)
SS5 =8
vauxsal(Q) = sss
If Len(vauxsal(®
s3 = vauxsal() &
Else
s = vauxsalQ)
End f
cdbi = \hd(wprcsc LYy
bm <dbi
cons lcn: CX
dibnand 3 mix. miy, ¢0. el 2. s, valedbi, nnc
d_n3d(nnc)
Then
MsgBox "El nimero asigrado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If
ngen =cad, n3d(nngen)
1f ngen = "--" The|

en

MsgBox "El nimero asignado a esta compuerta es invalido”

Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & "DOSNANDI” & nan & e0 & el &

2 & 55 & bin & Chr(13) & Chr(1()

cadspp = cadspp & ngen & "OUENAND3I" & nnn & e & el & e2

&Kss& bin & Chr(13) & Chr(10)

::scodqlpp = escods & " " & "NAND3" & "#" & nnn &
" & vauxent(0) & " & vauxent(i) & *." & vauxent(2) & "," &

vauxsal(0) & """ & bin & ;" & Chr(13) & Chr(10)

vpi(numodgen) = yp2(numodres)

xpl{numodgen) = xp2(numodres)

Cise 9

nand4

numoadgen = numodgen + 1

miy = yp2(numodres)

mix = ap2(numaodres)

nnc = Val(Midisppresc, 12, 3))

00 = Mud(spprese, 15, 4)

vauxenttd) = e
It Lencauxeruon
<0 = vauxenil) &
Ele

o= euena)

Then

W 1t

= Midtspprese. 19, 4y
vauvenitl) = ¢ell
It Lentvituxent(h) = 3
el = vauxeni(1) &
Else
el = vauxeny(1)
End If

€22 = Mid(sppresc, 23, 4)
vauxent(2) = 22

If Len{vauxent(2)) = 3 Then
€2 = vauxenmt(2) & "

Else

€2 = vauxent(2)

Endlf

€33 = Mide sppresc, 27, 4)
vauxent(d) = ¢33

1Y Lentviuxeni(3) = 3 Then
el = vauxen(H & "

= vauvert(d)

d i

Midtspprese. 3104
LN

sauwalilly = s

I Lentaunsalithy =
O RRUE SHTVIRY
Else

88 = vauxsalOy

edbi = Mid(spprese, 35, 3)

bin = cdbj

convierte CX

dibnand4 mix. miy. e0. ¢l. 2, 3. 5. valcdbi. nnc
non = cad_ndd(nnc)

MagBox "El nimero dsignado a osta campuctta on

Exit Sub

End It

ngen = cud

i npen

MszBox “El ndmero asignudo a esta compuerty es ansahdo™

Exit Sub

End I

cadefspp = cadelpp & neen & COUNANDS e v e el X

eZ&ed X ss & bin & Chrtld) & Chndih

SadPP = cadapp & nger X TOOUNANDE X emn v xoel &2

el aoss e & Chir L & Chr

ewcodsipp = esendsilpp & " XCUNANDSY ) e
X vty EtASU IR NI

VAR & U K vaunsaltth i X7

Chre )

ypl(numadien) = yp2(numodres}

xplinumoadgen) = xp2(numodres)

Case 10

‘nor2

numadgen = numodgen + |

miy = yp2(numodres)

mix = xp2(numadres)

nnc = Val(Mid(sppresc. 11, 3))

c00 = Mid(sppresc, 14, 4)

vauxent(0) = e00

If Len(vauxent(O) = 3 Then

el = vauxen Oy & " *

Ebe

el = \Auxcn(l())

End

Jinngen)

Facultad de Ingenieria, UNAM
J. R G

Xt



DISENO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

cll = Mid(sppresc, 18,4)
vauxeni(1) = el!
If Len(vauxen( 1)
el = vauxeni(]) &
Else

el = vauxenu(!)
End if

s = Mid(sppresc, 22. 4)

sss =8

vauxsal(Q) = sss

I Len(vauxsal(0)) = 3 Then

ss = vauxsal(0) & "

Else

ss = vauxsal{0)

End If

cdbi = Mid(sppresc, 26, 2)

bin = cdbi

convierte CX

dibrior2 mix, miy. 0, el, s, valedbi, nnc

nnn = cad_n3d(nnc)

It nan = “--" Then

MsgBox "El numero asignado a esta compuerta ¢s invalido”
Exit Sub

3 Then

EndIf

ngen = cad_n3d(nngen)

If ngen en

AsgBox "El namero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & "010NOR2” & nnn & e0 & el &
ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
cadspp = cudspp & ngen & "OIONOR2" & nnn & e & el & ss &
bin & Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp & "&NOR" & & nnn &
" & vauxent(0) & U & vauxert(1y & & vaursaliD) & U &
bin & " & Chrt13) & Chr(10)
yplinumodgen) = vp2(numaodres)
xplinumodgern) = xp2(rumaodres)
Cuse 1)
‘rord
rumodgen = numodgen - |
p2(numaodres)

p2numodres)
“al(Mid(spprese, 11, 3))
Mid(sppresc. 14, 4)
vauxent(0) = 00
If Len(vauxenu(®)
€0 = vauxent(0) &
Else
¢0 = vauxent{Q)
End [
ell = Mid(sppresc, 8, 4)
vauxent(1) = ell
If Len(vauxent(1)) = 3 Then
el = vauxen(H & "
Else
el = vauxent(1)
End If
©22 = Mid(sppresc, 22, 4)

vauxent(2) = ¢22
f Len(vauxeni(2)) = 3 Then
€2 = vauxenu(2) & " "
Else
e = vauxent(2)

nd I

s = Mid(spprese. 26, 4)

s E s
vauxsaitl) = sss
If Len(vauxsal(0)) = 3 Then

vauxsal(0) &

e
s8 = vauxsal(Qy

Mid(spprese., 30, 3)
dbi

convierte CX
dibror3 mix, miy. ¢0. el. ¢2. s, valedbi. nac
nnn = cad_n3d(nnc)

MsgBox "El nitmero asignado & esta compuerta 2s invahido™
Exit Sub

End if
ngen = cad_nddtrngen)
It ngen Then

MugBox "El namero asignada d esti compuertt es s abdo”
£t Sub
Ercif
Cadetspp = cadetspp X mgen & "HINORS & nmn N O el &
2w & bina Chrlly & Chrdth
cadspp = cady cngen & ONINORM &nnn & 0N el X el &
s B s Cha i ) & e by
escodsilpp = escadailpp &
“ & vauent(Q) & UK vauxent ]y
vauxselth & 0 & bin & & Chinddl by
ypi(numodgen) = yplinumodres)
wi(rumodgen) = xpdnumaodres)
Case 12
‘nord
numodgen = numodgen - |
miy = yp2(numodres)
X = (p2(numodres)
nne = Val(Mid(spprese, 11, 3
@00 = Mid(spprese, 14, 4)
vauxent0) = ¢
It Lentvauxent Oy
el} = vauxent(Qs &
Ehe
el = wauxennO)
Endif

el = 2 Midpprese. 1. 4
vaukentth = ¢l
It Lentvauxentt ) = 3 Then
el = vauenuy x 7

ORI & " & non &
vagrentt D X N
&Cirnioy

3 Then

Else

el = nanenh)
End It

22 = Mid(sppresc
vauxenu2) = e22

Ir Lcnlmuxcm(l))
€2 = vauxenit2) &
Else

€2 = vauxent{ 2)
End

€33 = Mid(sppresc, 26. 4)
vauxent(3) = e33
If Len(vauxenu(3)) = 3 Then
e3 = vauxent(3) & " "
Else

€3 = vauxent(3)

nd I

§= Mldhpprt\: 0.4
s
vi u.\ll()) S5
I Lertiauxsaitop
oz vaualior &
Elve
= vauxsali
End it
RELIIER | TRIBYS SN S
hin = odby
convierte CX
dibnord mix, miy, 0. el e, ¢3, s, valcdbi, anc
nnn = cad_n3d(nne)
it nan = "--" Then
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MsgBox “El ndmero asignado a esta compuenta es invitlido™
Exit Sub
End If
ngen = cad_n3d(nngen)
If ngen = "-." Then
MsgBox “El namero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub
EndIf
cadefspp = cadefspp & ngen & "012NOR4™ & nin & e0 & el &
e2 & ed & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
cadspp = cadspp & ngen & "O1INOR4" & nnn & cO & el & e2 &
e3 & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp & " " & "NOR4" & "#" & nnn & "
" & vauxent(0) & )" & vauxeny(l) & " & vauxent(2} & . &
vauxent(3) & “." & vauxsal(0) & " & bin & “;* & Chr(13) &
Chr(10)
ypl(numedgen) = yp2(numodres)
xpl(numodgen) = xp2(numodres)
Case 13
‘inversor
rumodgen = numodgen - 1
miy = yp2(numodres)
mit = xp2(numaodres)
nnc = Val(Midispprese, 11, 3))
<00 = Mid(sppresc. 13. 4)
vauxen(0) = e00
If Len(vauxer0)) = 3 Then
e0 = vauxen) & *
Else
e0 = vauxent(()
Erdir
s = Mid(sppresc, 17, 4)
888 =%
vauxsal(0) = sss
If Len(vauxsal(0))
ss = vauxsali) &
Else
ss = vauxsal(0)
End If
cdbn = Mid(sppresc, 21, 1)
bin = cdbi
convierte CX
dibirv mix, miy. e0. s, valcdbi. nnc

3 Then

MsgBox “El namero asignado a esta compuerta es invalido™
Exit Sub
End If

AMsgBox "El namero asignado a esta compuerta ¢s ‘invalida®

Exit Sub

End If

cadefspp = cadefspp & ngen & "O13INV” & nnn & 0 & ss & bin
& Chrt13) & Chr( 1O)

cadspp = cadspp & ngen & "OJIINV” & nnn & ¢0Q & ss & bin &
Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escods
& vauxent(0) &
Che(10)
ypl(numodgen) = yp2(numodres)
xpl(numodgen) = xp2(numodres)
Case 14

‘seguidor

numodgen = numodgen + |

miy = yp2(numadres)

mix = xp2{numodres)

nnc = Val(Mid(sppresc. 11, 3))
00 = Mid(sppresc. 13, 4)
vauxent(0) = e00

It Len{vauxenuO) = 3 Then

e0 = vauxent(0) & "

ipp & CT&EUNOT & H & nan &
& vauxsal(0) & “.” & bin & “." & Chr(13) &

Else
<l = sausenti)

[SSNERN

-uxml(()l = s

Else

ss = vauxsalilh

End If

cdbi = \hd(spprcsc. 2L

bin =

conv lcne CX

dibseg mix. miy, ¢0, s, valedbi, nnc
nnn = cad, n3d(nnc)

It non = "=

MsgBox “El numcro asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub -

End If

ngen = _nddinngen)

It ngel Then

MaeBo€ "Elnimiero asipnade i este compuerta s s alide™

E\u Sub

End

\.d\_clspp = cadelapp &g & TOMNSEGT Xnen kL0 & s b

N\

yplinumodaen) = yvpinumadres)
xpllnumedgen) = ypnumadres)
Case 15
‘FFARS
numadgen = numodgen ~ |
miy = yp2(numodres)
mix = xp2(numodres)
nnc = Val(Mud(spprese, 12, 39
€22 = Mid(sppresc. 15, 4)
vauxent(2} = £22
If Len(vauxen(2)) = 3 Then
2 =vauwen() &
Else
¢ = vaurenu)
Fnd i
cii = \Iu.hprn\ V.4

1= 3 Then
ed = aurenth & "
Else

ed = vauxent(d)

Erd !t

NERN RN O
AN =N
vausal(On = s
It Lentvauxsality
58 = vauxsald) &
Else

ss = vauxsal(0)
End If

cdbit = Mid(spprese, 27, 4)
bin = cdbit

cdbi = Mid(sppresc, 27, 2)

convierte CX

dibFFars mux, miy. e2. ¢, », valcdbi, nnc

nen = cad_n3d(nne)

Ifann = Then

MagBox "El numere asigrado o estd compuerti es imalido”
Exit Sub
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End If
ngen = cad_n3d(nngen)
It ngen = "o Then

MsgBox “El namero asignado a esta compuerta ¢s invalido™

Exit Sub
End It

cadefspp = cadefspp & ngen & "OI1SFFARS" & nn & e2 & e3 &

ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = cadspp & rgen & "OI1SFFARS" & non & €2 & ed & ss

& bin & Chr(13) & Chr(10)

escadsilpp = escodsilpp & “&"FFARS & "#" &noan & "
¥ & vauxent(2) & " & vauxenti(3) & "7 & vauxsaliy & . &

bin & " & Chr(13) & Che(10)
ypl{numodgen) = yp2(rumodres)
wltnumodgen) = xp2(numadres)
End Select

