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INTRODUCCIÓN 

El proceso de globalización que se vive actualmente involucra muchos 
factores de desarrollo tanto políticos, sociales y económicos, todos tendientes a 
apuntalar una dinámica de desarrollo que permita optimizar procesos en todos los 
ámbitos que influyen en el crecimiento de un pais. 

Partiendo de esta premisa y hablando del rubro económico, es claro que 
todo cambio que pretenda incidir en el crecimiento de un pais, debe llevar a cabo 
una transformación que le permita ser más eficiente. Y es aqui, donde las 
industrias y sus procesos de producción juegan un papel fundamental y es 
precisamente en este sentido, en el que la búsqueda de la optimización de los 
mismos es fuente de creación de nuevas tecnologias que involucran a la vez la 
utilización de otras tecnologias de punta. 

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

En un principio se podría pensar en un circuito electrónico que sólo fuera 
capaz de controlar determinado subproceso de producción, o bien. en una 
computadora que fuera diseñada única y exclusivamente para controlar dicho 
subproceso y que no fuera capaz de controlar otro, la cual prescindiria de 
programación alguna o de algún otro tipo de control y bastaria con llevar a cabo la 
conexión correspondiente de manera correcta. 

Si intentáramos avanzar en esto, sería posible pensar que el siguiente paso 
fuera poder variar los tiempos de ejecución 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 
número de veces mientras el siguiente subproceso espera a que las repeticiones 
de éste terminen para luego entrar en ejecuciór., de esa manera lo único que 
tendría que programarse son los tiempos de accionamiento entre cada uno de los 
subprocesos y el número de repeticiones en algunos de ellos. Bajo este esquema 
de consideraciones no sería factible pensar que se controle un proceso de esa 
naturaleza sin hacer uso de otro controlador entre subprocesos y difícilmente 
podría este mismo dispositivo controlar otro proceso, salvo la remota posibilidad 
de que determinado proceso de producción tuviera los mismos subprocesos. o con 
la omisión de algunos de los ya contemplados, para lo cual sería necesario ver la 
posibilidad de desactivar o desconectar algunos de los circuitos que controlan 
ciertos subprocesos, lo cual ya ofrece complicaciones adicionales que además no 
sabemos si serian salvables. 

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 algún grado de adaptabilidad. 
o sea un rango de acciones y opciones más basto, que permitiría 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 más adecuado pero es entonces 
cuando un factor más entra en cuestión. 

El hecho de poder modificar el proceso de producción implica cuando 
menos, modificar la lógica de control de algún subproceso y hacer esto resultaría 
simple si pensamos que el dispositivo de control que se está utilizando es como 
una computadora de escritorio que se puede programar, de otra manera, la 
siguiente opción más sencilla es tener que llevar a cabo algunas conexiones 
internas en nuestro dispositivo de control. Aunque si pensamos en la 
programación como en una PC, nos tendríamos que enfrentar a la necesidad de 
dominar el lenguaje de programación, 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 
programación no es común y por ende existen pocas personas especializadas 
capaces de hacerlo. 

En un principio se podría pensar en recibir servicio de la comparna que 
fabricó el PLC o bien, enviar a un empleado a un curso de capacitación 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 inversión inicial que sin duda seria costosa por el hecho de no tener otra 
instancia que pueda proporcionar dicha capacitación, pero a largo plazo resultaría 
una opción más 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 
derivaría finalmente en un aumento de importancia del empleado para la empresa 
y posiblemente en ciertos vicios en la relación Dueño-Empleado y en determinado 
momento hasta en un incremento de sueldo para el mismo. Pero eso es aún 
rescatable, quizá la manera de evitarlo, sea la capacitación de más de un 
empleado, que implica seguramente una inversión más fuerte por parte de la 
empresa, lo cual sabemos que no es lo más rentable. 

Aquí debemos recordar que en cierta forma habríamos solucionado .lo 
relacionado con la programación pero todavía tenemos un PLC limitado a llevar a 
cabo tareas que de acuerdo a su estructura le sea posible realizar. De esto, surgió 
pensar en un PLC que tenga la ventaja de trabajar con bloques funcionales y que 
por medio de ellos fuera capaz de llevar a cabo los procesos de manera virtual. 

Dicho dispositivo, fue diseñado en la Facultad de Ingeniería, lo cual aportó 
la ventaja de tener un PLC que nos diera una gama más amplia de posibilidades y 
en concreto versatilidad. En este dispositivo en particular, se llaman Módulos a los 
bloques funcionales del mismo, llegando de esta manera a lo que conocemos 
como el Programador Lógico Modular y que en esta tesis denominaremos 
simplemente como PLM, que además nos aporta el beneficio de contar con su 
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propio lenguaje de programación, que es mucho más sencillo que programar 
directamente el microprocesador que se esté utilizando en el PLC. 

Después de tener el PLM, que nos da mayores posibilidades de operación y 
que más allá de solo no ser un PLC común, hace patente un concepto importante 
en cuanto a estos dispositivos, nos encontramos con que en principio manejamos 
una vez más la programación para el PLM con un código 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 
programación mas sencilla que permita que la capacitación de los usuarios no sea 
tan costosa y que facilite esta labor con el PLM y como consecuencia le dé 
mayores posibilidades de operación a quien lo utilice. 

No debemos olvidar que estamos hablando de un dispositivo particular que 
no es del dominio público y que lo que se busca con él es ofrecer una nueva 
alternativa con algunas innovaciones que lo hagan más funcional y que 
proporcione ventajas sobre lo existente en el mercado común. Aún cuando ya se 
ha elaborado un código y una estructura de programación, todavía no llegamos a 
un punto en el cual se utilicen todos los recursos a nuestro alcance que nos 
permitan simplificar al máximo la utilización 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 fácil pensar que el proponer una nueva forma de 
programación en la cual se utiliza un lenguaje sencillo, tan sencillo que una 
persona relacionada con estos dispositivos no tuviera problema en familiarizarse 
con él, daría una solución, pero esto finalmente termina por reducir la 
programación 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 tendríamos 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 electrónicos y que 
conoce el PLM), una forma de programación que nos evite todos esos esquemas y 
problemas que hemos mencionado, familiarizándonos lo más pronto posible con la 
programación sin tener que hacer uso de extensos manuales, beneficiándonos 
con las facilidades que el ambiente gráfico nos brinda, proporcionándonos un 
medio de trabajo más ameno y de fácil comprensión, así como la utilización de 
menor tiempo para su aprendizaje y por supuesto reducir el tiempo de elaboración 
de las tareas que se tengan que realizar mediante programación. 
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En concreto, crear un· ambiente visual de programación para uso con el 
PLM (que nos permita reducir de manera significativa el tiempo empleado en esta 
tarea) que genere el código fuente para interactuar de manera directa con el PLM 
y que además nos permita hacer modificaciones en el archivo ya guardado como 
un programa, generando un nuevo código fuente. 

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 

iv 



DISEi\10 DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

CAPITULO! 

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 Lógico 
Programable (PLC), asi como tratar la evolución de la lógica de relevadores y 
sistemas de computadora que dieron paso a éste, para después dar una breve 
explicación de lo que es el sistema del PLC y algunas ventajas y desventajas de 
su uso sobre de otros sistemas de control. 

1.1 GENERALIDADES DE LOS PLC's 

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

En Europa, el mismo concepto es llamado Autómata Programable. 

Esta familia de aparatos se distingue de otros controladores automáticos, 
en que puede ser programado para controlar cualquier tipo de máquina, a 
diferencia de otros muchos que, solamente pueden controlar un tipo específico de 
aparato. Un programador o Control de Flama de una caldera, es un ejemplo de 
estos últimos. 
Además de poder ser programados, se insiste en el término "Control Automático", 
que corresponde solamente a los aparatos que comparan ciertas señales 
provenientes de la máquina controlada de acuerdo con algunas reglas 
programadas con anterioridad para emitir señales de control para mantener la 
operación estable de dicha máquina. 
Las instrucciones almacenadas en memoria permiten modificaciones asi como su 
monitoreo externo. · 

1.2 LA EVOLUCIÓN AL PLC ACTUAL 

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

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 



DISEl'lO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

Además, cualquier variación en el proceso suponía modificar físicamente gran 
parte de las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran 
esfuerzo técnico y un mayor desembolso económico. 

Los primeros sistemas de PLC evolucionaron de las computadoras 
convencionales en los últimos ai'\os de los sesenta y principios de los años 
setenta. Los PLC's se introdujeron por primera vez en la industria en 1960 
aproximadamente. La razón principal de tal hecho fue la necesidad de eliminar el 
gran costo que se producía al reemplazar el complejo sistema de control basado 
en relevadores y contactares. Bedford Associates propuso algo denominado 
Controlador Digital Modular (MODICON, MOdular Digital CONtroler) a un gran 
fabricante de coches. Otras compañías propusieron a la vez esquemas basados 
en computadoras, uno de los cuales estaba basado en el PDP-8. El MODICON 
084 resultó ser el primer PLC del mundo en ser producido comercialmente. 

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

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

Estos primeros PLC's fueron principalmente instalados en las plantas 
automotrices. Tradicionalmente, las auto-plantas tenían que ser cerradas por más 
de un mes para cambiar de modelo. Los primeros PLC's fueron usados durante 
mucho tiempo con otras nuevas técnicas de automatización para acortar el tiempo 
de cambio. Uno de los procedimientos de cambio de mayor consumo de tiempo 
había sido la nueva instalación eléctrica o la revisión de los relevadores y paneles 
de control. El procedimiento de reprogramación del PLC mediante el teclado 
reemplazó el realambrado de un tablero lleno de cables, relevadores. 
cronómetros, y otros componentes. Los nuevos PLC's ayudaron a reducir el 
tiempo de reprogramado a cuestión de unos dias. 

Pero habia un problema mayor con estos procedimientos de programación 
para las primeras computadoras/PLC a principios de los años setentas. Los 
programas eran complicados y requerían un programador muy especializado que 
hiciera los cambios. A través de los últimos años de los setentas, fueron hechas 
mejoras en los programas de los PLC's para hacerlos algo más amistoso al 
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usuario; en 1978, la introducción del microprocesador aumentó el poder de la 
computadora para todos los tipos de sistemas de automatización y disminuyó el 
costo de los dispositivos de computo. Por consiguiente, la robótica, los dispositivos 
de automatización, y computadoras de todos los tipos, incluso el PLC, tuvieron 
muchas mejoras. Los programas de PLC se volvieron más entendibles a más 
personas. Y los PLC's también fueron más económicos. 

A mediados de los setenta las tecnologías dominantes de los PLC's eran 
máquinas de estado secuenciales y CPU basadas en desplazamiento de bit. Los 
microprocesadores convencionales daban la potencia necesaria para resolver de 
forma rápida y completa la lógica de los pequeños PLC's. Por cada modelo de 
microprocesador habla un modelo de PLC basado en el mismo. En los años 
ochenta se produjo un intento de estandarización 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 pasó a 
programar con programación simbólica a través de ordenadores personales en 
vez de las clásicas terminales de programación. 

En los años 80s, con más poder de la computadora disponible por dólar. el 
PLC entró en un crecimiento exponencial en su uso. 
Algunas compañías de computo y electrónica grandes y algunas divisiones 
corporativas diversas de la electrónica encontraron que el PLC se habia vuelto su 
más grande producto. El mercado de los PLC's creció de un volumen de $80 
millones en 1978, a $1 billón de dólares por año en 1990 y aún sigue creciendo. 
Incluso la industria de máquinas y herramientas dónde se usaban las 
computadoras de control numérico (CNCS), se están usando PLC's. También se 
usan extensivamente PLC's en la creación de energía y sistemas de control de 
seguridad. Otros usos no tradicionales de PLC's, como en el hogar y en el equipo 
médico, aumentarán en los próximos años. 

La década de los 90 ha mostrado una gradual reducción en el número de 
nuevos protocolos, y en la modernización de las capas fisicas de los protocolos 
más populares que sobrevivieron a los 80. El último estándar (IEC 1131-3) intenta 
unificar el sistema de programación de todos los PLC en un único estándar 
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 :=ableadas. 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. 
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1.3 DEFINICIÓN DE UN CONTROLADOR LÓGICO 
PROGRAMABLE 

Se entiende por controlador lógico programable (PLC), o autómata 
programable, a toda máquina electrónica diseñada para controlar en tiempo real y 
en medio industrial procesos secuenciales. Esta definición se está quedando un 
poco desfasada, ya que han aparecido los micro-plc's, destinados a pequeñas 
necesidades y al alcance de cualquier persona. 

La definición más apropiada es: Sistema Industrial de Control Automático 
que trabaja bajo una secuencia almacenada en memoria, de instrucciones lógicas. 
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 más amplios, un Controlador Lógico 
Programable es una computadora electrónica de uso fácil, de aplicación industrial 
desarrollada en torno a un microprocesador. De acuerdo a un programa 
preestablecido. Es capaz de supervisar y/o controlar diversos tipos de máquinas o 
de procesos en el ámbito industrial. 

Figura l. 1 Esquema tle un PLC, (.•! TSXI 7-10 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El sistema recibe como información de entrada los estados de sensores y/o 
transductores (de presión, temperatura, velocidad, posición. etc.) que se 
encuentran convenientemente distribuidos a lo largo del proceso; a partir de esta 
información, y de acuerdo al programa en ejecución, se generan señales de salida 
que permiten activar ciertos actuadores como pueden ser: motores, 
electroválvulas, contadores, relevadores, sistemas neumáticos. oleodinámicos. 
etc. 

Considerado técnicamente, un PLC es como un instrumento de informática 
industrial, como tal, puede programarse, controlarse, y operarse por una persona 
inexperta en la operación de computadora. El Controlador Lógico Programable 
dibuja esencialmente las líneas 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 más simple, se puede 
decir que el Controlador Lógico Programable operará cualquier sistema que tenga 
dispositivos de salida que enciendan y apaguen. También puede operar cualquier 
sistema con salidas variables. Está diseñado para realizar todas las funciones de 
automatización, como lo son, operación, supervisión y regulación. 

El PLC puede usarse en muchas aplicaciones industriales. desde aquellas 
que requieren un simple control ON/OFF, hasta los más exigentes y complejos 
requerimientos en sistemas secuenciales, de entradas y salidas analógicas. en 
manipulación de datos y regulación de variables físicas que controlan un proceso. 