‘FIN IDENTIFICACION Y DIBUJO
POsSINE = yss + 2

¢
Exit Sub
End I
Loop Unul yss =0
‘numodres = 0
End Sub

£nd Function

Public Sub convierte(CX)

valedbi =0

For i = Ler(cdbi) To | Step -1

mibit = Val(Mid(edbr. i, 1))

valedbi = valedbi - mabit * 2~ (Lentedbiy - 1)
Next i

Erd Sub

Public Sub defzadbiniX)
Cadbin = N
End Sub

Public Sub defeadbuXi)y
“adbit = N1

£nd Sub

Pubhs Sub Jeten!
‘Define b vanabl

N
WPy ) COMo X

rvauxent(y) = N
Erd Sub

Public Function cad_n3d(N) As Stnng

‘Reterna un string de longitud 3. Gue representa a

‘un ndmero positivo x comprendido entre cero y Y99.
'En caso de que ¢l nimero esté fuera de ese intervalo
‘retoma -,

X <00r X >999 Then

cad_ndd ="

Exit Function

End It

xa = Right(Str{X), Len(Str(Xn - )

If Len(xa) = 1 Then

cad_n3d ="0" & 0" & xa

Exit Function

End 1f

{f Len(xa) = 2 Then

cad_n3d ="0" & xa

Exut Function

End If

cad_n3d = xa

End Function

Public Sub defrumed(N)

‘Detine nimero asociado con madulo o colocar,
numad = X

End Sub

Public Sub detsalt X, y)

‘Detine 1a varuble vauxsal(y) come x
if RighttX, 1) = "N" Then

X = LetuX. LentXy- 1)

End If

vauxal(yy = X

End Sub

Public Sub defselmod(xs As rteger)
selmod = 1
Ernd Sub

Public Sub detumiNT, v
vauntimiy) = NT
Erd Sub

Public Function cad_nfd(X) As Stnng

‘Retoma un string de longitud $, Que representa a

‘un nimero positivo x comprendido entre cero y 999,
‘En caso de que el namero esté fuera de ese intervalo
‘retorma -,

If X < 00r X > 11985 Then

cad_nSd = ".-"
Exit Function
End If

xa = Right(Str(X), Len(SirtX) - 1)
It Len(xa) = | Then

cad_nS5d ="0" & "0" & 0" & "0" & xa
Exit Funcuion

End If

If Len(xa) = 2 Then

cad_nSd ="0" & 0" & “0" & xa
Exit Function

End It

If Len(xa) = 3 Then

cad_nSd ="0" & 0" & xa

Exit Function

Cnd I

End It

It Len(xa) = 4 Then
cad_nSd ="0" & xa
Exit Function

End I¥

cad_n5d = xa

L3
yitnumodgen
ys(numaodgen
Circle (X, yyh AT
Line (xx. yy - $25)-(x, yy = §
CurrentX = xx ~ 130
CurrentY =yy - 120

Print nn

CurrentX = x3 - 540

CumrentY = yy - 360

Print ¢

CurrentX = 540
CurrentY = yy - 10§
Printe!

CurrentX = xx = 555
CurrentY = yy - 120
Print~

CurrertX = v - 80
CurtentY =yy - 364)
Print O

CurrentN = v - 30

CurrentY = yy - 103

Pripr §

Seleat Case condbin

Case O

Circle (xx - 45, yy - 245), 45
Circle (xx - 45, yy = 210). 45
Case |

b
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Circle (xx - 45, yy = 2101, 35
Case 2

Circle (xx - 35, yy - 245), 45
End Select

End Sub

Public Sub dibend3(xx, yy, c0. el. 2, s, cadhin. nn)

xi(numodgen) = xx
xd(numodgen) = xx - 575
yi(numodgen) = yy - 575
ys(numodgen) = yy - 575

Circle (xx, yy), §75.,4.7, 1.57
Line (xx. yy - $75)-(xx, yy + 575)
CurrentX
CurrentY =yy - 120
Print nn

CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy - 510
Print e0

CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy - {00
Printel

CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy « 300

Printel
CurrentN = xx - 653
CurrentY = yy - 120

Prints

CurrentX = xx - 30
CurrentY = yy - 510
Print 0

CurrentX = xx - 50
CurrentY = yy - 100
Print |

Print 2

Select Case cadbin

Case 0

Circle (xx - 45, yy + 400), 45
Circle (xx - 45, yy), 45
Circle (xx - 45, yy - 400), 45
Case |

Circle (xx - 45, yy), 45
Circle (xx - 45, yy + 400), 45
Case 2

Circle (xx - 45, yy - 400y, 45
Circle (xx - 45, yy - 400, 45
Case 3

Circle (xx - 25, yy - 200), 45
Case 4

Circle (xx - 45, yy - 40D, 45
Circle (xx - 45, yy). 45

Case §

Circle (xx - 45, yy), 45

Case 6

Circle (xx - 45, yy - 300y, 45
End Select

End Sub

Public Sub diband3(xx, yy, ¢0. el, e2, 3, s, cadbin, nn)

xi(numodgen) = xx
xd(numodgen) = xx + 625
yi(numodgen) = yy - 625
ys(numodgen) = yy + 625

Curcle (xx, yy), 625,,4.7, 1.57
Line (xx, yy - 625)-(xx, yy + 625)
CurrentX = xx + 200

CurrentY = yy - 120

Printnn

CurrentX
CurrentY
Print e}

xx - 540
yy - 600

CurremiN = xx - 54
CurrertY = yy - 27
Prntel

CurrentN = xx - 530
CurrentY = yy = 78
Print 2

CurrertX = ¢ - 5a0
CurrentY = yy - <00
Printel

Curren'X = tx = 700
CurrentY = yy - (20
Print s

CurrentX = xx - 80
CurrentY = yy - 600
Print 0

CurrentX = xx - 80
CumrentY =yy - 275
Print |

CurrentX = xx - 80
CurrentY =yy « 78
Print 2

CurrentX = xx - 30
CurrentY = 3y - 200
Print 3

Select Case cudbin
Case )

T

Cucle (xx -
Circle (xx -
Cucle txx .
Case 1
Circle tex - 350y - Jof) 33
¢ (xx =354y - 175025
¢ ix - 45 vy - S10). 48
Case 2

Circle (xx - 35, yy - 390), 45
Circle (xx - 45, yy - 175). 45
Circle (xx - 45, yy - 51, 45
Case 3

Circle (xx - 45, yy + 175), 45
Circle (xx - 45, yy - 510), 45
Case 4

Circle (x¢ - 48, yy - 490, 48
Circle (xx - 48, yy « 163), 43

PN (IS

Circle (xx - 45, yy ~ 510, 45

Case 5

Circle (xx - 48 1A%) 35

Circle (xx - 48 - S10) 48
ae 6

Cucle txx - 48 -4y, 28

Circle (x - 48, yy = S10) 28

Case 7

Circle (xy - 45 vy = S1(h. 45
Case 8

Crircle txx - 45, vy - 3901 45
Culderny 28 - jade 38
Curcle (xx - 45, yy + 175), 38
Case 9

Circle (xx - 45, yy - 165). 45
Circle (xx - 45, yy = 175), 45
Case 10

Circle (xx - 45, yy - 390), 45
Circle (xx - 45, yy « 175). 45
Case 1)

Circle (xx - 45, yy + 175), 45
Case 12

Circle (xx - 45, yy - 490), 45
Circle (xx - 45, yy - 165). 45
Case 13

Circle {(xx - 45, vy - [65), 45
Case 14

Cirsle txx - 45, yy - 4900, 45
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End Select
End Sub

Public Sub dibcontev(xx, yy. ¢0, el, e, 5. cadbin. nn)

xi(numodgen) = xx

xd(numodgen) = xx + 575

yi(numadgen) = yy - 575

ys{numodgen) = yy « 575

Line (xx, yy - 700)-(xx. yy + 700)

Line (xx + 1100, yy - 700)-(xx « 1100, yy + 700}
Line (xx, yy + 700)-(xx + 1100, yy - 700)
Line (xx, yy - 700)-(xx = 1100, yy - 700)
CurrentX = xx + 400

CurrentY =yy - 120

Print nn

CurrentX = xx = 250

CurrentY = yy - 2830

Print "ConlEv”

CurrentX = xx - 540

CurrentY = yy - S10

Print ¢0
CurrentX = xx - 540
CurrentY =yy - 100

Print el

CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy - 300
Print ¢2

CurrentX = xx - 1200
CurrentY = yy - 120
Print s

CurrentX = xx + 50

Select Case cadbin

Case 0

‘tleabD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 430)
Line (xx + 200. yy - 330)-(xx -~ 130. yy - 390)
me (xx + 200, yy - 330)-(xx + 250, yy - 390)

me (xx + 50, yy  290)-(xx + 150, yy + 290)

Llne (xx + 50, yy - 110)-{xx + 150, yy- 110)
Case 1

‘flearrD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 470)
Line (xx + 200, yy - 470)>-(xx + 140, yy - 410)
Line (xx + 200, yy * 470)-(xx + 250, yy - 410)
‘R

Line (xx + 50, yy + 290)-(xx + 150, yy + 290)
'C

Line (xx + 50. yy - LI0)-(xx + 150, yy- 11O)
Case 2

‘tleabD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 430}
Line (xx « 200, yy - 330)-(xx - 140, yy - 390
Lire (xx = 200, yy - 33)-(xx = 250, yy - 340
‘R

Line (xx = 50, yy = 290)-(xx = 150, yy + 290)
Case 3
NearrD
Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 470)
Line (xx + 200, yy - 4705-(xx + 140, yy - 410)

Line (xx + 200, yy - 470)-(xx ~ 250. yy - 110)
‘R

Line (x1 = 50, yy = 290%(xx = 150, yv = 29(h
Case 4
‘fleabD
Line (xx = 200, yy - 330)-(xx = 200, yy - 450)
Line (xx = 200, yy - 330)-(txx ~ 140, yy - 390)
Line (xx ~ 200. yy - 330)>-(xx = 250. yy - 390)

Line (xx = SO, yy - F10»-(xx ~ 150, yy - 110}
Case §

MeanD

Line (xx = 200, vy « 330(xx = AK), vy - 47
Line (xx = TO-c = (O, vy - dlD)
Lane (xy = 200, vy -w()) e = 50, vy - it
‘C

Line (xx = 500y - [0k = 1300y - THY
Case 6
eabD

e iy = O
Line (xx - 3
Line (xx - 200, vy = 33000xx = 250, vy - 3K
Case 7

NearrD

Line (xx = 200, yy - 320)-(xx = 201 yy - 470)
Line (xx = 200, yy - 470)-{xx = 130}, yy - 410)
Line (xx + 200. yy - 470)-(xx = 250 yy - 21
End Select

End Sub

Public Sub dibFFars(xx, yy. 22. ¢ 3. s. cadbin. rn)
xitnumodgen) = xx

xd(numaodgen) = x¢ - 378

yinumodgen) =y
yanumodgen 78

Line (o vy - 0e(xx. vy = 600)

Line tee = 1200, vy - 60D-(xx = 3%, yy - XD
Line v vy = 600100y = 1300, sy - AXY

o T R R LUB SR LU

Prict nn
(unu‘l\ =\ - 350
“urr - s
CurrertX -840
CurrentY = yv - 500
Print 2

CurreniX = wx - 540
CurrentY = yy ~ 300
Printel

CurrentX = xx + 1400
CurrentY = yy - 400

Print s

CurrentX = xx - 50
CurrentY = yy - S00
Print “§”

CurrentX = xx + 50
CurrentY = yy « 300
Print “R”

CurrentX = «x + 1200

Curren vy - 400
Pring ¢

Select Case cadbin
Case 0

Lane tay = SO vy - 485)-00x = 50,4y - 38§
Lane (ux =~ 300 yy = 0M-0xx - (500 vy = XD
Cane |

Line (xx = S0, yy = 300)-(xx = |80 yy = 30n
Case 2

Line (xx « 50, yy - 485)-(xx = 150, yy - 985
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End Select
Erd Sub

Public Sub dibinv (xx. yy. e, s, cadbin. nn)

xi(numodgen) = xx - 400
xd(rumodgen) = xx - 300

yarumodgen) = yy - 578

Circle (xx = 630.vv). 30, . 0.0
Cucle (xx, vy ) 470157
Line (xx,
CurrentX

yitnumodgen) = yy - 300 SurentY = vy - 120
ys(numodgen) = yy - 445 C”" - %50
Line (xx. yy - 400)-(xx, yy = 400) C“"‘r‘“\ = - A4
‘Line (xx - 400, yy)(xx, yy) P::::(l)Y .

Line (xx, yy - 400)-(xx - 300. yy)
Line (xx, yy + 400)-(xx + 300, yy)
Circle (xx ~ 345, yy). 45
CurrentX = xx

CurrentY = yy - 120

Print nn

CurrentX = xx - 450

CurrentY = yy - 100

Printe0

CurrentX = xx + 455

CurrentY = yy - 120

CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy - 100
Print el

CurrentX = xx - 540
CurremY = yy - 300
Print e2

CurrentX = xx + 755
CurrentY = yy - 120
Prints

CurrentX = xx - 80

Prints ‘CurrentY = yy - 510
Select Case cadbin Print O
Case 0

‘Circle (xx - 45, yy - 245), 45
‘Crrcle (xx - 45, yy - 210). 45
Case 1

‘Circle (xx - 45, yy + 210). 45

Case 2 Print 2
‘Circle (xx - 45, yy - 245), 45 5}'1:;( Case sadbin
End Select L.mcv U’
End Sub (‘u';l‘: -l

LTS Y
Public Sub dibnand2(xx. yy. €0. ¢l. s, cadbin, nn) Circle (xx
xi(numedgen) = xx Case |

xdinumodgen) = xx - 52§
yitnumodgen) = yy - 525
ys(numodgen) = vy + 5§25
Circle (xx + 570, y¥), 40, .0,0
Circle (xx, yy), 825,,4.7, 1.57
Line (xx. yy - 525)-(xx. yy « 525}
CurrentX = xx ~ 130
CurrentY = yy - 120

Printnn

CurrentX = xx - 540

CurrentY = yy - 360

Circle (xx - 35,530, 45
Crrcle (xx - 45, yy « 00y, 345
Case 2

Cirzle (xx - 45, yy - 400), 45
Circle (xx - 45, yy = 400), 45
Case 3

Circle (xx - 45, yy « 400), 45
Case 4

Circle (xx - 45, yy - 400). 45
Circle (xx - 45, yy), 45

" Case §
Printe0 | Circle (xx - 45, yy). 45
CurrentX = xx - 540 Case 6

CurrentY = yy + 105
Printel

CurrenmtX = xx + 700
CurremtY = yy - 120
Print s

CurrentX = xx - 80
CurrentY = yy - 360
Print O

CurrentX = xx - 80
CurrentY = yy + 105

Circle (xx - 45, yy - 3tXh. 45
End Select
£nd Sub

Public Sub ciby
uinumaodgen) =
winumadezn) = xy - 625
yirumodgen) = vy - 625
ys(umodgen) = vy - A28

TSR NNT

1.57

Print 1 Circle (xx, 33, 625, . 4.7, 1.5
Select Case cadbin Line (xx, yy - 625)-(xx. vy = 625)
Case 0 CurrentN = xx - 20

Circle (xx - 45, yy - 245), 45
Circle (xx - 45, yy ~ 210, 45
Case |

Circle (xx - 45, yy + 210). 45
Case 2

Circle (xx - 45, yy - 245), 45
End Select

End Sub

Public Sub dibnand3(xx. vy, eU. ¢}, 2, s, cadbn, nn)

xi(numadgen) = xx
xd(numodgen) = xx + §75
yirumodgen) = yy - 5§75

CurrentY =yy - 120
Print nn
CurrentX = xx - 540
CurrentY = yy - 600
Print eQ
CuirentX = xx - 540
CurrentY = yy - 275
Print el
CurrentX = xx - 40
CurrentY = yy = 75
Printe2
CurrentX = xx - 520

Mrew vy el eloeld. e 3o s dadbin o
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CurrentY = yy ~ 400

Print e3

CurrentX = xx - 800
CurrentY = yy - 120

Print s

CurreniX = xx - 30
CurrentY = yy - 600

Prim 0

CurrentX = xx - 80
CurrentY = yy - 275

Print |

CurmrentX = xx - 80
CurrentY = yy + 75

Prirt 2

CurremX = xx - 80
CurrentY = yy -~ 400

Prim 3

Select Case cadbin

Case 0

Circle (xx - 45 yy - 490). 45
Circle (xx - 45, yy - 165), 45
Circle (xx vy - 175),45
Circle (xx - 45, yv « 510), 45
Case |

Circle (xx - 45, yy - 165), 45
Circle (xx - 43, yy - 175). 45
Circle (xx - 35, yy - 510), 45
Case 2

Circle (xx - 45, yy - 490), 45
Circle (xx - 45, yy - 175), 45
Circle (xx - 45, yy ~ 510). 45
Case 3

Circle (xx - 45, yy - 175), 45
Circle (xx - 45, yy + 510), 45
Case 4

yy - 490), 45
165, 45
Circle (xx - 45, yy = 5103, 45
Cise §

Circle (xx - 45, vy - 163), 45
Circle (xx - 45, yy - 510). 4§
Case 6

Chrcle (xx - 35, yy - 390), 45
Circle (xx - 45, yy - 51(). 38
Cuase 7

Circle (xx - 45, yy « 510). 45
Case 8

Circle (xx - 45, yy - 490y, 45
Circle (xx - 45, yy - 165). 45
Crcle (xx - 45, yy + 175). 45
Case Y

Circle (xx - 45, yy - 165), 45
Circle (xx - 45, yy = 175), 45
Case 10

Circle (xx - 45, yy - 490). 45
Circle (xx - 45, yy + 175), 45
Case 11

Circle (xx - 45, yy + 175). 45
Case 12

Circle (xx - 45, yy - 490, 45
Circle (xx - 45, yy - 169), 45
Case 13

Circle (xx - 45, yy - 165). 45
Case 14

Cirele (xx - 45, yy - 340 45
End Select

End Sub

Public Sub dibnor2(xx. yv. ¢0. ¢l. s, cadbin, nn)

xinumodgen) = xx
xd(numodgen) = xx - 825
yi(numodgen) = yy - 525

ys(numodgen) = yy - 525
Circle (xx -~ 570, yy), 40., 0.0
Circle (xx. yy), 525,,4.7, 1.57

Circle (xx - 900. yy), 1050. , 5.7595,0.5238

CumrentX = xx + 200
CurrentY = yy - 120
Print nn

CurrentX = xx - 300
CurrentY = yy - 360
Print ¢0

CurrentX = xx - 400
CurrentY =yy - 110
Print el

CurrentX = xxv = 700
CurrentY = yy - 120
Print »

CurrentX = xx ~ 50
CurrentY = yv - 60
Pant 0

CurrentN = v = 50
CutremtY = yy = 110
Prnt |

Select Cace cadhin
Case 0

Circle (xx - 60. vy -
Circle (xx - 70, yy - 2
Case |

Circle (xx ~ 70, yy ~ 215), 45
Case 2

Circle (xx - 60, yy - 25(h, 35
End Select

End Sub

Pubiic Sub dibnord(xx, yy, eU. el. e2. ». cadbin. nm

vi(numedgen) = xx
xd(rumoedgen) = xx -
yinumdgen 5

Lml; (ISR
Curle 1y
Curr:
Current¥
Prirt nn
CurrentX
Current
Print ¢
CurrentN = xx - 400
CurrentY = yy - 100
Printe!

CurrenmtX = xx - 400
CurrentY = yy ~ 300
Print e2

CurreniX = xx + 755
CurremY = yy - 120
Print s

CurremtX = xx
CurrentY = yy - SO0
Primt 0

CurrentX = xx = 60
CurrentY =3y - 100
Print |

CurrentX = xx

CurrentY = yy ~ 00

Prm 2

Sefect Case cadbin

Care 0

Circle (0« 10 vy - 300, 48
Cudde iy =, 4y <3
Circle tax - 1. vy
Case |

Facultad de Ingenieria, UNAM

J.R.G.

rll‘) 03T



DISENO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

Circle (xx = 90, yy). 35
Circle (xx = 10, yy ~ 300, 35
Case 2

Circle (xx « 10, yy - 300). 45
Circle (xx ~ 10, yy = 400y, 45
Case 3

Circle (xx + 10, yy - 300), 45
Case 4

Circle (xx -+ 10, yy - 4001, 45
Circle (xx « 90, yy), 45

Case 5

Circle (xx + 90, yy), 45

Case

Circle (xx + 10, yy - 400), 45
End Select

End Sub

Public Sub dibnord(xx, yy. c0, el, e2, €3, s, cadbin, nn)
xi{(numodgen) = xx

xd(numodgen) = xx « 625

yi(numodgen) = yy - 625

ys(numodgen) = yy + 625

Circle (xx + 690, yy). 40..0,0

Circle (xx, yy). 625., 4.65, 1.65

Cirele (xx - 900, yy), 1050, , 5.65. 0.6

CurreraX = xx = 300

CurremtY = yy - 120

Print nn
CurrentX = xx - 500
CurrentY = yy - 600
PrintcQ

CumrentX = xx - 500
CurrentY = yy - 265

Printel

CurrentX = xx - 500
CurrentY = yy + 75

Printe2

CurrentX = xx - 500
CurrentY = yy + 400
Printe3

CumrertX = xx « 800
CumentY = vy - 120

Prints

CumentX = xx - 60
CurremtY = yy - 600

Print 0

CurrentX = xx + 50
CumremY = yy - 265

Print 1

CurrentX = xx - 50
CurrentY =yy ~ 75

Print 2

CurrentX = xx - 60
CurrentY = yy + 400

Print 3

Select Case cadbin

Case 0

Circle (xx - 45, yy - 490), 25
Circle (xx + 80, yy - 165), 45
Circle {(xx + B0, yy « 175), 45
Circle (xx - 45, yy « 510), 45
Case |

Circle (xx « 80, yy - 165), 45
Circle (xx + 80, yy + 175). 45
Circle {(xx - 45, vy + 510). 45
Case 2

Circle (xx - 45, yy - 490), 45
Circle (xx + 80, yy + 175), 45
Circle (xx - 45, yy + 510). 45
Case 3

Circle (xx + 80, yy + 175), 45
Circle (xx - 45, yy - 510), 45

Case 2

Circle (10 - 35, yv - 490, 35

Circle (xx = A0, vy - 165). 25
Circle (xx - 35, yy = 510, 35
Case §

Circle txx = 30, vy - 165), 48
Circle (xx - 45, vy = 31, 45
Case 6

Cuvle - 33, vy - 390 <3

Circle (xx - 45, yy = §10). 45
Case 7

Circle (xx - 45, yy = §1U), 45
Case 8

Circle (xx - 45, yy - 490), 45

Circle (xx + 80, yy - 165), 45
Circle (xx « 80, yy ~ 175), 45
Case 9

Circle (xx + 80, yy - 165). 45
Circle (xx + 30, yy = 175), 45
Case 10

Circle (xx - 45, yy - 490). 45

Circle (xx = 80. yy ~ 1750, 45
Case 11

Circle (X0 = 30, yy ~ 175). 458
Cise 12

Circle (xv- 38 yv - $90), 45

Circle (xn = M. yy - 1655 458
Case 13

Circle (xx = KM vy - 165), 48
Case 14

Circle (v - 35, vy - 30 35

End Select

Erd Sub

Public Sub dibor2eex. vy, 20, ¢ ], s, cadbin, nm
xRl ien = vy

xdtnumodgen) = xx ~ 528

yitnumodgen) = yy - 525

ys(numodgen) = yy -~ 525

Circle (xx, yv).
Circle (xx - 900,
CurrentX = xx ~ 200

CurrentY =yy - 120

Print nn

CurreniX = xx - 400

CurrentY = yy - 360

Print eQ

CurrentX = xx - 400

CuwrrentY =yy - 110

Prirt el

CurrentN = xx = 600

CurtentY = yy - 140

Print «

CurrentX = xx - 50

CurrentY = yy - 360

Print .
CurrentX = xx - 50

CurrentY =5y = 110

Print

Select Case cadbin

Case 0

Circle (xx + 60, yy - 250), 45

Circle (xx - 70, yy = 215), 45

Case |

Circle (xx + 70, yy ~ 215), 45

Case 2

Circle (xx + 60, yy - 250), 45

End Select

End Sub

Public Sub dibor3(xx, yy. ¢0. ¢l. €2, 5. cadbin, nn)
xi(numodgen) = xx
xd(numodgen) = xx « 5§78
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yi(rumodgen) = yy - 878
ys{numadgen) = yy - §78
Cucle (xx, vy), §75,,4.7, 1.6

Circle (xx - 900, yy). 1050, . ‘ 7119, 0571

w - 250
=yy- 120

Cum.nlY =yy- S()O
Print e

CurrentX = xx - 40X}
CurrentY = yy - HX}
Print el

CurrentX = xx - 400
CurrentY = yy - 300
Print 2

CurrertX = xx = 655
CumrentY = yy - 120
Prnt s

Currcrl\' ER

C.r-‘e (e = 10, yy lum. 45
Case |
Cirzle (Xx = 0, yyi 15

Cirzl
Ca

X~ 10 yy - WY, 35

~ 10 vy - 4000, 48
She (XX = 10,y - W0y a5
Case 3
Circle txx = 10, yy = 400, 43
Case 4

AJu Y. 45

Circle tax « itk yy - 3#X0, 35
End Select
Eng Sub

Public Sub dibaratx, yv.
urnumaodgen)

Circle 1ax - ”(1) vy 108 S
CurrentX = xx - 00
CarrentY =yy - 120

= - S00
CurrentY = yy - A0
Print )
CwrrentN = x-S0
= v - RS
= S0
=3y - 78
[ - Ha
CarrentY -0

23, 5, cadbin, nn)

Prnt e
CurrentX = vy « 3%
CurrentY = yy - 120

Print &

CurrentX = xx - 60

CurrertY = vy - &0

Print 1}

Cunnm\ ERLER)
= yy - 265

CurrentX = ¢ - A
Cutrenty = ,4 - 40
l‘vwl 1

L e 't
Circde tee.