1.4 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DEL PLC 

Para conocer un PLC es necesario describir tos componentes y módulos 1 

que lo constituyen. 
Un sistema de PLC simple se aloja en uno, o posiblemente dos módulos cada uno 
de los cuales incluirían múltiples funciones. Un PLC más complejo, controlando 
un proceso grande, puede tener desde tres a cinco o más módulos separados 
interconectados que contengan los subsistemas del PLC. Asi mismo es importante 
conocer, al menos en términos generales las interconexiones eléctricas de tas 
varias partes de PLC. 

La mayoría de las conexiones eléctricas del PLC hace fácilmente con 
simples cables entre las unidades. Sin embargo, conectar los módulos de entrada 
y salida al mundo exterior puede resultar más complicado. 
Es importante también, saber que existen computadoras personales y sistemas 
funcionales de disco disponibles, para llevar a cabo la programación de PLC. Los 
sistemas de PLC operan en diferentes rangos que la computadora comercial. La 
proporción normalmente llamada, la proporción del "baudio", depende de qué 

1 No se deben confundir los módulos de un PLC con los módulos o bloques funcionales del PLM. 
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partes del sistema de PLC se están comunicando. Un PLC puede operar a un 
baudage de 9600 con el CPU, a 120() 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 bloque están todos lo elementos. 

Modular: 

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

o Estructura europea: cada módulo es una función (fuente de 
alimentación, CPU, E/S, etc.). 

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

~------. . " . 
-;¡ -···-- ...... ~ • ~.·(¡·, ._.a..11.._,._.,_.. n 

~ ~-.~~._::1 
~ ...... -~·· 1 .. 

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

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

• La Unidad Central de Proceso (CPU). El "cerebro" del sistema. 

• Módulo de Programación (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 televisión en la cual se 
despliega la información que teclea el usuario. 

• Los Módulos de Entrada/Salida (E/S). El módulo de la entrada tiene 
terminales en las que el usuario ingresa desde fuera del proceso las 
señales eléctricas. El módulo del Salida tiene otro conjunto de terminales 
que envian las señales de acción al proceso. Puede agregarse un sistema 
electrónico remoto para conectar módulos E/S a lugares remotos si es 
necesario. El proceso de operación actual bajo el control del PLC puede 
estar a miles de metros del CPU y sus módulos de E/S. 

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

• El Programa Recorder/Player. Algunos sistemas de PLC viejos usan los 
dispositivos de cinta; otros usan los sistemas del disco flexible, dispositivos 
que externamente pueden grabar los programas en el CPU. Los PLC's más 
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 está perdido o desarrolla un error. 

Para las operaciones grandes, otra posible opción es la conexión del CPU a 
una computadora Maestra. La computadora Maestra puede usarse en una fábrica 
grande o en sistemas de procesos para coordinar muchos sistemas de PLC 
individuales. Los buses eléctricos interconectados, son algo llamado carreteras de 
información. 
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Figura l. 3 Las cinco unidades mós importantes de un sistL'lll<1 LIL- l'l.t' y 

su interconexión 

1.5 NIVEL DE CONOCIMIENTO REQUERIDO 
PROGRAMACIÓN DE UN PLC 

PARA LA 

La implementación de un sistema PLC requiere de hardware y software. El 
hardware (parte física del sistema), lo constituyen los diferentes circuitos 
electrónicos 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 lógica de relevador puede 
dominar la mayoría de las funciones de un PLC en pocas horas. Estas funciones 
podrían incluir bobinas, contactos, cronómetros. y contadores. Lo mismo es para 
una persona con un respaldo de lógica digital. Para lcis personas poco 
familiarizadas con diagramas de escalera o principios digitales, sin embargo, el 
proceso de aprendizaje toma más tiempo. 

Una persona que conoce la lógica de relevador puede dominar las 
funciones avanzadas del PLC en pocos dlas con la instrucción apropiada. Las 
escuelas de la compañía y los manuales de operación son muy útiles en el 
aprendizaje de estas funciones avanzadas. A fin de aprender las funciones 
avanzadas podrían incluir controlador secuenciador/tambor, uso de registro de 
bits, y funciones del movimiento. 

1.6 CAMPOS DE APLICACIÓN 

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

Espacio reducido. 
Procesos de producción periódicamente cambiantes. 
Procesos secuenciales. 
Maquinaria de procesos variables. 
Instalaciones de procesos complejos y amplios. 
Chequeo de programación centralizada de las partes del proceso. 

Aplicaciones generales: 

Maniobra de máquinas. 
Maniobra de instalaciones. 
Señalización y control. 

Tal y como se indicó anteriormente, esto se refiere a los PLC's, dejando de 
lado los pequeños PLC's para uso más personal (que se pueden emplear. incluso. 
para automatizar procesos en el hogar, como la puerta de una cochera o las luces 
de la casa). 
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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 ejecución de una instrucción 
está en el orden de los microsegundos, lo que garantiza una recolección casi 
instantánea de las señales de entrada y un procesamiento en tiempo real de las 
variables de control. 

Flexibilidad. En el pasado, cada máquina de la producción electrónicamente 
controlada requería su propio controlador-; 15 máquinas podrian requerir 15 
controladores diferentes. Ahora, es posible usar simplemente un modelo de un 
PLC para ejecutar cualquiera de las 15 máquinas. Además, probablemente se 
necesitarían menos de 15 controladores, porque un PLC puede ejecutar muchas 
máquinas fácilmente. Cada una de las 15 máquinas bajo el control del PLC tendria 
su propio programa distinto. Además los PLC's se adaptan fácilmente e·n una 
amplia gama de aplicaciones, debido a que su operación depende directamente 
del programa que se diseñe con el fin de controlar las operaciones que conforman 
un proceso. 

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

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

Programable por personas no necesariamente informáticas pero si con 
conocimientos de automatización. La programación 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 introducción de un programa, detectan, corrigen errores y supervisan la 
pl1esta en marcha del sistema. 
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Grandes Cantidades de Contactos. El PLC tiene un número grande de 
contactos por cada bobina disponible en su programación. Suponiendo un caso 
en el que un tablero alambrado de relevador tiene cuatro contactos y están en uso 
cuando un cambio de diseño requiere tres contactos más. Esto significaría que se 
debe tomar tiempo para instalar un nuevo relevador o un bloque de contacto de 
relevador. Usando un PLC, sin embargo, sólo requerirían que tres contactos más 
sean tecleados. Los tres contactos estarían automáticamente disponibles en el 
PLC. De hecho, pueden usarse cien contactos de un relevador si la memoria 
disponible de la computadora es suficiente. 

El más bajo Costo. El crecimiento de la tecnología hace posible compactar más 
funciones en paquetes más pequeños y menos caros. Desde los años noventa es 
posible comprar un PLC con numerosos relevadores, cronómetros, contadores, 
un secuenciador, y otras funciones por pocos cientos de dólares. 

Comunicación 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 supervisión y control. 

Piloto do 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 
fábrica. En el contraste, los sistemas convencionales de relevador han sido mejor 
probados en la planta de la fábrica, lo es un factor que consume mucho tiempo. 

Observación 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 lógicas se iluminan en la pantalla conforme se van energizando. 
La solución de problemas puede hacerse más rápidamente durante la observación 
visual. 
En los sistemas de PLC avanzados, un mensaje del operador puede programarse 
para cada posible funcionamiento defectuoso. La descripción del funcionamiento 
defectuoso aparece en la pantalla cuando el funcionamiento defectuoso es 
descubierto por la lógica del PLC (por ejemplo, "MOTOR # 715 
SOBRECARGADO"). Los sistemas de PLC avanzados también pueden tener 
descripciones de la función 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 rápida. La velocidad para la lógica de operación del PLC es 
determinada por el tiempo de exploración que es cuestión de milisegundos. 

Método de Programación de Escalera. La programación 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 lógico o binario de sistemas también 
pueden realizar fácilmente la programación de un PLC. 

Fiabilidad. Los dispositivos en estado sólidos son más fiables, en general, que los 
relevadores mecánicos o eléctricos y cronómetros. El PLC está hecho de 
componentes electrónicos en estado sólido 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 diseñar un 
tablero de relevador, se podrían tener 20 distintos relevadores y cronómetros de 
12 proveedores diferentes. Dejando las cosas más 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 
significaría un retardo en el inicio del sistema de control hasta que ese 
componente llegue. Con el PLC, un relevador más está siempre disponible si se 
tiene un PLC con bastante poder de computo extra. 

Documentación. Una copia impresa del circuito de control que realiza 
virtualmente el PLC está 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 área de la oficina se cierra con llave durante la noche. 

Facilidad de Cambios Reprogramando. Desde que el PLC puede 
reprogramarse rápidamente, pueden lograrse el procesamiento de producción 
mixta. Por ejemplo, si la parte B baja la linea de ensamble está detenida mientras 
la parte A todavía está procesándose, un programa, para la parte los B puede ser 
reprogramado en la producción de maquinaria en segundos. 

Entre otras ventajas están las siguientes: 

Mínimo espacio de ocupación. 
Menor costo de mano de obra. 
Mantenimiento económico. 
Posibilidad de gobernar varias máquinas con el mismo PLC. 
Menor tiempo de puesta en funcionamiento. 
Si el PLC queda pequeño para el proceso industrial puede seguir siendo de 
utilidad en otras máquinas o sistemas de producción. 
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1.7.2 DESVENTAJAS 

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

La más nueva Tecnología. Es difícil 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 función. No se debe pagar por usar un PLC que incluye las capacidades de la 
programación múltiple si no se necesita. Un ejemplo está en el uso del tambor 
controlador/secuenciadores. Algunos fabricantes de equipo todavia usan un 
tambor mecánico con las clavijas a ventaja del costo global. Su sucesión 
operacional raramente o nunca es cambiada, asl que la reprogramación con el 
PLC no seria necesaria. 

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

Funcionamiento "seguro contra fallas". En los sistemas de relevador. el botón 
de relevador desconecta el circuito eléctricamente; si la energía falla. el sistema se 
detiene. Además, el sistema del relevador no reinicia automáticamente 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 están "seguros 
contra fallas." Se tendrlan 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 mecánico, por ejemplo, podría 
ser menos costoso que un PLC. El PLC es muy eficaz cuando los cambios en el 
funcionamiento son periódicos. 
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CAPITULO 11 

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE 
PROGRAMACIÓN DE UN PLC 

Después de definir que es un PLC, examinar el hardware del sistema, y 
establecer los requerimientos mínimos para poder aprender su programación, es 
posible comenzar a tratar algunos de los procedimientos de programación más 
importantes. Para este fin, es necesario conocer primero el equipo de 
programación: módulo de programación (programmer/monitors o PMs) y software 
con el que cuenta el PLC, para después tratar los formatos de programación y 
entonces proceder a la construcción apropiada de los diagramas de escalera del 
PLC. 

Finalmente, se verá cómo el PLC examina errores operacionales y cómo 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 PROGRAMACIÓN 

El equipo de programación permite que se escriba, corrija, y supervise un 
programa, asi como realizar varios procedimientos de diagnóstico. En la mayoría 
de los casos el dispositivo de programación, 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 línea y después descargar el programa a 
la CPU del PLC. Los programas se escriben generalmente en lógica de escalera. 
aunque otros lenguajes de programación alternativos están disponibles. 

Existen tres tipos de PMs de uso común, también llamados cargadores de 
programas. Uno de ellos es la unidad, del tamaño de la palma de la mano (hand­
held) con los teclados numéricos de doble función y una pantalla de cristal líquido 
(LCD) o de diodo electroluminoso (LEO). En un nivel de uso más fácil están los 
teclados del mismo tamaño, acompañados por una pantalla grande del LCD o una 
pantalla del tubo de rayos catódicos (CRT). Una tercera opción de programación 
existe con el software que permite que los programas sean desarrollados en PC's 
compatibles con IBM. 

Los modelos disponibles de unidades de programac1on se han 
incrementado en años recientes. Con la función de la tecla de mayúsculas, 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 símbolos del 
dispositivo, los indicadores de la función, las llaves numéricas, los botones de la 
edición de programas y de la entrada, y las llaves del movimiento del cursor 
quedan justo en la yema del dedo. Un teclado numérico tipic.o es codificado en 
color en base de la función y utiliza las llaves de la membrana que proporcionan 
una regeneración de audio. 

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

Cuando la unidad se pone en el modo del monitor, la operación de 
dispositivos se puede observar, no solamente en la linea de mensaje, ~ino 
también en el diagrama de la escalera. Por ejemplo, cuando se corre un programa 
para un contador de tiempo, la linea de mensaje contará el tiempo de manera 
descendente, mientras que los varios elementos aparecen sombreados al pasar 
por ellos la energía. Los PM's de tamaño normal, cuentan con un teclado completo 
y un monitor grande. 

El teclado contiene generalmente todos los símbolos del ASCII (teclado 
típico de la computadora) más un anfitrión de las funciones llaves dedicadas a la 
programación del PLC. No se requiere ninguna tecla de mayúsculas para invocar 
una segunda función, ~orno es el caso con las unidades hand-held más pequeñas. 

Debido a su tamaño más grande, la pantalla del monitor puede presentar 
una cantidad de información considerable al mismo tiempo. Además del uso de 
programadores hand-held o de tamaño normal, se encuentra disponible el 
software de gran alcance para programar PLC's que corre en máquinas 
compatibles con IBM. Una vez que la programación actual está completa, el 
programa se descarga al PLC. 

Todos esos programas de software del PLC ahora forman parte de un menú 
con el cual se les puede manejar. A través del programa, es posible puede 
cambiar de menú a menú incorporando el número de la selección adecuado. 
Cuando se· requiere la información adicional. el programa solicita una entrada de 
información por parte del usuario. Tal entrada puede ser hecha presionando la 
llave apropiada o en algunos programas, usando un ratón. 

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 

15 



DISE!ilO DE UN AMBIENTE.VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

2.2 FORMATOS DE PROGRAMACIÓN 

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

Otra variación del formato está en los formatos de enumeración para los 
contactos, las salidas, y los registros. Estos formatos incluyen letras, números. o 
una combinación de ambos. Los manuales de operación individuales del PLC 
explican los varios sistemas de designación de funciones y registros. 

En general la programación de un PLC puede llevarse a cabo de acuerdo a 
como lo indica su manual de operación, no obstante. sabemos que existen 4 
formas significativas para programar un PLC (aunque como se verá más adelante 
no son las únicas): 

• Lenguaje a contactos: LO ó KOP. 
• Lenguaje por Lista de Instrucciones: IL ó AWL. 
• Gráfico de Orden Etapa Transición (GRAFCET) . 
• Plano de Funciones (FBD) . 