Crrcle txe - 30,
Crrzle (- 2
Case 2
Cirzle ter . 23, yy - 200,
Circle txe = 2y vy - 1758,
Crele (oo 25 yy - 5j0y 3
Case 3

RSN BTN

¥ A0, 38
0y ‘6‘, 1<

VR TR
3 1A%,
Circle 1w = 30, 4y - 175,48
Case

Crrcle (x¢ - R0, vy - 165), 35
Circle (xx = 20 yy « 175). 45
Case 10

Circle ixx - 35,y - 20N 4§

Crrcle txx « 30, yy = |75). 45
Cane 11

Circle (xx = 0.3y « {75115
Cuse 12

Circle tve - 35, vy - 29 38

Circle (o = 1Y vy - (RS 48
Cune 13

Ciecie (X% = <05y - 1A% IS

PRRPRRCYATIEEY
Erd sup
Puihi. Sur cibaeptay, oy 6
R W
aifrumiadzer: = v - W)

LaEume ey
vstnumadpen) = vy - <06

wocadbe e
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Line (xx, yy - 400)-(xx, yy = 300}
Line (xX, yy - 400)-{xx = 300, yy « 10)
Line (xx, yy ~ 200)-{xx - 300, yy - 10)
CurrentX = xx

CurrentY = yy - 120

Print nn

CurrentX = xx - 450

CurrenlY = yy - 100

Print ¢0

CurremX = xx + 300

CurrentY =yy - 120

Prints

Select Case cadbin

End Sub

Public Sub dibtempoa(xx, yy, €0, el, €2, s, t. cadbin, nn)

xi(numodgen) = xx

xd(numodgen) = xx + 575

yi(numodgen) = yy - 575

ys(numodgen) = yy + 575

Line {(xx, yy - 700)-(xx, yy + 700)

Line (xx + 1100, yy - 700)-(xx + 1100, yy + 700)
Line (xx, yy = 7000-(xx = 1100, yy - 700)
Line (xx, yy - 700-¢xx = 1100, yy - 700)
CurrentX = xx - 200

CurrentY = yy - 20

Print nn

CunaentX = xx = 250

CumentY = yy - 130

Print "TempoA”

CurrentX = xx - 540

CurremtY = yy - 510

Print 0

CurrentX = xx - 540

CurrenmtY = yy - 100

Printe!

CumrentX = xx - 540

CurremtY = yy - 300

Print e2

CurrentX = xx « 1200

CurrentY = yy - 120

Prints

CurrentX = xx + 50

CurrertY = yy - 510

Prnt "D”

CurrentX = xx + 30

CumentY = yy - 100

Print "R

CurrentX = xx - 50

CurrentY = yy + 300

Print "H"

CurrentX = xx = 980

CurremtY = yy - 100

Print “T"

CurrentX = xx 0

CumrentY = yy - X0

Printt

Select Case cadbin

Case 0

‘fleabD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 480)
Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 140, yy - 390)
Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 250. yy - 390)
‘NeabR i

Line (xx + 200, yy + BO)-(xx + 200, yy - 70)
Line (xx + 200, yy + 70)-(xx + 140, yy + 10)
ll:{inc (xx + 200, yy + 70)-(xx + 250, yy + 10}

Line (xx + 50, yy + 200)-(xx + 150, yy + 290)
Case |

‘flearrD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 470)

Line (xx < 200, yy « 470p-00¢ ~ 130, vy - 21
Lire (xx = 200, vy - 470)-(xx = 250, vv - 410
“leabR

Line (xx = 200 yy = SO1(xx = 200, vy - 70
Line (xx = 200, yy = T0ptex = 130, vy = 1y
Line (xx = 200, vy ~ T-0xx = 250, vy = 1)

Line txe = 300 vy = Mhetny = 180, 5y - 1KY
Case 2

NeabD

Line {xx = 200, yy - 330)-(xx = 200, yy - 48
Line (xx = 200, yy - 33-(x¢ = 140, vy - X
Lire (xx + 200, yy - 330)-(xx ~ 250, yy - 3D
‘flearrR

Line {xx + 200, yy - 70)-(xx + 200, yy + 80)
Line (xx = 200, yy - T0)(xx + 140, yy - 1)
Line (xx « 200, yy - 1-(xx = 250, 2m

Line (xx + 50. yy - 290)-(xx = 150, yy - 290)
Case 3
‘AeartD
Line (xx + 200, yy - 330)-0xx = 200, vy - 370
Line (xx = 200, vy - 470)-(xx = [0 vy - 410
Lire (x = 200, vv - 47000y - 250 v - 2l

earrR
Line (og = 200, vy« T3¢ = 200, vy = S0y
Line (v = 200, vy - TORtxe = 1300 vy - i

Lare (oy = 200, S S0y = 250, 5 - 20
‘H

Lane txx = 500 yv = 0p-0x¢ = §S0, yy = 2Hh
Cine 3

NeabD

Lane (xy = 20004y < 33hetxn = X001 v - dNh
Lire (xx = 200, yy « 330)-ten = 130, vy - 390
Line (xg = 200, vy = 33000 - 2800 vy - 30y
‘MeabR

Line 1xx = 200, vy = BO)-(xx ~ 200, yy - #)y
Line (xx = XXX yy = T-(xx = 130, vy = 1)
Line (xx + 200, yy - 70)-(xx = 250, yy - 10}
Case 8

“NearrD

Line (xx - 200, yy - 3303-(xx = 200, yy - 470y
Line (xx + 200, yy + 470)-(xx ~ 140, yy - 41(h
Line (xx = 200, yy - 470)-(xx ~ 250, yy - 21(h
‘fleabR

Line (xx + 200, yy ~ 80)-(xx = 200 vy - 7
Line (xx « 200, vy « 7O)-t0 = 130, vy - 1)
Line (vx = 200, vy = 70)-0xx = 2500 vy = 1)
Case 6

NeabD

Lone (ux = 200, yy - 230-(51 = X)L vy - 3800
Line (xx = 2000 yy - 3303000 = 130 yy - 200)
Line (x¢ = 2000 vy - 330-(x = 150 vy - )

TearrR

Line (xx = 200, yy - TU)-0xx = 200. vy - M}
Line (xx ~ 200, vy - 70)000 = 120, vy - HO)
Lane (xx = 200, yy - 103038 = 250 3y - 2U)
Case 7

‘flearrD

Line (xx + 200, yy - 330)-(xx = 200, yy - 370)
Line (xx + 200, yy - 470)-(xx + 130, yy - 410)
Line (xx + 200, yy - 470)-(xx + 250, yy - 410)
‘fleartR

Line {(xx + 200, yy - 70)-(xx ~ 200, yy - SO)
Line (xx + 200, yy - 70)-(xx + 140, yy - 1)
Line (xx + 200, yy - 70)-(xx + 250. yy - 20y
End Select

End Sub

Public Sub dibtempocixx. yy. 0, el s 1. cadbin, np)
xi(numodgen) = xx
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xd(numodgen) = xx - 8§75
yvi(numodgen) = yy - §75
ys(numodgen) = yy - 575

Line (xx. yy - 600)-(xx, yy - 600)

Line (xx = 1300. yy « 600)-(xx = 1300, yy + 600)
Line (xx, yy = 600)-(xx + 1300, yy + 600)

y « 600)-(xx =« 1300, yy - 600)

Line (xx,
CurrentX = xx + S00
CurrentY =yy - 20
Print nn

CurrentX = xx + 350
CurrentY = yy - 180
Print "TempoC"
CurrentX = xx - 540
CurrentY =yy - 500
Print e0

CurrentX = xx - 540
CumrentY = yy + 300
Printel

CurrentX = xx + 1400
CurrentY = yy - 400

Print s
CurrentX = xx + 50
CurrentY = yy - S00

Print
CurrentX = xx + 50
CurrentY =yy ~ 300
Print "R"

CurrentX = xx - 1200
CurrentY = yy - 400
Print “T*

CurrentX = xx + 70
CurrentY = yy - 800

End Sub

Print t

Select Case cadbin

Case O

‘fleabD

Lane (xx = 200, yy - 330)-(xx + 200, yy - 480)
Lige {xx = 200, yy - 330)-(xx + 140, yy - 390)
Line (xx = 200, yy - 330)-(xx = 250, yy - 390}
“TleabR

Line (xx + 200. yy ~ 33M-(xx = 200, yy - 470)
Line (xx = 200, yy = 47(0)-(xx = 140, yy = 410)
Line (xx = 200, yy -~ 470)-1xx = 250, yy ~ 41h
Case 1

‘NearrD

Line (xx = 200. yy « 330)-(xx = 200, yy - 470)
Line (xx + 200, yy - 470)-(xx + 140, yy - 410)
Line (xx = 200, yy - 470)(xx + 250, yy - 410)
‘TeabR

Line (xx + 200, yy ~ 330)-(xx + 200, yy + 470)
Line (xx + 200, yy + 470)-(xx + 140, yy + 410)
Line (xx + 200. yy + 470)-(xx + 250, yy ~ 410)
Case 2

‘tleabD

Line (xx + 200. yy « 330)-(xx + 200, yy - 480)
Line (xx + 200, yy - 330)-(xx + 130, yy - 390)
Line (xx + 200, yy - 330)-(xx « 250, yy - 390)
‘tlearR

Line (xx + 200, yy + 330)-(xx + 200, yy + 475)
Line (xx + 200, yy + 330)-(xx + 140, yy + 390}
Line (xx + 200, yy = 330)-(xx + 250, yy + 390}
Case 3

‘flearrD

Line (xx + 200, yy - 330)-txx = 200, yy - 470)
Line (xx + 200, yy - 470)-(xx = 140, yy - 410)
Line {xx < 200, yy - 3470)-(xx « 250, yy - 410)
‘tlearrR

Line (xx = 200, yy - 330)-txx + 200, yy + 475)
Line (xx = 200, yy «~ 130)-(xx = 140, yy = 39D
Line (xx + 200, yy + 330)-(xx + 250, yy « 3W))
End Select

Public Sub dibtempod(xx. yy. e0. el s, t. cadbun, iy
xi(numodgen) = xx

xd(nuntodgen) = xx « 575

yitnumaodgen) = yy - 575

ys(numodgen) = yy ~ 575 .