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

2.3 REGISTROS Y ACUMULADORES 

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

Registro de estado (VKE): Su tamaño es de 1 bit. Aquí es donde se 
efectuaren las instrucciones combinacionales, la carga de entradas y la 
asignación de salidas a nivel de bit. 

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

pierde el 
===> 

contenido 
AKKU2 

A su vez, cuando se realiza una operac1on entre AKKU's (como suma o 
resta) el resultado se introducirá en el AKKU1, perdiéndose el valor antes allí 
contenido. 

2.4 TEMPORIZADORES Y CONTADORES 

Varían en función de marcas y modelos, pero los más usados suelen 
incorporar 32 temporizadores: TO ... T31 y 32 contadores: ZO ... Z31 
De los 32 contadores, 8 no se borran al desconectar el PLC (son remanentes). 
dichos contadores son ZO a Z7. Para consultar 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 físicas asociadas, su función consiste en servir como enlace 
entre funciones lógicas. 

Normalmente los PLC's presentan un número determinado de entradas y 
salidas los cuales se agrupan en múltiplos de 8, por ejemplo una configuración 
típica 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 (O a 255 en decimal). 

KC: 8 bits (2 caracteres alfanuméricos). 

KF: 16 bits (nº en coma fija, +32768 a -32768). 

KH: 16 bits (nº hexadecimal, 0000 a FFFF). 

KM: 16 bits (binario natural). 

KY: 16 bits (2 bytes, O a 255 en decimal cada uno). 
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KT: 16 bits (valor de· preselección de temporizadores. O.O a 999.3 en 
decimal). 

KZ: 16 bits (valor de preselección de contadores, O a 999 en decimal). 

2.6 TIPOS DE MÓDULOS 

Generalmente, existen cuatro tipos de módul.os en cualquier PLC: 

Módulos de organización (OB): Son los que gestionan el programa de 
usuario. Numerados 081, 083, 0821 y 0822. Destacar el 081, que es el 
módulo del programa principal, el 083, que es el que contiene el programa 
controlado por alarma, y el 0813, que es el módulo para programas 
controlados por tiempo. El 0822 es empleado por el sistema operativo. 

Módulos de programa (PB): Son los que incluyen el programa de usuario 
dividido, normalmente, según aspectos funcionales o tecnológicos. P80 ... 
P863. 

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

Módulos de datos (DB): En ellos se almacenan datos para la ejecución del 
programa, como valores reales, textos; etc. Adoptan los valores: 080 ... 
0863 

Los módulos 081 y 082 se emplean para definir las condiciones internas 
del PLC, por lo que n9 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 adquisición de datos para un posterior estudio. 
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2.7 FALLAS OPERACIONALES DEL PLC 

Cada PLC tiene códigos de error para identificar la programación incorrecta 
y fallas de operación. Los códigos aparecen en el monitor, generalmente en forma 
del código en sistemas pequeños o en lenguaje de uso sencillo en sistemas más 
grandes, cuando algo es incorrecto. Por ejemplo, en un sistema pequeño, se 
exhibe el código de error usando u110 o dos dígitos hexadecimales. Cada dígito del 
código de error indica un conjunto diverso de condiciones que requieren atención. 
Para ilustrar, un código de error suponga que la lectura es "24." 
Consecuentemente, dos condiciones requieren la atención: "error de la revisión de 
la suma del programa, del primer grafico y " reemplazo de la memoria "del 
segundo gráfico. Un código de error "80" indica que existe un "error de 
programación" (8 es el dígito de la exhibición del código de error a la izquierda; O, 
el dígito de la exhibición del código de error a la derecha). El usuario se referiría a 
sus manuales operacionales para una explicación de cómo localizar el problema. 

En muchos sistemas, en el caso de que se pierda la conexión del sistema, o 
conexiones pobres, el usuario recibe un mensaje como "error de comunicación." 
Para otros problemas diversos aparecerán mensajes en la pantalla, generalmente 
en la parte de abajo. La mayoría del PLC's tiene otras ayudas de diagnóstico en 
forma de LEO en el panel delantero del controlador. Un fabricante. por ejemplo, 
utiliza cinco LEO's para indicar la varias condiciones de error, generando un 
código hexadecimal y un LEO testigo de encendido y apagado. 

2.8 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA 

Se tienen dos opciones para escribir el programa: 

Lineal: Se emplea un único módulo de programa (081). Este módulo se 
procesa cíclicamente, es decir, tras la última instrucción se volverá a 
ejecutar la primera. Si la tarea a controlar es simple esta es la mejor forma. 

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

En la programación estructurada se comienza y termina en el módulo 081, 
desde el cual se puede saltar y retornar a los módulos que se deseen (la figura 2.1 
muestra un esquema a bloques de esto). Por supuesto se podrá saltar desde un 
módulo a otro (anidado), siempre que no se superen los 16 niveles de salto que 
permite como máximo el PLC. Otras limitaciones son: 

El salto de un módulo a otro debe ser siempre hacia adelante (ej. Se podrá 
saltar de PB1 a PB2, pero no a la inversa). 

Facultad de Ingeniarla, UNAM 
J. R. G. 

19 



DISEÑO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

No se pueden dar dos saltos a un mismo módulo desde el módulo actual. 
(ej. No se podrá saltar dos veces a PB3 desde PB2, pero si puede saltarse 
a PB3 desde distintos módulos). 

Tanto en la programación lineal como en la estructurada los módulos 
acabarán mediante la instrucción BE. 

La memoria del PLC S5-90U está limitada a 2K bytes. Cada instrucción 
ocupa generalmente 2 bytes, por lo que es posible disponer 1000 líneas de 
programa aproximadamente. 

-

OB 
1 

-
D D 

Figura 2. 1 Esquema a hloques de la programación estructuntdil. 

2.9 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

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

La inevitable dispersión en los lenguajes de programación ha llevado a 
requerir la estandarización para la programación de PLC's. La cual se llevó a cabo 
en Agosto de 1992, con el IEC 1131-3. Los lenguajes gráficos y textuales definidos 
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en el estándar son una fuer.te base para entornos de programación potentes en 
PLC's. 

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

• Gráfico secuencial de funciones (grafcet). 

• Lista de instrucciones (LDI o AWL). 

• Texto estructurado. 

• Diagrama de flujo. 

• Diagrama de contactos. 

2.9.1 GRÁFICO SECUENCIAL DE FUNCIONES (SFC o GRAFCET) 

Es el llamado Gráfico de Orden Etapa Transición. Ha sido especialmente 
diseñado 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 programación 
en GRAFCET, tanto en modo gráfico o por lista de instrucciones. También es 
posible utilizarlo para resolver problemas de automatización de forma teórica y 
posteriormente convertirlo a plano de contactos, la figura 2.2 muestra un ejemplo 
gráfico. 

El gráfico secuencial de funciones (Grafcet) es un lenguaje gráfico que 
proporciona una representación en forma de diagrama de las secuencias del 
programa. Soporta selecciones alternativas de secuencia y secuencias paralelas. 
Los elementos básicos son pasos y transiciones. Los pasos consisten de piezas 
de programa que son inhibidas hasta que una condición 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 gró fi co de. programación en r;1nFCTT. 

2.9.2 LISTA DE INSTRUCCIONES (IL o AWL) 

En los PLC's de gama baja, es el único modo de programación. Consiste en 
elaborar una lista de instrucciones o nemónicos que se asocian a los símbolos y 
su combinación en un circuito eléctrico a contactos, como se muestra en la figura 
2.3. Este tipo de lenguaje es, en algunos casos, la forma más rápida de 
programación e incluso la más potente. 

La lista de instrucciones es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje 
ensamblador. Con IL solo una operación es permitida por línea (ej. almacenar un 
valor en un registro). Este lenguaje es adecuado para pequeñas aplicaciones y 
para optimizar partes de una aplicación. 

000 LD "&10.1 tip. 10 ~1:) CICI(: 

AND ~610. o Dp. !)rcscnc1a vc111cu10 

ANO %1-13 Bit J.utorizacion reloj ca cnc,1r1c 

AND %10.5 Fe. a.te rodillo 
ANO %10.4 Fe. detrás pórtico 

005 s %•10 Memo inicio cic!o 
LD %M2 
AND %10.5 
OR %10.2 Bp. parada cicle 
R %1-10 

010 LO %MO 
ST %00.0 Pil:)tG e clo 

Figura 2.3 Ejemplo de código en Lista de lnstrncci<>rlL'"· 
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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. El ST 
puede ser empleado para realizar rápidamente sentencias complejas que manejen 
variables con un amplio rango de diferentes tipos de datos, incluyendo valores 
analógicos 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 más similitudes tiene 
con el utilizado por un electricista al elaborar cuadros de automatismos. 

Muchos PLC's incluyen módulos especiales de software para poder 
programar gráficamente de esta forma. El diagrama de contactos (ladder diagram 
LO) es un lenguaje que utiliza un juego de símbolos de programación, un ejemplo 
de esta forma de programación se muestra en la figura siguiente. 

H%X1 %. ~o_.~1 
!--------¡ : 

\ .... 
%X2 %Q0.2 

1-------~( \ 
....... 

%~0.:3 1 %X3 
1--------.--· ~______: 

°loM1 %10.2 %10.7 

H···H 

Figura 2. 4 Ejemplo de programación para un PLC con Diagrama de Escalera. 
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2.9.5 DIAGRAMA O PLANO DE FUNCIONES 

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

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

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

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

10.111 

00.ot 

00.0t 

D.02 

00.lll 

00.02 

Figura 2. 5 Programación mediante diagrama d1~ b !oques de !"une iones. 
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CAPITULO 111 

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO BÁSICO DEL 
PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

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

De lo anterior, es lógico pensar que el PLC prototipo diseñado en la 
Facultad de Ingeniería, que llamamos Programador Lógico Modular (PLM). cuente 
también con su propia estructura, lenguaje de programación y lógica de 
funcionamiento, por lo tanto es necesario definir de manera precisa los detalles 
más importantes de este dispositivo para después poder pasar al programa que se 
plantea como parte de este trabajo de tesis. 

En este capítulo se describe de manera general la estructura a bloques del 
Programador Lógico Modular (PLM); la organización y nomenclatura asociada con 
las variables binarias que maneja, las características a nivel de "caja negra", de 
los módulos y lógicos que puede realizar el dispositivo y el formato sintáctico de 
las instrucciones para declararlas en SllL 1 (Software de Interpretación, de 
Instrucciones Lógicas), lenguaje propio del PLM para utilización por parte del 
usuario final. 

Se presenta una descripción del formato que un programa en SllL 1 debe 
tener, de manera que el mismo pueda ser procesado en um1 PC para obtener el 
código objeto, listo para ser cargado y ejecutado en el PLM. El capitulo concluye 
con la metodología a seguir para la realización de una aplicación de control lógico 
empleando el PLM. 

3.1 ESTRUCTURA BÁSICA DEL PROGRAMADOR LÓGICO 
MODULAR 

El PLM, es un dispositivo orientado a la realización de diversos bloques 
funcionales tipicos de aplicaciones de control lógico, como podrían ser: 
compuertas lógicas, temporizadores, contadores de eventos y secuenciadores de 
estados. En la nomenclatura del PLM se le llama módulo lógico a un bloque 
funcional, realizado virtualmente por software ejecutable en el microcontrolador 
68HC11 F1, que gobierna el funcionamiento del dispositivo. 
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Los módulos lógicos que el PLM puede realizar son: 

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

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

e) Compuertas NANO 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 lógicos. 

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 asíncronos (Latch RS). 

Cabe señalar que en la terminología del PLM las compuertas XOR y XOR 
negada se denominan respectivamente como EOR y EORN; además que existe la 
posibilidad de negación para todas las compuertas en cualquiera de las entradas, 
lo cual contribuye a disminuir el número de módulos requeridos en una aplicación 
determinada. 

El PLM puede operar de dos modos denominados autónomo y esclavo. Al 
operar de manera autónoma el PLM puede realizar un sistema de control lógico, 
ejecutando el código correspondiente que se encontrará 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 encontrará ligado via serie 
con una computadora de tipo PC donde puede ejecutarse software que permitirá 
probar y depurar los programas que requiera el PLM para realizar una 
determinada aplicación de control lógico, véase la figura 3.2. 
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'---s-E_N_s_o_RE_s _ _:---.. 1._ ---P-LM __ __,I •I ACTUADORES 

Figura 3. 1 PLM operando en forma autónoma 

SENSORES 

\ = 2 · ---1 q r._ __ P_L_M _ ____.H.___A_cT_L_'A_ºº_R_F._s _, 

Software 1 '=== 
de prueba y . 
clen11mción 

Computadora 
anfitriona de tipo PC 

Figura 3.2 PLM operando en modo esclavo 

El PLM cuenta con 32 entradas y 16 salidas binarias y está conformado por 
los siguientes cinco bloques funcionales 

1) Computadora Central (CC) 

2)Bloque de Entradas (BE) 

3) Bloque eje Salidas (BS) 

4) Bloque de Comando Local y Despliegue (BCLD) 

5) Fuente de Alimentación (FA) 

A continuación 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 está realizada por la computadora 
monotablilla (CMT) SIMMP-2, cuya CPU es el microcontrolador 68HC11 F1 
fabricado por la compañía Motorola, la CMT SIMMP-2 puede operar en cualquiera 
de los cuatro modos en los que puede funcionar el 68HC11 y cuenta con 
facilidades que permiten que la misma opere de manera autónoma o bien 
controlada vía serie por una computadora anfitriona de tipo PC. La CMT SIMMP-2 
fue desarrollada en la Facultad de lngenieria 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 vía 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 máquina del 
microcontrolador para su ejecución en el mismo. 

b. Lectura desde la PC, de la memoria contenida en la tarjeta. 

c. Ejecución en la tarjeta de programas originalmente escritos en 
lenguaje C o ensamblador. lográndose esto mediante la importación 
del archivo S19 correspondiente que haya sido generado por el 
software de ensamble o compilación respectivo. Todo lo anterior. 
gracias a su compatibilidad con herramientas de software asociadas 
con el 68HC11. 

d. Configurar diversos mapas de memoria al operar el modo expandido. 

e. 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 del PLM opera en el modo 
expandido del 68HC 11, contándose 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 está conformada por 32 entradas optoacopladas, el PLM 
reconoce un nivel de uno lógico, 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 será cero lógico. 

Las 32 entradas del PLM están agrupadas en cuatro grupos de ocho 
entradas cada uno, esto se debe a que la información en el microcontrolador 
empleado está organizada en bytes. Las entradas son denotadas empleando tres 
caracteres, el primero puede ser la letra "e" mayúscula o minúscula, el segundo es 
un número comprendido en un rango de cero a 3 que indica el grupo, y finalmente 
el tercer caracter puede ser un número 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 físico con una determinada dirección en el mapa de 
puertos de la ce. 

3.1.3 BLOQUE DE SALIDAS (BS) 

Este bloque está 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 normalmente abiertos. Todas las terminales comunes de 
contactos de los 16 relevadores están conectadas al punto VFA (vivo de la fuente 
de actuadores) en tanto que para cada relevador el otro contacto está conectado 
con su correspondiente terminal de salida asociada. 

Las salidas se denotan con tres caracteres, el primero es la letra "s" 
mayúscula o minúscula, el segundo es un número que puede ser cero o uno 
indicando esto el grupo al que pertenece la salida en cuestión, finalmente el tercer 
caracteres un número comprendido entre cero y siete que denota el número de bit 
de salida correspondiente; asi por ejemplo, la salida 4 del grupo uno puede 
indicarse como "514" 

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

Desde el punto de vista del usuario final este bloque está constituido por 
tres componentes, uno de ellos es la Unidad Desplegadora (UD) que maneja dos 
renglones de 16 caracteres, otro es un panel que contiene cinco postes que 
habilitan sendas entradas binarias auxiliares, cuatro botones para comando local 
y dos pares de postes donde se podrían colocar puentes Uumpers) que 
configurarían la manera en que el PLM respondería a una reinicialización 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 función 
especial del dispositivo que permite generar disparos a otros módulos lógicos 
para horarios predeterminados por el usuario en el programa en SllL 1, hecho de 
acuerdo con las necesidades de una determinada aplicación. Para la implantación 
de la unidad desplegadora se usa el desplegado alfanumérico inteligente AND491 
fabricado por la corporación electrónica 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 colocación de puentes, 
están 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 están denotados como BAXA, BAXB, BAXC y BAXD; los tres 
primeros son usados para poner el reloj de tiempo real a una hora determinada, el 
último es usado como auxiliar en una de las instrucciones que manejan la UD; los 
postes que presentan las cinco entradas auxiliares están denotados como EA 1, 
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 Bloque de comando local 
dcsplie~ue (BCLD) 

Botones BAXA, BAXB y BAXC 

Botón BAXD 

Entradas auxiliares EA 1 a EAS 
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--------
pudieran requerir botones o pw.:ntt:s 

: 
Con Ja no colocado. al reinicializar d 1 

programa del usuario el reloj de tiempo real 1 

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 binarias que use la aplicación. 
en otro caso las variables consan111 t:l valor 
tenían antc:s de la reinicialización 

Tabla 3.1 Resumen de funciones asociadas con instanci<1s <lcol llL"l.IJ dvl \'l.\L 

3.1.5 FUENTE DE ALIMENTACIÓN (FA) 

El PLM requiere para su funcionamiento de dos fuentes de voltaje, una de 
12 volts y otra de 5 volts; la primera polariza únicamente 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 módulos lógicos 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 información en el microcontrolador 68HC 11 está organizada en 
bytes, las variables mencionadas están 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 continuación 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 están asociadas con sendas terminales de entrada 
siendo cada una de ellas optoacoplada a la CC, cada terminal de entrada puede 
recibir una sería lógica de voltaje (0-24 volts) proveniente de algún sensor, que 
sea parte del sistema de control lógico, que se requiera implantar en un momento 
dado. 

El PLM está 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" mayúscula o minúscula, el segundo es un número del cero al tres que denota 
el grupo al que pertenece la VBE y el tercero es un número del cero al siete que 
define el bit asociado del puerto de entrada relacionado con el grupo de entradas 
de que se trate; así por ejemplo, la quinta variable del grupo de entradas dos se 
podría denotar como E25. 

3.2.2 VARIABLES BINARIAS DE SALIDA (VBS) 

Existen para el PLM 16 variables binarias de salida, cada una de ellas está 
asociada con un relevador de baja potencia cuyos contactos se cierran al 
presentar la variable de salida correspondiente el nivel de uno lógico, al ser cero 
lógico el valor en cuestión de tales contactos permanecen abiertos: las VBS están 
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" mayúscula o 
minúscula, el segundo es un número que puede ser cero o uno que denota el 
número de grupo de salida y el tercero es un dígito del cero al siete que define el 
bit asociado con el puerto de salida físico de la CC relacionado; así por ejemplo, la 
salida dos del grupo de salidas cero se podría definir como 802. 

3.2.3 VARIABLES BINARIAS INTERMEDIARIAS (VBI) 

Este tipo de variables son manejadas internamente y no tienen entradas o 
salidas físicas asociadas, su función consiste en servir de enlace entre módulos 
lógicos cuando esto sea necesario; por ejemplo, supóngase que se tiene una 
situación de control lógico que requiere de varias compuertas lógicas, puede 
suceder que las salidas de algunas de ellas sean variables requeridas como 
entrada de otras, el emplear variables físicas de salida para habilitar esta 
circunstancia no seria conveniente dado que su número es limitado de ahí la 
necesidad de contar con las VBl; desde luego que una variable binaria, que sea 
entrada de un módulo y salida de otro, puede ser una salida física si esto es 
necesario, lo que obviamente no es permitido es el hecho de que una variable sea 
simultáneamente salida de más de un módulo. 

Las VBI están 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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notación empleada para designarlas emplea cuatro caracteres, el primero es la 
letra "i" mayúscula o minúscula, el segundo y tercero representan a un número 
comprendido entre cero y veinte que denota el número de grupo al que pertenece 
y el cuarto es un dígito del cero al siete que define el númerq de VBI dentro del 
grupo, así por ejemplo, la VBI cuatro del grupo doce de VBl's se denominaría 1124. 

3.3 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS MÓDULOS LÓGICOS 

Los módulos lógicos (ML) que puede realizar el PLM constituyen los 
bloques funcionales elementales para la realización de aplicaciones de control 
lógico 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; m y n 
varían de acuerdo con el tipo de función que un determinado ML realice; así por 
ejemplo, para una compuerta ANO de tres entradas m y n serian tres y uno 
respectivamente; en cambio, un secuenciador de estados con palabras de cuatro 
bits requerirá tres entradas y cinco salidas. 

ENTRADA 1 SALIDA 1 XS1 IS, 

ENTRADA2 SALIDA 2 -
MÓDULO LÓGICO -XS2 IS2 

ENTRADAn SALID.-\ n -XEm IEmJEm XSn !Sn 

Figura 3. 3 Representación de hloque de un módulo lógico de m •.•ntrml<1s ;· 
n sal idas. 

En la figura 3.3 XEk representaría a un caracter que podría ser cualquiera 
de las letn¡1s E, 1 o S mayúsculas o minúsculas dependiendo esto del tipo de 
variable (VBE, VBI o VBS) asociada con la entrada k-esima del ML; IEk y JEk 
serian respectivamente los números asociados con el grupo y el número de bit 
correspondientes con la variable k-esima de entrada; XSk representaría a un 
caracter que podría ser cualquiera de las letras 1 o S mayúsculas o minúsculas 
dependiendo esto del tipo de variable (VBI o VBS) asociada con la salida k-esima 
del ML; ISk y JSk serían respectivamente los números asociados con el grupo y el 
número de bit correspondientes con la variable k-esima de salida. Por ejemplo una 
compuerta NANO de tres entradas con negación 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 

EOl---1 

S02 
145--

El3--_.... 

Figura 3. 4 Representación de un "fódulo Lógico que real iza una comruc•rta 
NA:'\D de tres entradas con negación en una e.le el las, nótc·se 
que las entradas pueden ser de grupos diferentes. 

Para todos los ML que validan compuertas lógicas se tiene que los mismos 
responden al nivel que presenten sus entradas; sin embargo, algunos de los ML 
que no son compuertas están diseñados 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 presentará en su salida (variable S14) un pulso verificado alto de una 
duración determinada, cada vez que en la entrada de disparo (variable E 12) 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 está habilitado, en 
caso de que el nivel sea bajo se retorna la salida a su nivel no verificado no 
respondiendo el módulo 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 entradci es denotada mediante una flecha vertical 
cuyo sentido indica el tipo de flanco asociado, véase la figura 3.5. 
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Si 
~o¡ sT-. 

TEMPORIZADOR 

E02 -
_..R 

MONODISPARO 

(a) 

f S\4) 

--tD(El2) 

t 1 l .. 
r(E02) 

.. 
{b) 

Figura 3. 5 a) Representación en forma de bloque de un tcmporiz;idor 
Monodi sparo (one-shot), nótese la fl cch<1 ven ÍC;i 1 

indicando que el disparo es por flanco de bajada. 

b) Diagrama de tiempos correspondiente 
mostrado. 

al tcmpcir· i zudor 

3.4 FORMAS SINTÁCTICAS ASOCIADAS CON LOS MÓDULOS 
LÓGICOS 

Cada uno de los módulos lógicos, requeridos en una determinada 
aplicación, debe haber sido declarados secuencialmente en un archivo de texto, 
para que el mismo sea procesado por una computadora anfitriona empleando un 
programa denominado SllL 1 (Software de Interpretación, de Instrucciones 
Lógicas), que genera el código objeto que ha de ejecutar la CC del PLM de modo 
que los ML requeridos queden realizados. Además de las declaraciones asociadas 
con los módulos, en el archivo mencionado se requieren colocar otras 
instrucciones, no relacionadas directamente con algún Módulo Lógico, pero 
necesarias para la ejecución 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 
Sl/L 1 asociado con la aplicación que ha de realizar el PLM. A excepción de los 
módulos que requieren datos adicionales que ha de proporcionar el usuario, la 
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forma sintáctica de las declaraciones asociadas con los mismos requiere de un 
solo renglón en el archivo de texto a procesar, esta forma se ilustra a continuación. 

CODM#N ENT1,ENT2, ......... ENTm,SAL1,SAL2 ........ SALn,DA1, ...... DAq, ...... CADBI: 

Donde: 

CODM es una cadena de caracteres que simboliza la función efectuada por el 
módulo, N es el número asociado con el módulo, ya que todos los ML de un 
mismo tipo que use una aplicación, deben ser numerados. 

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

SAL1 a SALn son las designaciones asociadas con las n salidas que pudiera tener 
el módulo. 

DA, a Daq son datos auxiliares que pudieran ser requeridos por algunos módulos, 
estos podrían ser entre otros: el tiempo asociado con la duración de un pulso 
generado por un temporizador o bien el número de estados que ha de presentar 
un secuenciador, etc. 

Hay módulos que no requieren de estas especificaciones, tal es el caso de 
las compuertas lógicas. Para los módulos que si requieren de estos datos. q es un 
número que está comprendido entre cero y tres. 

CADBI es una cadena formada por unos y ceros que especifica diversas 
características de Funcionamiento como podrían ser: que entradas a una 
compuerta van a tener negación implícita, a que tipo de flanco responde una 
entrada de algún otro tipo de módulo, etc. Cabe señalar que el primer caracter de 
la instrucción nunca deberá estar en la primera columna y que al final de la misma 
siempre ha de colocarse el caracter ";". Como ejemplo de estructura sintáctica. a 
continuación se muestra la instrucción asociada con la declaración de la 
compuerta NANO de tres entradas mostrada en la figura 3.4. 

NAND3#1E01,145,E13,S02,101; 

En la instrucción anterior CODM es la palabra NAND3 que denota el hecho 
de que se trata de una compuerta NANO de tres entradas; por ejemplo. si se 
hubiera tratado de una compuerta NANO de cuatro entradas CODM hubiera sido 
NAND4. 

Notese además de que la cadena binaria asociada (CADBI) consta de tres 
bits, ya que la compuerta es de tres entradas, indicándose que la entrada 145 
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deberá tener negación implícita colocando un cero en la posición que corresponde 
a tal entrada; así, si se requiriera que tuvieran negación implícita las dos primeras 
entradas (E01 e 145) CADBI sería 001. Se aprecia también en la declaración 
anterior que se le ha asignado el número uno a la compuesta NANO en cuestión. 

3.5 FORMATO DE UN PROGRAMA EN SllL 1 

3.5.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA EJECUCIÓN DE UN 
PROGRAMA EL SllL 1 EN LA ce DEL PLM 

Al correr un programa en SllL 1 en la CC del PLM, el código asociado con 
cada ML es ejecutado cíclicamente 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 físicas VBE. 

2. Se ejecuta uno a uno el código asociado con cada uno de los ML que el 
usuario haya declarado en el programa fuente correspondiente. tomándose 
del BE las entradas que cada módulo requiera. Las salidas que se fueran 
generando son colocadas en un buffer de salida (BS) en RAM; si el ML 
emplea una o varias VBI como entradas los valores asociados con las 
mismas son tomados de un buffer intermediario (81) en RAM. En caso de 
que en el ML haya una o varias salidas de tipo VBI los valores 
correspondientes son escritos en el BI. 

3. Se copia el estado del BS en los puertos físicos asociados con las VBS. 

4. Se regresa al paso uno. 
De lo anterior se aprecia que el código asociado con cada módulo es 

ejecutado repetitivamente, variando el intervalo de repetición de acuerdo con el 
número módulos que contenga el programa; esto es, a mayor número de módulos 
crece el periodo de repetición. 

Existen módulos que requieren que el periodo de repetición de la ejecución 
de su código asociado sea constante (10 [ms]), tal es el caso por ejemplo de los 
temporizadores. Para hacer esto posible el código asociado es colocado en una 
rutina de servicio de interrupción que es invocada con una periodicidad de 1 O ms, 
empleándose para ello facilidades de temµorización con que cuenta la CC del 
PLM. 

En consecuencia, el código asociado con un programa en SllL 1 está 
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 está constituida por el código cuya ejecución es temporizada y se 
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denomina subprograma temporizado. En la figura 3.6 se ilustra esta idea. Cabe 
señalar aquí que todo programa en SllL 1 debe tener un subprograma principal; sin 
embargo, puede haber programas que no contengan un subprograma 
temporizado. 