Line (xx. yy - 600)-(xx. yy = 600)

Line {xx + §300. yy - 600)-(xx - 1300. yy - 600)
Line (xx. yy - 600)-(xx ~ 1300, yy - 600)

Line (xx, yy - 600)-1xx = 1300, yy - 600)
CurentX = xx = 500

CurrentY = yy - 20

Print nn

CurrentN = xx ~ 250

CurrentY = yy - 150

Printe

CurrentN = xx - $40
CurrentY =yy - 300
Printel

CurreniX = xx - 1400
CurrentY = yy - 400
Prints

CurrentX = xx - 50
CurrentY = yy - S00
Print "D
CumrentX = xx - 50
CurrentY = yy - 300
Print "R”

CurrentX = xx - 1200
CurmrentY = yy - 300
Prim T

CurremtX = xx = 70
CurrentY = yy - 300
Partt

Select Case cadtun
Cuase 0

“eabd

Lane 1oy = 20X vy
Lare (xx = 200,y
Lane tex - XX yy -
‘NeabR

Lane £x¢ = 200, yv = 3MN-(vx = 200, vy ~ 371
Lane tax = 200, yy - 470)t0x = 140, yy = JH)
Line (xx « 2X). yy - 470)-0xx = 250, vv = 410
Case |

‘fleartD

Line (xx « 200, yy - 330)-txx + 200, yy - 470)
Line (xx = 200, vy - 470)-(xx = 130, yy - 3103
Line (xx + 200, yy - 470)(xx + 250, yy - 410)

O | L L]
De(ax = F300 vy - BN
D-txx = 2300 yy - J9h

‘fleabR

Line (xx + 200, yy + 330)-(xx = 200, yy + 470)
Line (xx + 200, yy + 470)-(xx « 140, yy - 41()
Line (xx « 200. yy ~ 470-¢xx = 250, yy = 310y
Case 2

‘fleabD

Line (xx = 200, yy - 330)-(xx = 200, yy - 450
Line (x¢ + 200, vy - 3300-(xx = 140, vy - 390)
Line (xx = 200, vy - 330)-0xx = 250, vy - 3K
‘NearrR

Line (xx = 200. vy « 33D)-(xx = 2H0 vy - 475)
Line (xx « 200, vy = 33h-tax = 130, vy = i)
Line (xx = XL vy = S30)tex = 28 vy = 30
Case 3

Newrd

Line (xe = 200, 5y - 330t = 20 vy - 2700
Lane tus = 2000y y <470k - - 3l
Lane €00« 200, vy - 370k(xx = 250, yy - 410
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‘fleanR

Line {xx = 200. yy - 330)-(xx = 200, yy - 475)
Line (xx = 200, yy - 3300(xx + [40. yy = 390
Lire (xx = 200, yy ~ 330)-(xx + 250, yy + 390)
End Select

End Sub

Public Sub dibtempoe(xx, yy. ¢0. s. . te, cadbin, nn)
xi{numodgen) = xx

xd(numedgen) = xx + 87§

yithumadgen) = yy - 575

ys(numodgen) = yy «~ §75

Line (xx, yy - 400)-(xx. yy ~ <00}

Line (xx + 1100, yy - 400)-(xx + 1100, yy » 400)
Line (xx, yy + 400)-(xx = 1100, yy - 400)

Line (xx. yy - 400)-(xx + 1100, yy - 400)
CurreniX = xx - 400

CurrentY = yy - 50

Print nn
CurremiX = xx + 250
CurrentY = yy - 100

Print “TempoE"
CurrentX = xx - 340
CurrentY = yy - 300
Print eQ

CurmrentX = xx + 1200
CurrentY = yy - 300
Print s

CurremX = xx ~ 50
CurrentY = yy - 200

CurrentX = xx + 0

CurrentY = yy - 600

Printt

CurrentX =xx =0

CurrentY = yy + 400

Print te

Select Case cadbin

Case 0

‘fleabD

Line (xx + 200, yy - 140)-(xx + 200, yy - 290}
Line (xx + 200, yy - 130)-(xx + 140. yy - 200)
Line (xx ~ 200, yy - 130)-(xx + 250, yy - 200)
Case 1

‘earD

Line (xx = 200, yy - 140)-(xx = 200. yy - 290)
Line (xx ~ 200, yy - 290)-(xx « 140, yy - 230}
Line (xx + 200, yy - 290)-(xx + 250, yy - 230
End Sclect

Erd Sub

Pubtic Funcuion gen _strbin(X, 2) As String
'‘Retomna una cadena que representa el equivalente binario
‘de un ndmero entero decimal x.
'z representa el nimero de digitos binarios deseado
cdd ="
If X <2 Then

If X = Then

"

rdo ={y - Ini(y) * 2

If rdo =0 Then
cdd = “0" & edd
Else

add = "1 & cdd
End It

XN = leity)
LoopUrnly <2
It y=0Then
add =70 & add
Else

edd =& ol
End It

auster

If Lertodd) < z Then

<

Fori=1Toz- Lenedd)
cdd = 0" & cdd
Nexti

EndIf

gen_strbin = cdd
End Function

Public Function nomarchab(ut. denar} As String
‘Retorna nombre de archivo a abrir dado por ¢l usuario
Jtites un string que representa el ttulo en L barre
‘desado.si ¢l usuario oprimié ¢l botdn cancel.
relomu cl stnpg e,

in .,u; espedifive fos filties

“denar= \R(HI\(JS ASMI* avmARCHINVOS
LSTIIMARCHIVOS 19 S I9ARCHIVOS
DESI® desIARCHIVC l\l‘\l\l ARCHIVOS

LSNP IndArcines BASH bl

SURONE QUE L \L()\'R(l' COMMDLG DE NGABRE
‘commondialog]l estd er b lorme Gue conter i

‘et fucion

ke =

i
s

ConenerDudog] D
CommenDidlog ] 1lter
CommonDialogl filename =
‘L sigusente linei habilita aviso al usuano.

ey que el archivo seleccionado no exaste en ol subdirectonio

“(carpeta) especiticado
CommenDualogl.Flags = cdlOFNFileMusiExist
Rem =7 s=esnvuss

Rem Las siguientes dos lineas necesarias para detectar opremion Jde

tecta cancel

CommeoenDialea ! .CancelError = True

On Error Resume Next

Rem =sewsenasans

CommonDualog!.SkowOpen

Rem 26dioo detector de opresifin Jel hoton "o anced”
ICan -I Then

‘Erv Clear
Exit Function
End It

ronurchab = CommonDislog ! filename
End Funcuon

Public Function rorarciguiut, derar. arcihgu
‘Retorna nombre de archivo a guardar dado por ol usuarto
Ut es un stnng gue representa el ttulo en o bama
“desado.si el usuiario oprimid el botén cancel,
‘retorna el stning ",

‘denar.denola un string que especifica los hilros
‘y denetaciones deseados:

“por ¢jemplo:

‘denar="ARCHIVOS ASMI*.asmlIARCHIVOS
LSTI*IsHARCHIVOS s191* s I9IARCHIVOS
DESI*.des!ARCHIVOS SIX s1xIARCHIVOS
LSXi=IsxliArchivos BASI* basl”

‘archgu es el nombre det archivo a puardar.

*‘SUPONE QUE UN CONTROL COMMDLG DE NOMBRE

‘commondialogl estd en Ta forma que contengd
“esta fucion.
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CommenDialog . Flags = cdlOFNOverwnitePrompt
CommonDialogl.DialogTitle = tit

CommonDialog Filter = denar
CommonDialog!.filename = archgu

Rem Las siguientes dos lineas necesarias para detectar opresidn de
tecla cancel

CommonDialogl.CancelEror = True

On Error Resume Next

Rem ***=sssssass

CommonDialog 1. ShowSave

Rem codigo detector de opresidn del bodn “cancel”
WET= chCmccl Then

nomarchgu =

‘Err.Clear

Exit Funcucn

End

nomarchgu = CommenDialog 1 filename

End Function

Public Sub thlb\]c\d\pp\\)

escodsilpp =

posinl = |

Do

yss = InStr(posini, X. Chr(13) & Che(10), 1)

If yss > 0 Then

sppresc $id(X. posint, yss - pasini)

nngen = Val(Mid(spprese, 1, 3)) ‘obtiene de "cadefspp” el numero
general de médulo

nnmod = Val(Mid(spprese, 4. 3))

‘CASE IDENTIFICADOR

Select Case nnmod

Case |

“and2

miy = yp{nngen) +~ ypl(numodgen)

mix = xp(nngen) - xpl{numodgen)

<0 = Mid(spprese, 14,4)

el = Midispprese, 18, 4)

E lidtsppresc, 22.4)

cdbi = Mid(sppresc, 26, 2)

convierte CX

e = ValMidtspprese, 11, 30

diband mix. miy. e, el s, valedbi. nnc

escodsilpp = escodsilpp & E"AND2 & " & nnc &
T&e0& T Kol & &s & &edbi & U & Chidl &
Chr(10)

Case 2

‘and3

miy = yp(nngen) + ypl(numodgen) + yp2(numodres)

mix = xp(nngen) ~ xpl{numodgen) + xp2(numodres)

¢0 = Mid(sppresc, 14,4)

el = Mid(sppresc, 18, 4)

2 = Mid(sppresc, 22,4)

s = Mid(sppresc, 26.4)

cdbi = Mid(sppresc, 30. 3)

convierte CX

nnc = ValiMid(spprese, 11, 30

diband3 mix, miy. €0, el, e2. s, valcdbi, nnc

escodsilpp = escodsilpp & ™ & “ANDI" & "#" & nnc &
Y& D& &el & &E2&"&s& S &edr & &
Chr(13) & Chr(1 )

Case 3

‘andd

miy = yp{nngen) + ypl{numodgen) « yp2(numodres)

mix = xp(prgen) - xpl(numodgen) + xp2(numaodres)

<0 = Mid(sppresc. 4.4

L18.4)

s= .\hd(spprcsc 30.4)
cdbi = Mid(sppresc. 34, 4)
convierte CX

nnc = ValMid(sppresc, 11, 30

dibandd mix, myy, el et e2. ed deb: nng

c;codsnlpp = c».od::lpp
0 & Y &el & b

or?.
miy = yplangen) - ypl(numodgen) - yp2(rumodresy
mix = xp{nngen) - xpl(numodpen) - xp2(rumaodres)
tid(sppresc, 13.4)

lidsppresc, 17, 4)

Midispprese, 21.4)

cdbr = AMidispprese. 25, 2

convierte CX

rne = ValtMbdispprese. 10, 3n

diber mue mins. el el s valedbe, . nne

;\;o\mlpp \(\\nlll‘p AN TWCORITN BT X T
R I R D I R N A N I S TR Y
Chrt1th

Cuse §

‘ord

nuy = ypinngen) ~ yplinwnedgent - ypXrumadion)
mix = Apiengen) - W ltnumodeer) = xp2mumodie sy
U = Mid(spprese. 3.1
Miudispprese. 17. 4)

= Mid(sppresc, 29, 3)
conviente CX

nne = \';\1(.\hd(<prr=sc 10. 30

dibor3 mix, miy. ¢0. ¢!, e2. s valedbi. nnc
X ()R"' R G R\

TR N e

)

hdispprese. 13,
Mudisppresc. 17, 4y

s ml. ibr. one
" & "ORA \L E
TReI&” K

& dhi &

3 C ( b .
&Chr(l])&Chr(IO)
se 7

2
‘nand2
miy = yp(nngen) + ypl(numodgen) + yp2(numodres)
mix = xp{nngen) - xpl{numodgen) = xpinumexires)
e =1
el = s, 19, 3)

5= \hd\\ppre\. 23,4

cdbi = Mid(spprese, 27, 2)

convierte CX

nnc = ValtMidispprese, 12. 30

dibnand mix, miv, el e l sovakedbe pne
" & "NAND2"
SR edbi

& AT & nne &
LY RIRY

Cae ¥

ypinngen = vplirumodgen) - spinumodiess
wpinngen) ~ plicumodgen) = xplinumadioss
= MRS
el = \hu(\pprc» 9.4
@2 = Mudispprese, 23. 4
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s = Mid{sppresc. 27, 4)

adbi = Mid(sppresc. 31, 3)

convierte CX

nnc = Val(Midesppresc, 12, 3)

dibaand3 mix, miy, ¢0, el. ¢2. 5, valcdbi. nnc

escadsilpp = cscodsilpp & " & TNANDIT & oY & nne &
TTRO& T el &M &e2& &S &edbi & &
Chr(13) & Chr(10)

Case 9

nand4

miy = yp(nngen) + ypl{numodgen) + yp2(numodres)
mix = xp(rngen) + xpl(numadgen) - xp2(numodres)
¢0 = Mid(sppresc, 15, 4)

Mid(sporesc, 19, 4)

Mid(sppresc, 23, 4)

Mid(sppresc, 27, 4)

Mid(sppresc, 31, 4)

Ldbl Mid(spprese, 35, 4)

convierte CX

nnc = ValiMid(sppresc, 12. 3)

dibnand4 mix, miy, e0, ¢l. €2, €3. s, valedbi, nnc
cxmdmlpp escodsilpp & " & UNANDAT &
KeO& " &el & &e2&"V&I&"" &
& Chrit 3) & Chet10)

Case 10

‘ner

miy = yplnngen) - ypl{inumodgen) « yp2(numodres)
mix = xp(nngern) = xpl(numodgen) - xp2(numadres)
<0 = Mid(spprese. 14, 4)

el = Mid(sppresc, 18, 4)

s = Mul(sppresc, 22, 4)

& nne &
& & .Jb|

[[gt .
nne = Val(Mid(sppress, 11, 3)
dibnor2 mix. my, ¢0, e, 5. valedbi, nne

escodsilp escodsilpp & "X UNOR" & B &ennc & ¢
T&0&T el &V &s & &odhn & & Chr(13) &
Chr(10)

Case 11

‘nor3

miy = yp(angen) + ypl{inumodgen) + yp2(numodres)
mix = xp{(nngen) + xplinumodgen) + xp2(numodres)
¢U = Mid(spprese, 14. 4)
el = Mid(spprese, 18, 4)
¢2 = Mud(sppresc, 22, 4)
s = Mid(sppresc, 26, 4)
cdbi = Midtsppresc, 20, 3)
convierte CX
nric = Val(Mudtspprese, 11, 3)
dibror3 mix, muy. <0, el e2. s, valedbi, noe
escodsilpp = escodsilpp U & "NORI" &#" & e &
T&e0&N Kl &V &K ES& T &adi& &
Chrt13) & Chr(10)
Case 12
‘nord
miy = yp(nngen) - yplinumodgen) ~ yp2(numodres)
xp(nngen) - xp linumodgen) + xp2(numodres)
¢0 = Mid(sppres, 13. 4)
el = Mid(sppresc, 13.4)
e2 = Mid(sppresc. 22, 4)
e3 = Mid(sppresc, 26, 4)
s = Mid(sppresc, 30, 4)
cdbi = Mid{sppresc, 34, 4)
convierte CX
nne = \’al(\hd(\pprcsc 11 3»
dnb ord mix. miy. ¢0, et c2 ¢3, s, valedbi, nne
- & \ORA" & W& nnc &

mvcrﬁor
miy = yp(nngen) + ypl(numodgen) « yp2inumodres)

mix = \r(;‘n 2en) - yplnumodiens - xplinumodiesy
o} = MidGpprese. 13, 4)

s = Mudispprese. 17, 4)

cdby = Midtspprese, 21 1)
convierte CN

nne = ValtMidispprese. o An
dibinv i, muy. el s valodb, mre
escodnlpp = escoadmlpp &7
KeOa " x s & NX de N
Case 14

“sepuidor

miy = yplnngen) ~ ypl(numoadgen) - yp2(numodres)

mix = xp(nngen) - xpl(numodgen) - xp2numodies)

¢0 = Mid(spprese, 13, 4)

s = Mid(spprese, 17, 4)

cdbi = Mid(spprese, 21, 1)

convierte CX

nnc = Val(Mid(sppresc, 11. 30

dibseg mix, miy. e0. s. valedbi. nne

escodsilpp = rscodsﬂpp & "X USEGT & T nnc &t
&KeO& ™" & s & ™" & cdbi & " & Chr(13) & Chrcln

Case l§

XONOT & # e
Sadinr S G

) - ypln faeny - wpl
nm = xpmm.m) =~ wplnumodeen) - \plin
Ldtspprose, 15,3y
Madtspprese l‘) <
~ = Mudtsprrese.
\‘lhur;‘[-\ 2L

sloddbn ene
1-

Chuti)

End Select

‘FIN IDENTIFICACION Y DIBLIO
posing = yss - 2

Else

Exit Sub

End If

L.oop Until yss =0

End Sub

Public Sub Rcdxb\lodspl(‘()
escodsilpt =

yas = InStreposing, N, Chrtd 3y & Circ it 1y
Iy >0 Then
\lld(\ FOMNL YAs = PONIRN

25

romod = ValiMidtsptresc. 2'1 jn
CASE IDENTIFICADGR

Suleat Case nnmod

Case 16

TEMPO A

plangen) - yplinumaodpen)
rlengen) - xphinunodgen)
Midtsptresc. 1 11)
Mudtsptresc, 33,4
Mid(sptresc, 42. 4)
Mid(sptrese, 46, 4)

s = Mid(sptresc, S0, 4)

cdbi = Mid(sptresc, 54, 3)
conviente CX

nne = Val(Mid(sptresc, 35, 3)
dibtempoa mix, my, e, el. €2, s, tiem, valedbi, nnc

escodsilpt = escodsilpt & ” & “TEMPOA” & "#" & nne &
Trel& el &R Qe s T N e T
cdbi & " & Chr(d 1) & Chr(10)

Care 17
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TEMPOC

miy = yp(nngen) - ypl{numadgen)

mix = xpinngen) + xpl(numodgen)

tiem = Mid(sptresc, 1, 11)

e = Mid(sptresc, 38, 4)

el = Mid(sptrese, 42, 4)

s = Mid(sptresc, 46, 4)

cdbi = Mid(sptrese, 49, 3}

convierte CX

nnc = Val(Mid(sptrese, 38, 3)

dibtlempoc mix. miy, €0, el, s, tiem, valedbi, nnc
escodsiipt = escodsilpt & * * & "TEMPOC™ & "#" & nnc &
Tr&eD& &l &N &S& " &tiem& T & edbi & U &
Chr(13) & Chr(10)

Case 18

TEMPOD

miy = yp(nngen) - ypl(numodgen)

mix = xpl{nngen) « xpl{numodgen)

tiem = Mid(sptrese, 1. 11)

0 = Mid(sptresc, 38, 3)

el = Mid(sptrese, 42, 4)

s = Midisptresc, 46, 4)

cdbi = Mid(sptrese, 50. 2)

convierte CX

nnc = Val(Midisptrese, 3§, 3)

dibternpod mix. miy, €0, el, s. tiem. valedbi, nnc

escodsilpt = escodsilpt & * & "TEMPOD" & "#" & nnc &
R 0& &l & & s & &tiem & & edbi & " &
Chr(13) & Chr(10y

Case 19

TENPOE

miy = yp(nngen) + ypl{numodgen)

mix = xp(rngen) « xpl{numodgen)

tien = Mid(spteese, 1, 1)

tieml = Mid(sptresc, 13, 11)

el = Mid(sptresc, 38, 4)

s = Mid(sptrese, 42, 4)

cdbi = Midsptrese, 46, 1)

convierte CX

nne = Val(Midisptrese, 35, 3)

diblempoe mix, muy. el s, tiem, teml, valedbi. nne
escodstlpt = escodsilpt & " & "TEMPOE™ & “#

" &onnc &

TrRel& U s &t & uem] & & nem & VT & edbr ey
& Chr(13) & Chrt10)
Case 20

‘Contader de Eventos

miy = ypnngen) - yplinumodgen)
mix = plnngen) - xpl{numodgen)
e0 = Mid(sptresc, 16, 3)

Tid(sptresc, 20, 4)

Aid(sptresc, 24, 4)
Mid(sptresc, 238, 4)

cdbi = Mid(sptresc, 32, 3)

convierte CX

nnc = Val(Mid(spresc, 13, 3)
dibcontev mix, miy, €0, el, €2, s, valcdbi, anc
End Select

'FIN IDENTIFICACION Y DIBUJO
posini = yss + 2

Else

Exit Sub

End It

Loop Until yss =0

End Sub

Public Sub Form_Chck()

If selmod > 0 And selmod <= 15 Then
ord = cad_nSd(xptnumadgen))

abse = cad_nSd(ypnumodgen))
coord = ord & absc

cacorspp = coord & cadspp

cadecspp = cadecspp & cacorspp

End It

I selmod > 5 Then

ord = cad_nSduxptrnumodgen))
absc = cad_nSd(yp(numodgen))
coerdl = ord & absc

cacorspt = coord] & cadspt
cadecspt = cadecspt & cacorspt
End If

selmod =0

End Sub

Private Sub Form_MouseDown(Button As Integer. Shilt As
Integer. X Sirgle. v Ac Single)y

‘case seleccionador de modulo

Select Case selmod

"AND2

nemadgen = rumondgen -
numodspp
nnr
If rni
MapBoy B ndmere asignad0 eoesta compuetta os it ahdo”
Exit Sub

End It
neen = and_nddinumod)
I ngen " Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuerta ex invalido™
Exit Sub

End If

If Len(vauxent(O) = 3 Then

e0 = vauxen(0) & "

Else

€0 = vauxenV)

End It

If Lentvauxent()) = 3 Then

el = auen(D & "

Ebe

el = vauxent(h
kad It

1 Lentvauesalthi
o= vauoalh &
Else

o= owealith

Cadetsep & nger & COOIAND e DX el &
< Chr(13) & Chr(10y

cadspp = ngen & "OOIAND2" & nnn & 0 & el &« & bink
Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp &
" & vauxent(0) &

“&CAND & H e &
& vauxent()) & 7" & vauxsalt) & "7 &

xp(numodgen) = X

yp(numodgen) = y

Case 2

'AND3

numodgen = numodgen « |

numodspp = numodspp « |
d_ndd(numod)

MapBox "El nimero asgnado o osla compuetta os itz afndo”
Exit Sub

End [t

nen =0

1f nget
MapBox "Rl ndmero asignado 4 ests compuetta es insaldo”
Eut Sub

End It

I Lentvauxent(t) = 2 Then

el = vauxeny & "
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Else
0= muxcnl(O)
End
Hgn cn(vnuwnl( 1) =3 Then
el = vauxeni(l) & "~
Else
el = vauxent(})
End If
1t Len(vauxent(2)) = 2 Then
€2 = vauxent(2) &
Else
€2 = vauxent(2)
Erd If
If Len(vauxsalt®)) = 3 Then
ss = vauxsal(0) & " "
Else
ss = vauxsal(0)
End If
diband3 X. y, €0. ¢l ¢2. ss, cadbin, numod
ngen = cad_n3dinumodgen)
bin = gen_strbin(cadbin, 3)
cadelspp = cadetspp & ngen & “002AND3" & nrn & 0 & el &
¢2 & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)
cadspp = ngen & "002AND3" & nrn & e & el & 2 & 55 & bin
& Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp & "&UANDI & "# & non &
" & vauxent0) & 0 & vauxent(1) & "7 & vasent () & U &
vausal(0) & . & bin & 1 & Chi(13) & Chr(10)
p(rumodgen) = X
ypinumodgen) =y
Caxe 3
‘ANDY
numaodgen = numodgen - 1
nummspp = numoadspp - |
d

MsgBox "El nimero asignado a esta compuzna es invalido™
Exit Sub

End If
ngen = cad_n3dinumod)
If ngen = "--" Then

MsgBox “El ntmero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If

If Ler(vauxent(O)) = 3 Then

€0 = vauxenu(Qy & "

Else

¢0 = vauxeni(®)

End If

i Lentvauxent(1)) = 3 Then
el = vauxen(D & "

Else

el = vauxent(1)

End If

If Len{vauxent(2)} = 3 Then
el = vauxent(2) & "

Else

€2 = vauxent(2)

EndIf

If Len(vauxent(3)) = 3 Then
e3 = vauxent(3) & " "

Else

23 = vauxent(3)

End If

If Len(vauxsali)) = 3 Then
ss = vauxsal(®) & "

Else

ss = vauxsal(0)

End If

dibandd Xoy.elh el eZ, el cedbin, pumad
ngen = cad_nddinumoadygen
bin = zen_srbinteadin, 2

e & OUIANDAT & e
X Chrily

Sdelspp = cadehpp X
el wkhnx C
Cadspp = ngen & TONIANDET X onon & el ol
&b & Chrtlh 10
excondmlpp = escodsitpp & .
" & vauxent) C & vauvenit &
Vauxent(3) & 7 & vaunsalth & T & hin o
Chr(lO)

xp(numodgen) = X

yplinumaodgeny =y

Case 4

'OR2

numodgen = numedgen ~ |

numodspp = numodspp - |

_n3d(rumod)

" Then

RECURUEY RN

NN PN

MsgBox "El nimero asipnada a esta compuerte o imalhde”
Exit Sub

End It

Been = sod)

I ree

NMGBox "Elrimere asigrado o esta Jemipuerts o s alide”
Ext Sub

Erd it

1t Lentuxentdn = 2 Then

el uent x "

Ele

0 = sauentdd

End it

It Lercaouvernth

el = vauenith
Else

el = muurl(l)
End

if L;r(\;\ux\al(())) = 3 Then

ss = vauxsal® & *

Else

s = vauxsal(0)