SUBPROGRAMA PRINCIPAL 

TRANSFERENCIA DE ESTADOS 
DE PUERTOS DE ENTRADA A 

BUFFER DE ENTRADA EN RAM 

EJECUCION DE INSTRUCCIONES 
ASOCIADAS CON ~1ÓDULOS LÓGICOS 

NO TEMPORIZADOS DECLARADOS 
POR EL USUARIO 

TRANSFERENCIA DE BUFFER DE 
SALIDA A PUERTOS FISICOS DE 

SALIDA 

SUBPROGRAMA TEMPORIZADO 

ENTRADA DE LA IN l"ERRLl'Clll!'< 
PERIÓDICA GENERADA CADA lll (msl 

POR llARDWARE DE LA ce 

EJECUCION DE INSTRl'CCIONES 
,\SOCl.\D.\S CO-.: l.OS \ll'fllll I CJ~ 

LÓGICOS TE\1PORl/,"lll~ 
DECLARADOS POR FL l 'Sl IHIO 

Rl' lllRMl DE I~ l'l'llR l 'l'CIOS 
l'léRl<Jllll'.1 

Figura 3. 6 Ejecución en la CC del PL'.I, de los dos subprogramas que 
Integran un programa en SIILI. 

3.5.2 FORMA DE UN PROGRAMA FUENTE EN SllL 1 

El programa fuente en SllL 1 asociaqo con una aplicación está 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 
características que han de tener los módulos empleados por la aplicación y deben 
respetar la sintaxis descrita en párrafos anteriores. 

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

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

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

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

5. Comando que marca el inicio del subprograma temporizado: la sintaxis 
asociada es INMODI. 

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

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

Et*"r'!tT=1T""&!"·'""'l!"lümt!M'·•··'llJi1~ 
Tabla 1.2 Resumen de características dL• i'uncionamiento dL•I 1'1.\1 """L·i.111i1s 

con las diferentes configuraciones de funcionamiento. 

*Esta configunición se cmrlró rnrn In 11r11rh;i rl" '""' 1rr'>•'"'""' ...... 
lógica 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 módulos. Los comandos deberán ser concluidos con el caracter 
";". Todo texto colocado a la derecha del caracter ";" no es tomado en cuenta por 
el programa que genera el código objeto, de esta manera pueden adicionarse 
comentarios al programa fuente. 
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3.6 METODOLOGÍA A SEGUIR PARA ESTRUCTURAR UNA 
APLICACION DE CONTROL LÓGICO EMPLEANDO EL PLM 

Toda aplicación de control lógico puede integrarse empleando tres 
conjuntos de elementos funcionales denominados como: 

1. Elementos sensores, los cuales son dispositivos que presentan en su salida 
un nivel lógico que testifica un determinado evento como podrían 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 botón, etc. Los 
sensores pueden estar constituidos desde por simples interruptores hasta 
por bloques que basan su funcionamiento en componentes electrónico s. 
Frecuentemente en la industria los niveles lógicos empleados son cero y 24 
volts. 

2. Elementos lógicos, los cuales son dispositivos que realizan funciones 
binarias cuyas entradas son las variables presentadas por los sensores, 
siendo sus salidas variables lógicas que comandan a elementos 
actuadores, de modo que físicamente se realicen los eventos que la 
aplicación requiera. 

3. Elementos actuadores, que son dispositivos que actúan directamente sobre 
el proceso y son comandados por las salidas que generan los elementos 
lógicos mencionados en el párrafo anterior, ejemplos de actuadores podrían 
ser resistencias eléctricas que suministren calor, motores eléctricos que 
muevan elementos mecánicos de diversa índole, etc. 

El papel del PLM en la realización de un sistema de control lógico es el de 
implantar los elementos lógicos que la aplicación requiera, empleando para ello a 
los módulos lógicos que él mismo puede realizar virtualmente. 

A continuación se de!'cribe el proceso a seguir para que en el PLM tomen 
forma el conjunto de módulos lógicos necesarios en un control lógico, 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 únicamente acerca de lo concerniente al PLM. En síntesis 
los pasos a seguir son los siguientes: 

1. Definir los módulos lógicos que la aplicación requiera, especificando para 
cada uno las variables de entrada y salida empleadas respetando el hecho 
de que una variable no puede ser salida de más de un módulo 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. Guardar el texto generado en el paso anterior en un archivo con un nombre 
escogido por el usuario y con la extensión SIL. 

3. Ejecutar en la computadora anfitriona el Software de: Interpretación de 
Instrucciones Lógicas {programa SllL 1.EXE) tomando como archivo de 
entrada el generado en el paso anterior. En caso de haber errores de 
sintaxis en las declaraciones mencionadas en el paso uno se mostrarán en 
pantalla los mismos. En caso que no haya errores se indicará esto. 
generándose además un archivo binario con el mismo nombre dado por el 
usuario en el paso dos y con la extensión BLM; este último archivo 
contendrá el código ejecutable por el PLM correspondiente a la apl1cac1on 
que se esté desarrollando. 

4. 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. 

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

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

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

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

9. Quitar los puentes J4 y JS y validar el modo autónomo de operación, esto 
último se hace colocando el puente J11 en la ce (CMT SIMMP-2). 

1 O. Oprimir y soltar el botón de restablecimiento del PLM, al hacer esto deberá 
ejecutarse en forma autónoma el programa del usuario, de esta manera el 
sistema de control lógico diseñado funcionará siendo realizado por el PLM. 
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3.7 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN SllL 1 

Un programa en SllL 1. está dividido en dos subprogramas denominados 
subprograma principal y subprograma temporizado. el primero podrá contener 
tanto el código correspondiente a módulos que realizan compuertas lógicas y Flip­
Flops como el correspondiente a módulos auxiliares, además de código de 
inicialización, de lectura y escritura de buffers y de salto a la posición del inicio del 
ciclo de barrido (sean); en lo que toca al subprograma temporizado. éste es 
invocado por interrupción cada 1 O [ms]. empleándose para ello al canal OC2 del 
temporizador interno del microcontrolador, siendo el código asociado el 
correspondiente a los módulos que realizan temporizadores, secuenciadores, 
contadores de eventos y módulos auxiliares, además de haber código propio del 
manejo de la interrupción OC2 y de actualización de buffers testigo de estado 
anterior. 

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

3.8 FLUJO DE EJECUCION DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL 

El código del subprograma principal está dividido en dos partes 
denominadas respectivamente como INPLM3 y LPP (Lazo Programa Principal), en 
la primera se inicializan aspectos tales como la programación de puertos fisicos, 
puesta a cero de buffers, carga de información relacionada con enrutamiento de 
interrupciones, carga de registros asociados con el canal OC2 del temporizador 
interno y colocación de testigos de primer paso por el LPP y subprograma 
temporizado, estos testigos son empleados en tiempo de ejecución, para inicializar 
condiciones lógicas en módulos que así lo requieran; por ejemplo, si el pulso de 
salida de un temporizador es verificado en alto. la salida correspondiente al mismo 
deberá ser inicializada con un nivel bajo y esta acción ha de ser efectuada la 
primera vez que se ejecute el código correspondiente a tal temporizador en la 
Computadora Central del PLM. Este proceso se describe de manera gráfica en la 
figura 3.7. 

En lo que toca al código correspondiente al LPP a continuación 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 
código asociado con esta acción se denomina LECBUF3. 

2. Se ejecuta uno a uno el código asociado con cada uno de los ML que el 
usuario haya declarado en el subprograma principal, tomándose del BE las 
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entradas que cada módulo requiera, las salidas que se fueran generando 
son colocadas en un buffer de salida (BS) en RAM; si el ML emplea una o 
varias VBI como entradas, los valores asociados con las mismas son 
tomados de un buffer intermec;lia,rio (BI) en RAM, en caso de que haya en el 
ML una o varias salidas de 'tipo VBI los valores correspondientes son 
escritos en el BI. El código couespondiente a esta parte, estará constituido 
por la unión de dos tramos de código correspondientes a cada uno de los 
ML que integren el subprograma principal, colocados en el orden en que los 
mismos hayan sido declarad-os. 

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

4. Se regresa al paso uno. El tramo de código correspondiente a esta parte se 
denomina SAL TO. 

INICIO DE SUBPROGRAMA 
PRINCIPAL 

C DIGO DE LOS 
MÓDULOS DECLARADOS 

EN EL SUBPROGRAMA 
PRINCIPAL 

Figura 3. 7 Flujo de ejecución del Subprogr¡¡ma Principal. 

Facultad de Ingeniarla, UNAM 
J. R. G. 

43 



DISEr'JO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

3.9 FLUJO DE EJECUCIÓN DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO 

El código correspondiente al subprograma temporizado. es ejecutado cada 
1 O [ms] y bajo la perspectiva del microcontrolador 68HC 11, constituye la rutina de 
servicio de interrupción OC2 y está integrado por cinco tramos de código que son: 

1. Entrada a rutina de servicio de interrupción OC2, este TC actualiza umbral 
de comparación 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. Código asociado con los ML que hayan sido declarados en el subprograma 
temporizado, que deberá corresponder con módulos cuyo código requiere 
ser ejecutado cada 10 ms (v.g. temporizadores) y/o contienen entradas 
sensibles a flancos de subida o bajada. 

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

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

5. Código de retorno de interrupción, denominado RETRUS. 

En la figura 3.8 se muestra a bloques el flujo de ejecución del subprograma 
temporizado. 

INICIO DE SUBPROGRAMA 
TEMPORIZADO 

CÓDIGO DE LOS 
MÓDULOS DECLARADOS 

EN EL SUBPROGRAMA 
TEMPORIZADO 

RETRUS 

Figura 3. 8 Flujo ele ejecución del Subprograma Pr i ne i pal. 

Facultad de Ingeniarla, UNAM 
J. R. G. 



DISEÑO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

3.10 RESUMEN 

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

Módulos de subprograma principal 

1. Seguidor lógico 

2. Inversor lógico 

3. Compuertas lógicas de 3 y 4 entradas: 

• AND 
• OR 
• NANO 
• NOR 
• OR EXCLUSIVA 
• OR EXCLUSIVA NEGADA 

4. Flip-Flop Asincrono RS (FFARS) 

Módulos de Subprograma Temporizado 

1. Compuertas lógicas de 2 entradas: 

• ANO 
• OR 
• NANO 
• NOR 
• OR EXCLUSIVA 
• OR EXCLUSIVA NEGADA 

2. Contador de eventos. 

3. Secuenciador de estados. 

4. Temporizador monodisparo. 

5. Temporizador monodisparo 2º tipo. 

6. Temporizador con retardo a la activación. 
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7. Temporizador astable. 

8. Temporizador multipulso. 

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

Módulos Auxiliares 

1. Módulo con capacidad de generar texto estático y/o dinámico en la Unidad 
Desplegadora (UD). 

2. Módulo con capacidad para generar mensajes de alarma. 

3. Módulo observador del estado de contadores de eventos. 

4. Módulo manejador del reloj de tiempo real. 

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

6. Módulo MANDESP, que permite observar para verificación, el texto 
asociado con módulos 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 básico y sus 
aplicaciones más comunes, así como los formatos, equipos y procedimientos de 
programación, al mismo tiempo que se han tratado los lenguajes de programación 
más comunes en estos dispositivos, lo cual nos permitió pasar a la explicación de 
lo que es el PLM como un PLC prototipo desarrollado en la Facultad de Ingeniería. 
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 construcción de un ambiente visual que nos permita la 
programación del PLM mediante la conexión de los módulos anteriormente 
mencionados, es decir, la elaboración de un software que comprenda el desarrollo 
de dichos módulos funcionales en un Diagrama o Plano · de funciones. de tal 
manera que el usuario sólo tenga que utilizar figuras de un menú ya disponible y 
que mediante una conexión pueda establecer una secuencia lógica que se 
desarrollará de manera virtual dentro del PLM y que en términos prácticos, esta 
metodología junto con el PLM se puedan utilizar para el control de procesos 
industriales y es esa la parte a la que se dedicará el siguiente capitulo de este 
trabajo. No sin antes pasar por la elección del lenguaje de programación que se 
utilizará para desarrollar dicho software. 
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3.11 ELECCIÓN DEL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 

La elección del lenguaje de programación se hizo de acuerdo a las necesidades 
que se tenian para realizar este trabajo de tesis. Como se señaló en la definición 
del problema, se requeria de compatibilidad en la mayor parte de sistemas de 
computo utilizados y facilidades para la creación de programas en ambiente visual 
y en plataforma Windows. 

Ante estas necesidades y después de hacer una evaluación de las bondades de 
los lenguajes que teniamos disponibles y de los inconvenientes que algunos de 
ellos presentaban, se optó por trabajar en Visual Basic, por ser un lenguaje de 
programación diseñado para desarrollo de aplicaciones en el entorno gráfico 
Windows, y que por la misma razón, se da un muy buen aprovechamiento de las 
posibilidades de Windows en cuanto a intercambio de información, de sus 
librerías, de sus drivers y controladores. 

Por otra parte, Visual Basic es una herramienta de diseño de aplicaciones para 
Windows, en la que estas se desarrollan en una gran parte a partir del diseño de 
una interfaz gráfica, además Visual Basic es un lenguaje estructurado, lo que 
permite crear programas modularmente, mediante subrutinas y módulos. los 
cuales resultan competitivos con los creados en otros lenguajes de alto nivel, por 
lo cual no se perdía ninguno de los beneficios que nos ofrecían los otros lenguajes 
y se obtenian otros. 
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CAPITULO IV 

EL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN VISUAL 
BASIC 

4.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

El lenguaje de programación BASIC (Beginner's All purpose Symbolic 
lnstruction Cede ) nació en el año 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 año de su nacimiento. este 
lenguaje cubría casi todas las necesidades para la ejecución de programas. 
Téngase en cuenta que las máquinas existentes en aquella época estaban 
estrenando los transistores como elementos de conmutación. 

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

Con la aparición de las primeras computadoras personales, dedicadas 
comercialmente al usuario particular, allá por la primera mitad de los años 
ochenta, el BASIC resurgió como lenguaje de programación pensado para 
principiantes, y muchas de estas pequeñas computadoras personales lo usaban 
como único sistema operativo (Sinclair, Spectrum, Amstrad) 

Con la popularización 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 programación 
(PASCAL, C, CLIPPER). El BASIC con estas versiones para PC llegó incluso a 
perder crédito entre los profesionales de la informática. 
Las razones para ello eran obvias: 

• No era un lenguaje estructurado. 
• No existlan herramientas de compilación fiables. 
• No disponia de herramientas de intercambio de información. 
• No tenia librerias. 
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Tal fue ese abandono por parte de los usuarios, que la aparición del Quick 
BASIC de Microsoft, una versión ya potente del BASIC, que corregía casi todos los 
defectos de las versiones anteriores pasó prácticamente inadvertida, a no ser 
porque las últimas versiones del sistema operativo MS-DOS incluían una versión 
de Quick BASIC algo recortada (Q-Basic) como un producto mas dentro de la 
amplia gama de ficheros ejecutables que acompañan 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 versión del popular BASIC ya es un lenguaje estructurado, lo que 
permite crear programas modularmente, mediante subrutinas y módulos, 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 
gráfico Windows. 

Sin embargo algo había en el BASIC que tentaba a superarse: su gran 
sencillez de manejo. Si a esto se le añade el entorno gráfico Windows, el 
aprovechamiento al máximo de las posibilidades de Windows en cuanto a 
intercambio de información, de sus librerías, de sus drivers y controladores, 
manejo de bases de datos, etc., el producto resultante puede ser algo que 
satisfaga todas las necesidades de programación en el entorno Windows. La suma 
de todas estas cosas es VISUAL BASIC. Esta herramienta conserva del BASIC 
de los años 80 únicamente su nombre y su sencillez, y tras su lanzamiento al 
mercado, la aceptación a nivel profesional hizo borrar por fin el "mal nombre" 
asociado a la palabra BASIC. 

Desde su salida al mercado, cada versión supera y mejora la anterior. 
Dados los buenos resultados a nivel profesional de este producto, y el apoyo 
prestado por el fabricante para la formación 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 máquina y controlar uno a uno sus registros. No es ese el fin perseguido con 
Visual Basic y si es necesario llegar a esas precisiones será necesario utilizar otro 
lenguaje que permita bajar el nivel de programación. (Visual-C), o realizar librerías 
(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 fácil 
de realizar y de altas prestaciones. 
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4.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE VISUAL BASIC 

Visual Basic es una herramienta de diseño de aplicaciones para Windows, 
en la que estas se desarrollan en una gran parte a partir del diseño de una 
interfaz gráfica. En una aplicación Visual Basic, el programa está formado por 
una parte de código puro, y otras partes asociadas a los objetos que forman la 
interfaz gráfica. 

Es por tanto un termino medio entre la programación tradicional, formada 
por una sucesión lineal de código estructurado, y la programación orientada a 
objetos. Combina ambas tendencias. 

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

• Creación de una interfaz de usuario. Esta interfaz será la principal vía de 
comunicación hombre máquina, tanto para salida de datos como para 
entrada. Será necesario partir de una ventana - Formulario - a la que le 
iremos añadiendo los controles necesarios. 

• Definición de las propiedades de los controles - Objetos - que 
hayamos colocado en ese formulario. Estas propiedades determinarán la 
forma estática de los controles, es decir, como son los controles y para qué 
sirven. 

• Generación del código asociado a los eventos que ocurran a estos 
objetos. A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla 
pulsada, etc.) le llamamos Procedimiento, y deberá generarse de acuerdo a 
las necesidades del programa. 

• Generación del código del programa. Un programa puede hacerse 
solamente con la programación de los distintos procedimientos que 
acompañan a cada objeto. Sin embargo, Visual Basic ofrece la posibilidad 
de establecer un código de programa separado de estos eventos. Este 
código puede introducirse en unos bloques llamados Módulos, en otros 
bloques llamados Funciones, y otros llamados Procedimientos. Estos 
Procedimiento3 no responden a un evento acaecido a un objeto, sino que 
responden a un evento producido durante la ejecución del programa. 

4.3 CÓMO FUNCIONA WINDOWS 

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

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

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

Windows asigna a cada ventana un identificador único y continuamente 
estará rastreándolas en busca de signos de actividad, o lo que es lo mismo, 
eventos. Los eventos ocurren cuando el usuario realiza alguna acción (ej. pulsar el 
ratón), 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 actuarán 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 botón, Windows recibe el mensaje 
de que el ratón ha sido pulsado y en que posición de la pantalla, entonces se 
encarga de procesar la información para descubrir cual ha sido la ventana sobre la 
cual se hizo el click y envía un mensaje indicándoselo a todas las demás, 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 importará especialmente la 
que tiene que dibujar la imagen de botón ¡.iulsado y ejecutar el código que tenga 
asociado a este evento. 

4.4 EVENTOS DE PROGRAMACIÓN 

Una aplicación tipica de Windows presenta una o más pantallas llenas de 
objetos con los cuales interactuará 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 
verificación, botones de opción (también llamados botones de radio). barras de 
desplazamiento, etc. Cada uno de estos objetos muestra su propio 
comportamiento predefinido. Cuando se hace click en él, el botón 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 
código personalizado y conectándolo con el evento significativo del objeto. Por 
ejemplo, un evento de click en un botón de un comando podría contener el 
comando individual End en Visual Basic. Cuando se hace click en el botón, se 
dispara el código asociado con su evento Click, y, en este caso, el programa 
termina. 

Los objetos y eventos de la programación están íntimamente relacionados, 
como sucede con los objetos y eventos en la vida real. Los eventos tienen lugar 
como resultado de la acción del usuario o del código del programa, o pueden ser 
activados por el sistema. La mayoría de los objetos responden a un número de 
eventos generados por el usuario, incluyendo un click de ratón o doble click, la 
opresión de una tecla o al arrastrar y soltar. Además, 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 mayoría de las aplicaciones Windows, así como otros programas, 
emplean una Interfaz Gráfica de Usuario, consistente de una o más pantallas 
llenas de objetos, menús, botones, listas desplegables, cuadros de edición, todos 
inactivos hasta que el usuario provoca un evento en la forma de una opresión de 
tecla, un click del ratón, 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 selección de menú abre un cuadro de diálogo, una 
serie de teclas oprimidas son capturados y desplegados en un control de texto y 
un click de ratón sobre un botón OK cierra el cuadro de diálogo para que el 
procesamiento pueda continuar. 

Lo anterior hace que la programación 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 trabajo con tales objetos y 
eventos llega a ser un proceso directo y bien estructurado. 
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4.5 MÉTODOS Y PROPIEDADES 

4.5.1 PROPIEDADES 

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

Hablando estrictamente, una propiedad es un atributo nominal de un objeto 
de programación. Las propiedades definen las característic8s del objeto, como el 
tamaño, el color, la localización 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 líneas 
múltiples o si un elemento del menú está actualmente activado. 

Propert1es - Form 1 f3 
IForml Form ::=J 

Alphabetic 1 Categorlzed l 
(Name) Forml -
Appearance 1 - 30 
AutoRedraw False 
BackColor D &HSOOOOOOF& 
BorderStyle 2 - Si~.;ible 

il!lml 
ClipControls True 
ControlBox True 
DrawMode 13 - Copy Pen 
DrawStyle O· Sohd 
DrawW1dth 1 
Enabled True 

FillColor • &l-100000000& 
FillStyle 1 • Transparent 
Font MS Sans Serif 
FontTransparent True 

capt1on-·--- -· -- --- -
Returns/sets the text displayed in an object's 

, title bar or below an object's icen. 

Figura 4. 1 Ventana de propiedades en Visual ílasic 
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A continuación se muestra una tabla que enlista algunas de las propiedades 
más importantes y su utilidad. 

Propiedad Utilidad ' 
(Name) Es el nombre que utilizarás en el código para 

referirte a un control. 

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

. los botones se~án "cmdBotonl" o 
"cmdAceptar" (cmd es el diminutivo de 
CommandButton) . los recuadros de texto "txtNombre" (txt) . las listas "lstUsuarios" (lst) 

BackColor Color de fondo del botón. Modificando esta 
propiedad se puede dar color a los programas. 

Caption Es el texto que aparece en el botón 

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

Font Tipo de letra del texto que aparecerá en el control 

Height Altura del control 

Left Distancia del control a la parte izquierda del 
formulario que lo contiene 

TabStop SI está a "true" (verdadero) permite que el usuario 
seleccione el control pulsando tab 

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

Visible Si está a "true" el control aparecerá en el 
formulario en tiempo de ejecución, en otro caso no 
se podrá ver en ese momento. 

Wldth Ancho del control 

Tabla 4. 1 Algunas de las propiedades mós importantes de Visual Basic. 

Todas estas propiedades se pueden modificar tanto en tiempo de diseño 
como en tiempo de ejecución (mediante código). 

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 

5.+ 



DISEr\10 DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADQR LÓGICO MODULAR 

4.5.2 MÉTODOS 

Toda descripción completa de un objeto debe incluir no solo sus 
características físicas sino también una descripción de lo que hace. Por ejemplo 
los métodos de un animal pueden ser moverse, dormir, jugar, comer y respirar. 
De manera similar, en la programación orientada a objetos un método es un 
procedimiento conectado o integrado, un bloque de código que puede llamarse 
para impartir alguna acción 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 código. En la gramática de la programación orientada a objetos, los 
objetos son sustantivos, las propiedades son adjetivos y los métodos son verbos. 

4.5.3 VENTAJAS DE USAR PROPIEDADES Y MÉTODOS 

Por medio de la manipulación de objetos, la puesta de propiedades y la 
llamada de métodos en el tiempo de ejecución, es posible controlar partes 
separadas de un programa sin interferir con el resto de la aplicación. Lo que es 
más, las técnicas objeto-propiedad-método hacen que el desarrollo de las 
aplicaciones sea más fácil, proporcionando herramientas que se adaptan más 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 diálogos son las ventanas principales de toda aplicación de 
Visual Basic. Pueden ser de distintas formas y tamaños pero generalmente son 
rectangulares, con una barra superior donde está escrito el titulo a la izquierda y 
tres botones a la derecha, uno para minimizarla, otro para expandirla y otra para 
cerrarla. 

"'· Pro1ectl form 1 (Form) l!ll!!J El 
o 

... f orm 1 1!11!!1 E3 

D· ............ . 

....-~~~~~~~~-.e-~~~~~~~~ • 

.!J 

Figura 4.2 Forma de Visual Basic lista para la edición 

Cada control o cada ventana tiene ciertas propiedades que indican cómo 
debe representarse gráficamente y algunos patrones de comportamiento cuando 
esté en ejecución. Éstas propiedades, aparecen en una cuadricula que 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 realmente 
nos permite crear aplicaciones de forma rápida 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 más usados por 
las aplicaciones de Windows como pueden ser: los botones, los cuadros de texto, 
cuadros de selección, etc. Pueden ser encontrados en la barra de herramientas 
que aparece a la izquierda del entorno de desarrollo. 

~~:1 
íaiii .. _J 1 

¡;; r. ~¡ 
§l .!J.!.1 ; 

QO__j 

[!!) tSl ........ 
[;¡¡] l@l iiii!i 
rx ~ ....:J 
¿dJ 

"[=_ ••• t5i1 •• 
r.;, ~ §!! 

m 

Figura 4.3 Barra de Herramientas con controles Je Visual Rasic 
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CAPITULO V 

DESARROLLO DEL SOFTWARE 

5.1 ELEMENTOS BÁSICOS 

Una vez que la elección de lenguaje de programación fue llevada a cabo, se 
conocieron los métodos de programación y la estructura interna del PLM, así como 
la programación en SllL 1, se aboca el trabajo al desarrollo del software, el cual 
comprenderla la programación de un ambiente visual, que nos debe permitir 
programar el Programador Lógico Modular (PLM) mediante el lenguaje de 
Diagrama o Plano de Funciones, visto anteriormente en el capitulo 11, de donde es 
posible recordar que el diagrama de funciones es un lenguaje gráfico que permite 
programar elementos que aparecen como bloques para ser cableados entre sí de 
forma análoga al esquema de un circuito. 

Para el caso particular del PLM, es necesario recordar también que cuenta 
con Módulos Funcionales que de acuerdo al SllL 1 (Software de Interpretación, de 
Instrucciones Lógicas), lenguaje propio del PLM para utilización por parte del 
usuario final, se deben declarar ya sea en el subprograma principal o en el 
subprograma temporizado. 

Recordemos que un programa en SllL 1, está dividido en dos subprogramas 
denominados subprograma principal y subprograma temporizado, y que en la 
parte del subprograma principal se deben declarar tanto el código correspondiente 
a módulos que realizan compuertas lógicas y Flip-Flops como el correspondiente a 
módulos auxiliares, además de código de inicialización, de lectura y escritura de 
buffers y de salto a la posición del inicio del ciclo de barrido. 

En lo que toca al subprograma temporizado, se debe recordar que en esta 
parte se declara el código asociado a los módulos que realizan temporizadores, 
secuenciadores, contadores de eventos y módulos auxiliares, además de haber 
código propio del manejo de la interrupción OC2 y de a~tualización de buffers 
testigo de estado anterior. 

Después de lo anterior, únicamente hace falta recordar cuales son lo 
módulos que se deben declarar en cada una de las partes, lo cual se muestra en 
la siguiente tabla. 
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MÓDULOS DE SUBPROGRAMA MÓDULOS DE SUBPROGRAMA 
PRINCIPAL TEMPORIZADO 

1. Seguidor lógico 1. Compuertas lógicas de 2 
entradas: 

2. Inversor lógico .. ANO 
3. Compuertas lógicas de 3 y 4 • OR 

entradas: . NANO 
• NOR 

• ANO • OR EXCLUSIVA 
• OR • OR EXCLUSIVA NEGADA 
• NANO 

• NOR 2. Contador de eventos. 

• OR EXCLUSIVA 
• OR EXCLUSIVA NEGADA 3. Secuenciador de estados. 

4. Flip-Flop Asincrono RS 4. Temporizador monodisparo. 

(FFARS) 
5. Temporizador monodisparo 2º 

tipo. 

6. Temporizador con retardo a la 
activación. 

7. Temporizador astable. 

8. Temporizador multipulso. 

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

Tabla 6. 1 Módulos del PLM que se declaran en el Subprograma Principal y 

en el Subprograma Temporizado. 

Se debe recordar que el PLM también cuenta con módulos auxiliares, los 
cuales se enlistan a continuación: 
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5.1.1 MÓDULOS AUXILIARES 

1. Módulo mensajero con capacidad de generar texto estático y/o dinámico 
en la Unidad Desplegadora (UD). 

2. Módulo con capacidad para generar mensajes de alarma. 
3. Módulo observador del estado de contadores de eventos. 
4. Módulo manejador del reloj de tiempo real. 
5. Módulo DESP, que copia a la UD el contenido de su buffer asociado. 
6. Módulo MANDESP. que permite observar para verificación, el texto 

asociado con módulos de tipo mensajero .. 