End If

dibor2 X. . cO el. ss, cadbin. numoad
it

cadelspp = :Addspp & n,Ln & "OMORYT X rrn X O XN el X oo
& bin % Chrtd ) & Chr by

cadspp = ngen & "OBOR" X nmn kel el & s xhin
Chrt1 3y & Chilth

ewodstlpp = evcaduilpp & "ORI X AT N
& vauxentr U N vawntt D & U a saealin &
& & Chril b x it iy

wpinumadzen = X
ypinumodgen) = v

Case §

‘OR3

numodgen = numoedgen ~ |
numaodspp = numodspp « |
nnr = cad_nidinumod)
Ifnann = Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuerta es invalido”
Exit Sub

End If

agen = cad \JJ(numod)
I ngen

MspBox "El nimero asignado a esta compuerta es invihdo”
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Exit Sub
End If

I Len(vauxent(0)) = 3 Then
€0 = vauxen(® & "

Else

€0 = vauxent(0)

End If

If Len(vauxent(})) = 3 Then
el = vauxenitl) & " "

Else

el = vauxent(])

End I

If Len(vauxentt2)) = 3 Then

e2 = vauxen() & "

Else

€2 = vauxent(2}

End If

If Len(vauxsaliOy = 3 Then

ss = vauxsall) & 7

Else

sy = viuxsal(ly

End If

dibor3 X, v, c0, el. ¢2. ss, cadbin, numod

ngen = cad_ndd(numodgen)

bin = gen_strbintcadbin, 3)

cadefspp = cadelspp & ngen & "00SOR3" & nnn & 0 & el & €2
& 53 & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "O05SORY & nnin & e0 & el & €2 & ss & bin &
Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp & *
& vauxentt0) & vau

"&OR & "W &nan &
(1) & " & vauxeni() & ", &

vauxsall0) & & bin & " & Chr(13) & Che(10)
xp(numoedgen) = X
ypinumodgen) =y
Case 6
‘OR4

numodgen = numodgen + |

numodspp = numodspp ~ |

nnn = cad_n3dinumod)

It ron Then

MsgBox “El namero asignado # esta compuerta ¢s invalido”
Exit Sub
End if
ngen =&
Il ngen
MsgBox “El nomero asignado a ¢sta compuznta es invalido™
Exit Sub

End If

If Len(vauxent(0) = 3 Then

<0 = vauxent(O) & " "

Else

€0 = vauxent()
End If

If Len(vauxeni(l)
el = vauxent(l) &
Else

el = vauxent(h)
End If

I Len(vauxent(2)
@2 = vauxent(2) &
Else

¢2 = vauxent(2)
End If

It Len(vauxent
o3 = vauxent(3) &
Else

€3 = vauxent(3)
End If

It Len(vasxsaltOy) = 3 Then

3 Then

3 Then

ss = vauxsal(Q) & =~
Else
ss = vauxsal)
EndIf
dibord X, y. D, €1, e2. 3. ss. cadbin. rumod
ngen = cad_n3d(numodgen)
bin = gen_strbin(cacbin, 4)
cadefspp =
& e3 & s5 & bir & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "ODGORI" & nmn & el & el el kel &
bin & Chr(13) & Chr(10)
escodsilpp = escodsilpp &
& vauxent(Oy
vausent(d) &
Chrt i)y
xp(numodgen) = X
yp(rumo\.;.-‘n) =y
Cuse 7

NAND2
numadyen = rumodper - 1
nu:nul\bp =

& "OR4™ & “#" % nan & "
" & vaurent()) & " & vaunen ) U &
& vauoair & " x bina UK Cind b e

\l\;. Bm El num:ro astpnado  esta compucerta es invahdo”
Eut Sub

End It
npen = cad_nddrumod)
If ngen Then

MsgBox "El niimero asignado a esta compuerta es invahdo”
Exit Sub

End If

It Len(vauxentt®) = 3 Then

e0 = vauxenu® & "

Ei
<) = vauwenti(®)

End I

It Lentviuxent(1)) = 3 Then
JEsauwnbh et

Ehe

auventel)

ondoesallOn = 3 Then

woaoueabt e
Else

S sttty

End It

el cadbin, pumind
\,-Id n ‘\.A(llu “Ou,".'f‘)
_\ll’blnlml foun, 2

cadetspp = cadefspp & m;tn & "OUTNAND2 & e & el &

ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "OUTNAND2" & nnn & eO L el X ss X bin &

Chr(13) & Chr(10)

escodsilpp = escodsilpp & " & "NANDY & U7 &onnn &
" & vauxent(@) & ".° & vauxent(1} & " & vauxsall0) & " &
bin & ™" & Chr(13) & Chr(10)

xp(numodgen) = X

ypinumodgen) = v

Case 8

"NAND3

numodgen = numodgen ~ |

numodspp = numaoedspp - |

nnn = cad_| n3dtnumad)

* Then

21 nimero asigrade a esta compuetta es et ahide”

adefspp & npen & "0060RA” & nnn & eid & o] K e
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§f Len(vauxent(0) = 3 Then
¢0 = vauxenuy & “

Else

€0 = vauxent(0)

End If

It Len(vauxent(1)) = 3 Then

€] = vauxen(1} & " 7

Else

el = vauxen())

End If

If Len(vauxent(2)) = 3 Then

€2 = vauxent(2) & "

Else

€2 = vauxent(2)

End If

If Len(vauxsal(0)) = 3 Then

ss = vauxsall0) & " "

Else

ss = vauxsal(0)

End If

dibnand3 X. y. ¢0. el. ¢2. ss. cadbin, numod

neen = cad_n3d(numodgen)

bin = gen_strbin(cadbin, 3)

cadelspp = cadefspp & ngen & “008NANDA" & nnn & 0 & et &

€2 & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "00SNANDY & nnn & Q& el & e2 & s &

bin & Chr13) & Chr(i®)

escodsilpp = c,scodsxlpp & ND3" & "#" & nnn &

Y& vauxent0) & U & \.\u(cm(li & & vauxen(D) & U &
vauealiy & " & bin & " & Chr(13) & Chrt 10y

xp(rumodgen) = x

yp(numodgen) =

Case 9

'NANDA

rumadigen = numadgen - |

numedspp = numaedspp « ¢

nen = cad_n3d(numod)

If nnn ' Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuena es invalido™

Exit Sub

Erd If

ngen = cad_ndd(numod)

If ngen = Then

MsgBox "El namero asignado a esta compuerta es invalido”

Exit Sub

End If

1f Len(vauxent(Oy) = 3 Then

el = vauxent(® & " "

Else

€0 = vauxeni0)

End If

1f Lentvauxent(1)) = 3 Then
el = vaween() & "

Else

el = vauxeni(l)

End [

If Len(vauxent(2)) = 3 Then
e2 = vaukeni(2) & " "

Else

¢ = vauxent(2)

End If

It Len(vauxent(3)) = 3 Then
ed = vauen()) &

Else

3 = vauxent(3)

End If

It Len{vauxsalt®) = 3 Then
s = vauxsal(0) & " "

Else

ss = vauxsall()

End If

cadelapp = cadetapp & ngen & “OOUNANDAT
e2 &3 & s & ind Chart 1) & Chrodty
Sadspp = ngen & TUYNANDY aenn N cU & el el N es &
& bin & Chro b2 & Chne Ly
C\»O«nllpp = :‘\‘w\\lpp X

s \uul‘l(()) AN & valiter
vagwnit ) & X e M &
Chri iy

xpirumodgeny = X
yplnumodgen) = y

Case 10

'NOR2

numodgen = numodgen - |
numodspp = numodspp = |

nnn = cad_n3d(numod)

1f ann Then

AfsgBox "El nimero asignado a esta compuerta es nvahdo™
Exit Sub

Wt el X

ANDa”

n3dinumaod)
Then
=1 nimero asignado o esti Compuerta es v afudo”

I Lentsauxenttn
el = sauxentth & 77
Elw’

el = vauwenith) &
Els

el = vaurentt by
Erd It

It Lentvaunsalidhy
ss = vausalih &
Else

ss = vauxsal(Qy
End it

dibror2 X, y. ¢0, ¢l. ss, cadbin, numod
ngen = cad_nld(numodgen)

bin = gen_strbin(cadbin, 2)
cadelspp chpp & tpen & "OIONORI & enn U vl &
ss & bun & Chr(13) & Cht iy

cadipp = ngen & "UIONOR" & nin & D X el X X hinx
Chrtl ) & Chr(l0)
excodsilpp = (.\u\!\l e X TRCONOR N E N ren X
X & N auent XU X avit &N
& Chetl b & Chet ity
= N
ypnunIoGEent =y
Cuse i1
'NOR3
numodgen = rumodeen - |
numodspp = numadsep - 1
nnn = cad_nddinumod)y
If ron )
MygBox "ER rumun ANZRANO @ el compuerta o 0y ahido”
Exint Sub

End {f
ngen = cad_r 3d(numod)
It nge! " Then

MsgBox “El namero asignado a esta compuenta es invilido”
Exit Sub

End If

If Len{vauxeni(O) = 3 Then

&) = varxen(Oy & "

Else

e0 = vauxeni(ly
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End If

If Len(vauxent(1)) = 3 Then
el = vauxen(1) & "

Else

¢l = vauxent(l)

End [f

If Len(vauxent(2)) = 3 Then
€2 = vauxen(2) & *
Else
€2 = vauxent(2)
EndIf
If Len(vauxsal(0)) = 3 Then
ss = vauxsal(0) & *
Else
ss = vauxsal(0)
End [f
dibnor3 X, y. €0, el. ¢2. ss, cadbin, numod
ngen = cad_n3d(rumodgen)
bin = gen_strbin(cadbin. 3)
cadefspp = cadefspp & ngen & “0TINOR3I" & nan & 0 & ¢l &
bin & Chr(13) & Chr(10)
cadspp = ngen & "O1INORI" & nn & e & el & ¢2 & s & bin
& Chr(13) & Chr( 10y
escodsilpp = escodsilpp & “&UNORI & "# &rnenX "
" & vauxent(0y & . & vaoxent(D) & ", & vauxen(2) & . &
vauxsal(0) & " & bin & " & Chr(13) & Chr(10)
xp(numodgen) = X
yp{numodgen) = y
Case 12
‘NOR4
numodgen = numedgen « |
numodspp = numodspp = |
3d(numod)

MsgBox “El nimero asignado a esta compuerta es invalido”

nld(numod)

“ Then

MsgBox “El ndimero asignado a esta compuena es invalido™
Exit Sub

Ead If

If Len(vauxer 0y = 3 Then

el = vauxent(y &

Else

<0 = vauxent(ly

EndIr

It Len(vauxent(1)) = 3 Then

el = vauxenth) & "

Else

el = vauxent(1)

End If

If Len(vauxent(2)) = 3 Then

e2 = vauxent(2) & " "

Else

€2 = vauxen(2)

End If

It Len(vauxent(3)) = 3 Then

e3 = vauxent(y & " "

Else

€3 = vauxent(3)

EndIf

It Len(vauxsal(0)) = 3 Then

ss = vauxsall) & "

Else

53 = vauxsall)

End If

dibrord X, v, c0. el. e, ¢3. ss, cadbin, numod
ngen = cad_nld(numodgen)

rbinccadbin, 4)

E efspp & ngen & "012NOR4" & nin & e & el &
e2 & e3 & ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "OIINORA™ X nrn & el e & vl Kol Xoa
& bin & Chrt13) & Chr(1)

escodsilpp = end .
" & vauxeni0)
vauxent(d) & " & vauxsal(Oy & "
Che(10)

xplnumodgen) = X

yplnumodgen) = y

Case 13

INVERSOR

numodgen = numadgen - |
numodspp = numoedspp - |

ann = cad_n3d

it nnn )

MagBox "El ndmero asigrado a ety compuerta os mahdo”
Exit Sub

End 1t

MagBox "El namero asipnado i esta compuerta st ahido”
Exit Sub

End It

It Lentvauxeruy = 3 Ther

el = »auvenih
Else

et = vauxen0)
End If

1f Lentvauxsalt0y
s8 = vauxsal(0y &

3 Then

se
88 = vauxsal(h
End If
dibiny X. v, ¢0. s, cadbin. rumod

o= cad_nidirumoedgen)
stebinceadbin, 1)
cadefspp = cadetspp & raen & COLUNV e & s s & bin
& Chr(13) & Chr(10)
Cadspp = ngen & COAINV & nnn & 0 & ss X bin x Chrt! By &
Chr(10)
escodalpp = escodsilpp &
L veuwentO) X U X vnealth
Chr(ily

NOT" & "#" Noann & "7
AL AR S

CUMOISPR
nnR = cad_|
I nnn
MsgBox "El niimero asignado o esta compuerta e insalido”
Exit Sub

numodspp - |

End If
ngen = cad_n3dinumaed)
1f ngen = "--" Then

MsgBox "El nimero asignado a esta compuerta es invahido”
Exit Sub

End if

If Len(vauxen(0)) = 3 Then

e0 = vauxent{®) & °

Else

eV = vauxenuO)

End if

I Lentvauxsalt)y = 3 Then

sy = vauealtth &

Else

o= vaunalil)

End !t

dibsep Xoy. el <s. cadbin, numed
npen = cud_nddtnumadeen)

bin = gen_strbintcadbin, 1
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cadefspp = cadefspp & ngen & "014SEG™ & nnn & ¢0 & ss & bin
& Chr(13) & Chr(10)

Cadspp = ngen & “U14SEG” & nnn & 0 & ss & bin & Chr(13) &
Che( 1)

escodsilpp = escodsilpp &
& vauxen(O) & .
Chr(10)
xp(numodgen) = X
yp(numodgen) = y
Case 15

‘FFARS
numodgen = numodgen + 1
numodspp = numodspp ~ |
nnn = ¢
If nnn Then

MszBox “El nimero asignado a este Flip-Flop es invalido"
Exit Sub

End If

ngen = cad_n3d(numod)

" & "SEG" & "#" & nnp & "¢
& vauxsaltd) & "7 & bin & " & Chr(idr &

MsgBox "El nimero asignado a este Flip-Flop es invalido”

Exit Sub

End !

It Len(vauxentt2)) = 3 Then

€2 = vauxen(2) & " "

Else

e2 = vauxeni)

End It

It Len(vauxent(3)) = 3 Then

e3 = vauxen3) & "

Else

e3 = vauxent(3)

End If

Hf Len(vauxsaliO) = 3 Then

ss = vauxsali) &

Else

5§ = vauxsal(0)

End If

dibFFars X, y. €2, e, ss, cadbin. numod

ngen = cad_n3dinumodgen)

bin = gen_subir(cadbit, 4)

cadefspp = cadefspp & ngen & "01SFFARS" & nnn & €2 & 3 &
ss & bin & Chr(13) & Chr(10)

cadspp = ngen & "OISFFARS" & nnn & e2 & e3 & ss & bin &
Chr(13) & Chr(10)

escodsilpp = escodsilpp & * & "FFARS” & "#" & nnn & *
* & vauxent2) & U7 & vauxent(3) & . & vauxsal(0) & " &
bin & "7 & Chr(13) & Chr(10)
xp(rumodger) = X
yp(numodgen) = ¥

Case 16

“TempoA

numodgen = numodgen = 1
rumodspt = numodspt + |

nnn = cad_|
Ifann =
MsgBox "El nimero asignado a este temponzador es invalido™
Exit Sub

End [f
ngen = cad_n3d(numod)
If nge " Then

MsgBox "El namero asignado a este temporizador es invalido™
Exit Sub

End if

If Len(vauxen(O) = 3 Then
€0 = vauxeni(® & "

Else

€0 = vauxent(0)

End If

If Len(vauxent(1)) = 3 Then
el = vauxen(H & “

Else

el = vaucent( )

End it

If Lentvauxentt2n = Then
e = vauxent 2y & 7

Ebe

e2 = waurent()

Ena 1t

IF Lentvagoaltdy = 3 Then
sy vy &

Ele

s = vauealt)
End It

1f Len(vauxtimi(Oy,
= vauxum{l) &
Else

= vauxtim(0)
End If

dibtempoa X, y, 0. el, 2, ss. tt. cadbin, numod

ngen = cad_n3d(numodgen)

bin = gen_strbin(cadbit. 4)

cadefspt = cadefspr & 1t & " & ngen & "OI6TEMA™ &
nnn & e0 & el & e2 & s & bin & Chr(1 3 & Che(l)
cadspt=tt& ™ " & ngen & "UIOTEMA" & non X eU X ¢l
&2 & s & bin & Chr(13) & Chr(ll)

escodsilpt = escoddilpt & & "TEMPOA" X " &
TN vauen) & T & vaaxeni( D & T & vauventt ) & U &
LIS STV R G GRRTTEN ST TEV F IR TN G RTINATIRN
Chat iy
Xptruriodgen
ypOrumedy
Case 17
TempoC
numodgen = numadeen ~ |
rumadspl umadspt = 1
mod)

Itrn d

MagBex "El numero asignado a este tempenzdor o i ahdo”
Exit Sub

End If

ngen 3dinumod)

It ngen Then

MsgBox "El nimero asignado a este temponzador es invalida™
Exit Sub

EndIf

If Lentvauxeni(Oy) = 3 Then
€0 = vauxent(O &

Else

eQ = vauxeni(h

End If

It Lentrauxent(1)) = 3 Then
el samentbh e "

Else

el = vauzenit )
End It

I LentvauxsaltOn =
sy vealth g 7

Ehwe

o= vauealt))y

End It

I LentvauxtiniOp) = 11 Then

= vauximr & 7

Else

1t = vauxtimi)

End If

diblempoc X, y. el). el ss. tt. cadbin, numod

ngen = cad_n3d(numodgen)

bin = gen_strbin(cadbit. 3)

cadefspt = cadefspr & 1t & " & npen & "OITIEMC” &
ann & e0 & el & ss & bin & Chr(13) & Chr( 10}

cadspt=u & " “ & ngen & "OITTEMC” & rnn & cO X 2]
& s & bin & Chr(13) & Cir(1O)

3 Taen
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escodsilpt = escodsil) " & "TEMPOC™ & "#” & nnn &

" & vauxent(0) & & vauxent(1) & U & vauoallo) & &

vauxtim(®) & . & bin & ":" & Chr(13) & Chr(10)

xp(rumodgen)

yp{numodgen) =

Case 18

TempeD

numodgen = numodgen + 1

numaodspt = numodspt -~ 1

nnn = cad_n3d(numod)

If nnn Then

MsgBox "El nmero asignado a este temporizador ¢s invalido®

Exit Sub

End If

ngen = ¢ad, n3d(numod)

It ngen " Then

MsgBox "El numero asignado a este temporizador es invalido”

Exit Sub

End If

It Len(vauxent(0)) = 3 Then

0 = vauxent(Oy & " °

Else

e = nuxcnu())

End

1f Len(vnu(cm(l)) = 3 Then

el = vauxent(ly & " "

Else

el = vauxent(1)

En

If Len(vauxsalt0y) = 3 Then

ss = vauxsal(0) & "~

Else

ss = vauxsal(0)

En

I Len(vauxuimc0)) = 11 Then

= vauxtimtO) & *

Else

1t = vauxtim(0)

End If

dibtempod X. y. 0. el ss. tt, cadbin. numod

ngen = cad_n3d(numodgen)

bin = gen_strbin(cidbin, 2)

cadefspt = cadefspt & 1 & * & ngen & "OISTEMD" &

non & el & el &ss & n & Chr(12) & Chr(10)

cadspt=u & " & rgen & "OISTENMD” & non & e0 X ¢}

& s & bin & Chr(13) & Chidl)y

axcodsiipt = escodstlpt & * & "TEMPOD” & "#" X
“ & vauxent(0) & V7 & vauxentt D) & U & vauxsal(V) &

vauxum(@) & "7 & bin & "7 & Chrul 3) & Chet 1)

xp(numodgen) = X

yp{numodgen) = y

Case 19

TempoE

numodgen = numodgen + |

numodspt = numodspt + |

an(numod)

X

" Then
MsgBox "El nimero asignado a este temporizador es invalido”
Exut Sub

End If
ngen = cad_n3d(numod)
I ngen = Then

MsgBox "El numero asigrado a este temporizador es invalido”
Exit Sub

End If

It Len(vauxent(O) = 3 Then

€0 = vauxeny & " *
Else

€0 = vauxent(()
End If

If Len(vauxsal0y) = 3 Then
58 = vauxsaltd) & " "

Else
sy = vauxsali)
End If
it LLI‘(\.\IJXHT‘I\(U)) =1l Then
It = vautind) s
Els
tt = vauxtim(()
End If
If Len(vauxtim(1y = 11 Then
unl = vaudim( & "
Else
uf = vauxtim(})
End If
Jibtempoe X, y. cQ. sttt cadbin, numod
en = cadondd(rumodien)
en_strbirteadbit. 2)
Cadelapt = AL 0 X pgen & CCUTSTEME & ere X oU
& i & Che(l By & Cheely
Cadapt = ul xnN rX TOWTEME" X ree X o o s i

\\u‘\l‘pl;\ "X TEMPOR

wertith & N el

L bma oGl
X

pinumadgen)y = )
yplrumodgeny = y
Case 20
‘Contader de Eventos
numadgen = numodgen + |
numodspt = numodspt - 1

nnn = cad_n3d(rumod)

If nnn = 7" Then

MsgBox "El numero asignado a este Contador de Eventos es
invadido™

Exit Sub

Endlt

ngen i_nd(numod})

i

MszBox "El nomero asiznade a este Contador Je Eventoses
nadito”

Exut Sub

Erth

i = 3 Then
hx "

el = veuxen(h

End It

if Len(vauxent(2)) = 3 Then
€2 = vauxeni() &

Else

€2 = vauxeni(2)

End It

If Lcn(nuxsal(O)) =3 Then
ss = vauxsall) & "

NEOH0 10 YTV
0D SISEL

Else

ss = vaunsal) b
End ir

dibcontev ‘( y el el c’ sw. cadbin, numed

ngen = cad_nd n)

cadetspt .\JL|~pl & r;.en & "O0ConEY" L rne & 2 & el &

ed & s Lcn_ﬂrhm(uxdhm D& Chrtd By Chrcim

ndspt = ngen & CCHCONEY T X ARt X cOw el X2 N WX
gen_strbirteadn. B Chrethr e Clt iy

Xpnu |O\.;\
yplnumadgen) = y
End Select

End Suh
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Private Sub command3_Click()
numodres = 0

RedibModspp cadefspp
selmod =0

£nd Sub

Private Sub Cormmandd_Click()
numodres = 0

RedibModspt cadefspt

selmod =0

End Sub

Private Sub CommandS_Click()
numsal = FreeFile

Open "a:listsill.sil” For Qutput As #numsal
Print #numsat, INPROG:™
Print #numsal, escodsilpp

Print #numsal. ™ FINPP;"
Print #numsal, * INMODI"
Print #numsal, escodsilpt

Print #numsai, FINMODL:"
Close #numsal

Erd Sub

Private Sub Command6é_Click()
hnspp = numodspp - linlecspp
linspt = numodspt ~ linlecspt = 1

Line Input #an, cadetsptiess
wpInumadrespt) = Midicdefsptrese. |, 5)
ypinumadrespt) = Midtcadetspitese . 6. 3y
cadelhptre = Midicadetsptrese. 1y
Cadelsplie saptre & Chindb ) & Uit i
ord = \plinumadrespt)

abse = ypitrumadiespt)

coord] = ord & abse

caconpire = coord! & sadefspre
cadecspire foosptre X caconpire
ActModspt Sadetsptre

Nea

linlecspt = numbinspt

cadecspl = cadecsptre

Close #nn

End Sub

It linlecspp = linspp And lintecspt = linspt Then

MsgBex "No se ha introducido Médulo yio El Archivo ya Existe™
Exit Sub

End It

den = "ARCHIVOS GRFI™ grfi”

archt = nomarchpu( "GUARDAR™. den, "prueba?”)

MsgBox archt

rn = FreeFile

Open archt For Quiput As #nn

Print #nn, linspp

Print #nn, linspt

Print #nn, cadecspp

Print #nn, cadecspt

Close #nn

End Sub

Private Sub Command7_Clich)

Dim cadefsppresc As String

Dim cadetsptrese As String

cadefspp ="

P
den = "ARCHIVOS GRFI* erft”
nom = nomarchab("ABRIDOR", den)
nn = FreeFile
Open nom For Input As #nn
Line Inpul #nn, numlinspp
Line Input #nn. numlinspt
For spp = | To numlinspp
numodrespt = numodrespt ~ |
numodres = numodres + |
Line input #mn, cadefsppresc
xp2(numodres) = Midtcadefsppresc, 1. 5)
yp2(numodres) = Mid(cadelsppresc. 6. 5)
cadefsppre = Mid(cadefspprese, 11)
cadefsppre = cadetsppre & Chr(13) & Chr(10)
ord = cad_nSd(xp2(numodres})
ab: cad_nSd(yp2inumodres))
coord = ord & absc
cacorsppre = coord & cadefsppre
cadecsppre = cadecsppre & cacorsppre
ActModspp cadefsppre
Next
lirlecspp = numlinspp
cadecspp = cadecsppre
For spt = | To numlinspt
numodres = numodres + |
numodrespt = numodrespt + |
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