5.2 GENERALIDADES SOBRE EL s·oFTWARE 

En este capitulo se intenta dar una breve explicación de lo que es el 
software que se realizó y de su desarrollo sin entrar a detalle de la programación 
en su estructura, pero sí dejando con los ejemplos una idea clara de lo que se hizo 
ya que el explicar todas las funciones, la utilización de las variables y otros temas 
de la programación extendería este capitulo de manera tal que sería poco digerible 
y no se expondría claramente lo que es el software que se ha creado. sin 
embargo, se exponen algunas partes que se consideran esenciales en la 
ejecución del programa, con el fin de que se entienda el funcionamiento del mismo 
durante la ejecución. 

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

Lo anterior nos lleva a tener que trabajar módulos lógicos con un botón de 
comando de Visual Basic (VB) para cada uno, en el cual se especificarían las 
características necesarias para cada uno, como son variables de entrada y salida 
además de contar con otra parte del programa en la forma de trabajo que nos 
permitiera formar de manera gráfica cada uno de los módulos para poder 
visualizarlo en ella misma con el evento de mousedown y que además permitiera 
asignar la numeración que identifique a la(s) entrada(s) correspondiente(s) y la 
salida respectiva para cada módulo, las cuales serían introducidas por el usuario a 
petición del programa por medio de un lnputBox, teniendo como variables locales 
para cada módulo 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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5.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE 

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

Cuando el usuario selecciona con un click el módulo que desea utilizar. el 
programa comienza solicitándole algunos datos con el fin de poder definir 
completamente dicho módulo, 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 
lnputBox como el que se muestra en la figura 5.1 que ingrese en un el número 
asociado con el tipo de módulo funcional que se está utilizando, que permite 
controlar los de módulos de un mismo tipo que se están utilizando 
simultaneamente. Cabe señalar que el programa tiene un contador que pone de 
facto un número, aunque el usuario lo puede cambiar. 

DAR NÚMERO ASOCIADO CON ESTA COMPUERTA 
AND2 

11 

(a) 

AHD2 • 'L~""' 

DAR ENTRADA 1 

e03n 

(b) 

~, 

--0-K--, 
Cancel 1 

---~x1¡ 
OK 1 ! 

Cancel j 1 

1 

Figura 5. l Ventanas para el caso particular de un módulo A\D2. 

a. Ventana que se despliega para que el usuario introduZL'il c•I 
número de módu!.o con t•l 4ue dr.•st•H tr<1hi1jnr. 

b. Ventana en la 4ue el usuario pul'de ingt'L'S<ir· L1 nolilción 
que identifique unn entrada. 
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Para el caso de las enfradas, estas pueden empezar con una letra "e" o una 
letra "i" mayúscula o minúscula seguida por dos dígitos que le permitirán dar un 
número de identificación a cada entrada de una función y para el caso de la salida, 
puede empezar con una letra "i" o con una letra "s" mayúscula o minúscula 
seguida por dos dígitos que también permiten dar un número de identificación a la 
salida. En el caso que la entrada que el usuario proporcione no sea válida, el 
programa simplemente le volverá a pedir que introduzca el valor requerido 
anteriormente. 

Así mismo, a cada tipo de modulo que se realizó, se le asignó un número, el 
cual servirla más tarde para identificarlo y poder saber de que tipo de módulo se 
trata, ya que con el mismo número se identificaría en un case que sirve para 
volver a dibujar los módulos (la utilidad de esto se explicará más adelante) y esto 
se hace teniendo por separado los módulos según el subprograma que le 
corresponda de acuerdo a la tabla que se mencionó anteriormente. 

Todos estos detalles se explican a continuación para cada módulo: 

5.3.2 MODULOS FUNCIONALES 

5.3.2.1 Módulos AND2, AND3 y AND4 

Estos módulos se refieren a la compuerta lógica ANO de dos. tres y cuatro 
entradas, cada uno se maneja con un botón de comando que tiene un código 
asociado que dependiendo del caso de que se trate cambia principalmente en el 
número de variables y por consiguiente en el número de bloques de instrucciones 
para el manejo de las mismas. El cambio es únicamente en el número de entradas 
ya que todas tienen una sola salida. 

A continuación se muestra el código asociado al botón de comando del 
Módulo AND4: 

Prívate Sub command3_Click() 
exp.defselmod 3 

Dim ent3 As String 
Dim ent2 As String 
Dim entl As String 
Dim entO As String 
Dim salO As String 
cadbi = O 

nuand4 = nuand4 + 1 
strnuand4 = Str(nuand4) 
snuand4 = lnputBox("DAR NÚMERO ASOCIADO CO!'l ESTA COMPUERTA A:-104", "AND4", strnuand4l 
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nuand·I = Val (snuand-1) 
exp. defnumod nuand4 

capte3: 
ent3 = lnputBox(-DAR E\TRADA 3 - -A\D4") 
ent3 = ~Case(ent3) 
lf varval (ent3) = False Then 
GoTo capte3 
End lf 

lf Right(ent3, J) <> -N· Then 
cadbi = cadbi + 8 
End lf 
exp. defent ent3, 3 
capte2: 
ent2 = lnputBox (-DAR E\TRADA 2 
ent2 = CCase(cnt2) 
lf varval(ent2) =False Then 
GoTo capte2 
End 1 f 

lf Right(ent2, 1) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 4 
End lf 
cxp.defent ent2, 2 

captel: 
entl = lnputBox(-DAR E\TRADA 
entl = CCase(cntl) 
lf varval (cntl) = False Then 
GoTo captel 
End lf 

lf Right(entl, J) <> ")1- Then 
codbi = cadbi + 2 
End {f 
cxp. defent entl, 1 

capteO: 

-A\D.n 

-A\D4") 

entO = lnputBox("DAR E\TRADA O. -A\D-1") 
entO = t.:Case(entO) 
1 f varval (cntO) = False Then 
GoTo capteO 
End lf 

If Right(entO, !) <> "N- Then 
cadbi = cadbi + 1 
End lf 
exp.defcnt cntO, O 

captsO: 
sal O lnputBox ("DAR SALIDA 
salo = CCasc(salO) 
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If varval (sal O} = False Then 
GoTo captsO 
End If 

1 f Right (sal O, 1) = ·.~· Then 
GoTo captsO 
End If 
lf Left (salO, 1) = "E" Then 
GoTo captsO 
End lf 

exp.defsal salo, O 
exp.defcadbin cadbi 

End Sub 

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

El código anterior muestra la asignación del número de tipo de módulo, el 
cual en este caso es el "3" (cxr. dof>clm"d :n así como también se asignan las 
variables, de igual manera se muestran las instrucciones para solicitar y asignar el 
número asociado de compuerta de tipo ANO de cuatro entradas que se quiera 
manejar y los bloques de instrucciones para las cuatro entradas y la salida. 

Al final de este código se encuentra una instrucción con notación de punto, 
que sirve para el manejo de la cadena binaria. Más adelante se explicará esto con 
mayor detalle. 

En la figura 5.2 se muestran ejemplos de las compuertas lógicas ANO de 
dos, tres y cuatro entradas, donde se puede ver la entrada E05 de la compuerta 
AND de tres entradas previamente negada, la cual tuvo que ser declarada como 
E05N. 
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Figura 5. 2 Ejemplos gróficos de las compuertas lógicas ,\\D de du;;, t n•s 
y cuatro entradas. 

5.3.2.2 Módulos OR2, OR3 y OR4 

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

A continuación se muestra el código asociado al botón de comando del 
Módulo OR4: 

Private Sub Command6_Click() 
exp.defselmod 6 

Dim ent3 As String 
Dim ent2 As String 
Dim entl As String 
Dim entO As String 
Dim sal O As String 
cadbi = O 
nuor4 = nuor4 + 1 
strnuor1 = Str(nuor4) 
snuor·I = lnputBox ("DAR :'\l\IERO ASOCIADO CD'.'\ ESTA CO\IPLERTA OR4". "OR·I". strnuor IJ 
nuor4 = Val (snuor4) 
exp. de fnumod nuor4 
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capte3: 
ent3 = lnputBox("DAR ENTRADA 3 " "OR4") 
ent3 = L'Case (ent3) 
l f varval (ent3) = False Then 
GoTo capte3 
End l f 

lf Right(ent3, 1) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 8 
End If 
ex~defent ent3, 3 
capte2: 
ent2 = lnputBox("DAR ENTRADA 2 " "OR4") 
ent2 = UCase(ent2) 
lf varval(ent2) =False Then 
GoTo capte2 
End lf 

Jf Right(ent2, 1) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 4 
End Jf 
exp.defent ent2, 2 

capte 1 : 
entl = lnputílox("DAR E\TRADA 
entl = UCase(entl) 
lf varval (ent 1) = False Then 
GoTo capte l 
End Jf 

If Right(entl, 1) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 2 
End lf 
exp. de fen t entl, 1 

capteO: 
entO = lnputBox("DAR E\TRADA O 
entO = UCase(entO) 
lf varval(entO) =False Then 
GoTo capteO 
End l f 
If Right(entO, 1) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 1 
End 1 f 
exp.defent entO, O 

captsO: 

"OR4") 

"OR4") 

sal O = lnputBox ("DAR SALIDA • , "OR4") 
sal O = UCase (sal O) 
lf varval(salO) =False Then 
GoTo captsO 
End l f 
lf Right(sa!O, 1) = "N" Then 
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GoTo captsO 
End If 
I f Le ft(saJO, l) 
GoTo captsO 
End If 

cxp. defsal sa!O, O 
exp.defcadbin cadbi 
End Sub 

"E" Then 

Como en el caso anterior, para los módulos OR2 y OR3, el código 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 código para el manejo de variables, ya que en el 
caso de la OR2 y OR3, tienen únicamente dos y tres entradas respectivamente. 

El código anterior muestra la asignación del número de tipo de módulo. el 
cual en este caso es el "6" (cxp. <lefsclmo<l ti) asi como también se asignan las 
variables y sus tipos y de igual manera se muestran las instrucciones para el 
manejo del número 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 lógicas OR de dos. tres y 
cuatro entradas, con algunas de ellas previamente negadas. 

ªºº}) J. SOl 
ROZ l 

ROlD 
B04 l l. IOO 

BOS Z 

Figura 5.3 Ejemplos de compuertas lógicas OI~ de• Jos, tn·,.; L"llilli"" 

entradas, con algunas de ellas previamente negadas. 
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5.3.2.3 Módulos NAND2, NAND3 y NAND4 

En el caso de los módulos NAND2, NAND3 y NAND4, estos se refieren a la 
compuerta lógica NANO de dos, tres y cuatro entradas, los cuales también se 
manejan con un botón de comando para cada uno, que tiene un código asociado 
que varia dependiendo del caso de que se trate, principalmente en el número de 
variables de entrada y al mismo tiempo en el número de bloques de instrucciones 
para su manejo. Como es de notarse. el cambio ocurre en el número de entradas 
ya que todas siguen teniendo una sola salida. 

A continuación se muestra el código asociado al botón de comando del 
Módulo NAND3: 

Private Sub CommandB_Click() 
exp. defselmod 8 
Dim ent2 As String 
Dim entl As String 
Dim entO As String 
Dim salO As String 
cndbi = O 

nunand3 nunand3 + 1 
strnunand3 = Str(nunund3) 
snunand3 = lnputBox("DAR '.\L\IEIW ASOCIADO CO'.\ ESTA CüllPL"ElfL\ \A\D:l", "\A\1J:1·. 't 111un<1nu:ll 
nunand3 = Val(snunand3) 
cxp.defnumod nunand3 

capte2: 
ent2 = lnputBox("DAR E\TRADA 2 " "\A\DJ"l 
ent2 = LCase(ent2) 
lf varval(cnt2) =False Then 
GoTo captc2 
End l f 

If Right(ent2, !) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 4 
End lf 
ex~defcnt ent2, 2 

capte 1: 
entl = lnputBox("DAR E\TRADA 
cntl = CCasc(entl) 
lf varval(entl) =False Then 
GoTo capte! 
End lf 

!f Right(entl, l) <> "\" Then 
cadbi = cadbi + 2 
End lf 
exp. defent entl, l 
capteO: 
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entO = lnputBoxC"DAR E:\TllAIJA O ·, ":\;\\DJ") 
entO = CCase(entO) 
If varval(entO) =False Then 
GoTo capteO 
End If 

lf Right(entO, l) <> "N" Then 
cadbi = cadbi + l 
End If 
exp.defent entO, O 

captsO: 
sa!O = lnputBox ("DAR SALIDA ", ";o.;A:'\03") 
sato = t:Case (sal O) 
lf varval (salO) = False Then 
GoTo captsO 
End If 

lf RighdsalO, 1) = "\" Thcn 
GoTo captsO 
End 1 f 
lf Left(salO, l) 
GoTo captsO 
End If 

ex~defsal sa!O, O 
cxp.defcadbin cadbi 
End Sub 

"E" Then 

En el código anterior es posible observar la linea de código para la 
asignación del número de tipo de módulo, el cual en este caso es el "8" 
(cxp. defselmod Bl así como también se asignan las variables y tipos de las mismas. 
También se muestran las instrucciones para el manejo del número asociado de 
compuerta NANO de cuatro entradas que se quiera utilizar y los bloques de 
instrucciones para las cuatro entradas y la salida. 

En este caso, existen variaciones del código mostrado con respecto al 
código asociado de los módulos NAND2 y NAND4, dichas variaciones son de 
manera esencial en los bloques de código para el manejo de variables, puesto que 
las compuertas NAND2 y NAND4 tienen menos y más entradas respectivamente. 
Por ejemplo, para el caso de la NAND4, sería necesario agregar el siguiente 
bloque de instrucciones además de modificar variables entre otros. 

capte3: 
ent3 = lnputBox("DAR E:"TRADA 3 ", "NANO~") 
ent3 = CCase(ent3) 
lf varvallent3) =False Thcn 
GoTo capte3 
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También en este caso se tiene la instrucción con notación de punto para el 
manejo de la cadena binaria. 

En la figura 5.4 se muestran ejemplos de las compuertas lógicas NANO de 
dos, tres y cuatro entradas, donde se puede observar la compuerta NANO de tres 
entradas con dos de ellas previamente negadas. 

- • "t>• 

- :"!X: _d.Qj~ 1 

EOJ. 

E03 

l:Ol 

BOO 

l!OZ 

Dsoo ED 9 D I 
EOS 

D 
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S0 3 

EOS 

soz 

z 

Figura 5.4 Compuertas lógicas \A\D de dos, tres y cuatro entradas, con 
algunas de entradas previamente negadas. 

5.3.2.4 Módulos NOR2, NOR3 y NOR4 

Estos módulos se refieren a la compuerta lógica NOR de dos, tres y cuatro 
entradas, los cuales también se manejan con un botón de comando que tiene un 
código asociado con variaciones entre cada uno. El cambio es únicamente en el 
número de entradas ya que todas tienen una sola salida. 

Como ejemplo se muestra el código asociado al botón de comando del 
Módulo AND4: 

Private Sub Commandl2_Click() 
exp.defselmod 12 

Dim ent3 As String 
Dim ent2 As String 
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Dim entl As String 
Dim entü As String 
Dim salo As String 
cadbi ; O 

nunor1 = nunor4 + 1 
strnunor-1 ; Str(nunor4) 
snunor4 ; lnputBox("DAR ;>;VllERO ASOCIADO CO~ ESTA COllPlERTA ;>;OR4". ":\OR-1". strnunor-ll 
nunor4 ; Val (snunor-1) 
exp.defnumod nunor4 

capte3: 
ent3; lnputBox("DAR E~TRADA 3 
ent3; lCase(ent3) 
l f varval (ent3) ; False Then 
GoTo capteJ 
End lf 

lf Right (entJ, 1) <> ·:-;· Then 
cadb1 = cndbi + 8 
End lf 
exp. defent ent3, 3 

capte2: 
ent2; lnputBox("DAR ENTRADA 2 
cnt2 ; CCuse(ent2) 
l f ''arval (ent2) False Then 
GoTo capte2 
End lf 

If Right(ent2, 1) <> "N" Then 
cadbi = cadbi + ·l 
End lf 
exp. <lefent ent2, 2 

capte 1 : 
ent 1 ; lnputllox ("DAR E\TR1\DA 
entl ; L:Case(entll 
l f varval (entl) ; False Then 
GoTo capte! 
End lf 

If Rightlentl. l) <> "\" Then 
cadbi ; cadbi + 2 
End lf 
exp. defent entl. 1 

capteO: 
entO ; InputBox ("DAR E:'\TRADA O 
cntO; CCuse(entO) 
If vnrvul(entü) ; False Then 
GoTo capteO 
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End If 

lf Right(entO, 1) <> -~- Then 
cadbi = cadbi + 1 
End If 
exp.defent entO, O 

captsO: 
salO = lnputBox("DAR SALIDA ", "SOR4") 
sal O = ucase (sal O) 
If varval (sa!O) =False Then 
GoTo captsO 
End If 
1 f Right (sal O, 1) = "N" Then 
GoTo captsO 
End If 
lf Left(salO, 1) ="E" Then 
GoTo cnptsO 
End If 
exp. defsal sal O, O 
exp.defcadbin cadbi 

End Sub 

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

En el código anterior se muestra la asignación del número de tipo de 
módulo, el cual en este caso es el "12" (exp.Lielselmut.1 121 de igual manera se 
asignan las variables, se muestran las instrucciones para solicitar e introducir el 
número 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 lógicas NOR de 
dos, tres y cuatro entradas. 
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Figura 5. 5 Ejemplos de las compuertas ló"i c:1s \()\~ dP dns, 1 r<'s y ,·11;11 r·" 

entradas. 

5.3.2.5 Módulos INV y SEG 

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

Como ejemplo se muestra a continuación el código asociado al botón de 
comando del Módulo INV: 

Private Sub Commandl3_Click() 
exp.defselmod 13 

Dim entO As String 
Dim salO As String 
cadbi = O 

nuinv = nuinv + 1 
strnuinv = Str(nuinv) 
snuinv = InputBox("DAR ~ÚMERO ASOCIADO CON ESTE INVERSOR", "!NV", strnuinv) 
nuinv = Val (snuinv) 
exp.<lefnumod nuinv 

capteO: 
entO = lnputBox("DAR ENTRADA. "INV") 
entO = CCase(entO) 
If varval (entO) = False Then 
GoTo capteO 
End lf 
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Jf Ri ght (entO. 1) <> •:-;• Thcn · 
cadbi = cadbi + 1 
End !f 
exp.defent cntO, O 

captsO: 
salO = lnputBox("DAR SALIDA " ·¡~v·¡ 

salO = UCase(salO) 
lf varval(salO) =False Then 
GoTo capt$0 
End l f 
lf Right(salO, 1) = •:-;• Then 
GoTo captsü 
End If 
If Left(salO, 1) ="E" Then 
GoTo captsO 
End I f 

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

En el código anterior se muestra la asignac1on del número de tipo de 
módulo, el cual en este caso es el "13" (cxp. d<·f..;.,lmnd n1 también se muestra la 
asignación de variables, las instrucciones para solicitar e introducir el número 
asociado de inversor que se quiera manejar y los bloques de instrucciones para la 
entrada y la salida. 

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

e 

BOZ ~IOO 

IOl ~ 500 

Figura 5.6 Dibujos de un Inversor y un SeguiJu1·. 

Facultad de lngenierla, UNAM ---74 
J. R.G. 



DISEÑO DE UN AMBIENTE VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

5.3.2.6 Módulo FFARS 

Este módulo es referido a un Flip-Flop R-S asíncrono. que se maneja con 
un botón de comando que también tiene un código asociado, parecido a varios 
anteriormente vistos. 

Se muestra a continuación el código asociado al botón de comando del 
Módulo FFARS: 

Priva te Sub Command20_Click O 
exp.defselmod 20 

Dim ent 1 As String 
Dim entO As String 
Dim sa!O t\s String 
caJbi = o 

nuffurs nuffLlrs + 1 
strnuffars = Str (nuffars) 
snuffars = lnputBoxC"DAR \L\IERO ASOCIADO CO\ ESTE FLif'-FLlll' ASl\CIW~ll llS-, -ll«irs", 
strnuffars) 
nuf'fars = Val (snuffars) 
cxp. dcfnumod nuf fars 

capte 1: 
entl = JnputBox("DAR E\TRADA R 
entl = CCase(entl) 
If varval(entl) =False Then 
GoTo capte 1 
End If 

lf Right(entl. 1) <> "\" Then 
caJbi = t:c.lt.lb1 + 2 
End I f 
exp. defent entl, 1 

capteO: 
entO = lnputBox("DAR E\TRADA S • "ffars") 
entO = CCase (cntO) 
1 f varval (entü) = False Then 
GoTo capteO 
End lf 

If Right(entO, 1) <> •:-¡• Then 
cadbi = cadbi + 1 
End If 
exp.defent entO, O 

cnptsO: 
salO = [nputBox("DAR SALIDA Q", "ffars") 
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salO = CCase(salO) 
lf varval(salO) =False Then 
GoTo captsO 
End If 

lf Right(salO, J) = "N" Then 
GoTo captsO 
End If 
If Left(salO, 1) = "E" Then 
GoTo captsO 
End If 

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

Para el código asociado al módulo FFARS, se muestra la asignación del 
número de tipo de módulo, el cual en este caso es el "20" {··'1"""1,. :.., ! .:"" 

también se asignan las variables, se muestran las instrucciones para solicitar e 
introducir el número asociado de Flip-Flop R-S aslncrono 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 instrucción con notación de punto para el 
manejo de la cadena binaria. 

El dibujo de un Flip-Flop R-S asíncrono, se muestra a continuación. 

1 

!OS S 

EOZ P. 

FFARS 
l 

Q saz 
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5.3.2.7 Módulos TEMPO A, TEMPO C, TEMPO D y TEMPO E 

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

TEMPORIZADOR TIPO 

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 activación (on-delay¡ o con 

retardo a la desactivación (off- delay). 

TEMPO E Temporizador astable. 

Tabla 5. 1 

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

Como ejemplo se muestra el código asociado al botón de comando del 
Módulo TEMPO A: 

Private Sub Commandl5_Click() 
exp.defselmod 15 

Dim ent2 As String 
Dim entl As String 
Dim entO As 

0

String 
Dim salO As String 
cadbi = O 
nutempoA = nutempoA + 1 
strnutempoA = StrCnutempoA) 
snutempoA = lnputBox ("DAR ~C~IERO ASOCIADO CO~ ESTE TE\IPOR 1 ZADOR", "temp.,,\.. , 1rn111'·111p"1' 

nutempoA = Val(snutempoA) 
exp.defnumod nutempoA 
capte2: 
ent2 lnputBox("DAR ENTRADA H ·, "tempoA") 
ent2 = LCnse(ent2) 
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1 f varval (ent2) 
GoTo capte2 
End If 

False Then 

I f Right (ent2, 1) <> •N• Then 
cadbi = cadbi + 4 
End lf 
exp.defent ent2, 2 

capte!: 
entl = lnputRnx(.DAR E\TRAílA R " "trmpnA"I 
entl = lCase(entl) 
lf varval(entl) =False Then 
GoTo capte! 
End If 

lf Right(entl. I) <> ·N· Then 
ca<lbi = cadbi + 2 
End lf 
exp.defent entl, 1 

capteO: 
entO = lnputBox(·DAR ENTRADA D. ·1empoA·) 
entO = CCase(entO) 
lf varval(entO) =False Then 
GoTo capteO 
End lf 

lf Right(entO, 1) <' .,. Thcn 
cadhi = ca<lbi + l 
EnJ I f 
exp.defent entO, O 

captsü: 
salO = !nputBox("DAR SALIDA T·, "tempoA·) 
sal O = t:Case (sal O) 
If varval(salü) =False Then 
GoTo captsO 
End I f 

If Right(salO, !) •N• Then 
GoTo captsO 
End I f 
If Left (sal O, 1) •E• Then 
GoTo captsO 
End l r 
exp.defsal salO, O 
exp. de fcadbi n caub 1 

End Sub 
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Para los módulos TEMPO A, TEMPO C, TEMPO D y TEMPO E. el código 
asociado a los botones de comando correspondientes tiene algunas varrac1ones 
con respecto al mostrado anteriormente, dichas variaciones son principalmente en 
los bloques de código para el manejo de variables de entrada, dado que todos 
tienen una sola variable de salida. 

El número de tipo de módulo, asignado para el TEMPO A es el "15" 
(exp. defselmod t5l el código anterior muestra como se asignan las variables, de 
igual manera se muestran el bloque de instrucciones para solicitar y asignar el 
número asociado a este tipo de módulo y los bloques de instrucciones para las 
entradas y la salida. 

Los dibujos de los temporizadores antes mencionados se muestran a 
continuación. 

BOO 

B04 

BOZ 

:ro1 

00:00:05.00 

D.J, 

P.tTemí'oA T soz 

ii 

00:00:07.ZS 

D.J-

Tell:l.poC 
z. 

T SOO 

B03 P.1" 

00:00:04 . .?0 

BOl D.J- T S04 
TeltlpoD 

3 

!OS P.1" 

00:00:17.35 

B06 Rt T :roa 
Toelll.¡: .. :·E 

~ 

!)!) : (10: (· : .. .:.:. 

Figura 5. 7 Temporizadores A, C, O y E. 
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5.3.3 GRAFICACIÓN DE LOS MÓDULOS 

Dentro del desarrollo del software se tuvo que contemplar como una parte 
la que se refiere al dibujo de todas las compuertas, temporizadores y todos los 
módulos mostrados anteriormente, lo cual ocupó 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 íl\l!i!da familiarizar con ellos. 

El código resultante de estos dibujos no se muestra en esta parte por ser 
bastante extenso, bastará con mencionar de manera general como se elaboraron 
dichas figuras y un ejemplo que se dará a continuación. 

Las figuras se realizaron básicamente con los métodos Llne y Gire/e. 
haciendo previamente el cálculo del tamaño que se deseaba además de que se 
tenla que imprimir en pantalla junto con la figura, los números y letras que 
diferenciarían las entradas y salidas, así como el nombre y el número asociado al 
tipo de módulo que se utilizara. 

En cualquiera de las compuertas y también en los temporizadores y otros 
módulos más 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 algún otro 
módulo funcional con entrada con flanco de bajada, todo esto según el usuario lo 
desee, para lo cual el usuario lo único que tiene que hacer es colocar una letra "n" 
mayúscula o minúscula al final de la nomenclatura con la que desee identificar esa 
entrada. 

Como un ejemplo se muestra a continuación el código para d1buJar una 
compuerta ANO de dos entradas. 

Public Sub diband2C.", yy, eO. el. s. cadhin, nnl 
xi(numodgen) xx 
xd(numo<lgen) xx ~ 52~ 

yi(numodgen) = yy - 525 
ys(numodgen) = yy + 525 

Circle (xx, yy), 525, , 4. 7, l. 57 
Line (xx, yy - 525)-(xx, yy + 525) 
CurrentX = xx + 130 
CurrentY yy - 120 
Print nn 

CurrentX xx - 540 
CurrentY yy - 360 
Print eO 

CurrentX xx - 510 
CurrentY yy + 105 
Print el 

CurrentX xx + 555 
CurrcntY yy - 120 
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Pr int s 

CurrentX xx - 80 
CurrentY yy - 360 
Print O 

CurrentX == XX - 80 
CurrentY = yy + 105 
Print 1 
Select Case cadbin 
Case O 
Ci rcle (xx - ·15, YY 
Circle (xx - 45, yy 
Case 1 
Ci rcle (xx - 45, yy 
Case 2 
Ci rcle (xx - 45, yy 
End Select 

End Sub 

- 245). 45 
+ 210), 45 

+ 210). 45 

- 245), 45 

A continuación se muestra una compuerta ANO de dos entradas con una 
de ellas negada. 

BOOD l sao BOZ l 

Figura 5. 8 A;>.;D de dos entradas con una cntruda nrcv i amen tL• nL·g.idu. 

5.3.4 CADENAS BINARIAS 

En los ejemplos anteriores se mencionó 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 módulos 
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 preasignó alguna salida de un 
temporizador con un nivel de verificación bajo o no. 
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Esta cadena está compuesta por tantos digitos binarios como entradas 
tenga el Módulo Funcional, en el caso de las compuertas lógicas, esto quiere decir 
que para un módulo de tres entradas, tendremos una cadena binaria de tres 
dígitos. Por ejemplo hablando de una compuerta AND3, cuya primera y última 
entrada fueran declaradas como previamente negadas por el usuario, se tendría la 
siguiente cadena binaria: 

Cadena binaria = 01 O 

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

Cadena binaria = 111 

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

Por ejemplo, en una cadena 1101 correspondiente a una compuerta NANO 
de cuatro entradas, leyendo de derecha a izquierda es posible saber que el primer 
"1" corresponde a la Entrada O y que el "O" 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 sería la siguiente: 

1 ,-:i~~' ..:..l.QJ~ 

B03 D,,, B04 

BOS 

1:06 

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 verificación de las salidas de cada uno. 
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Para el Flip-Flop a&incrono se tiene una cadena binaria de 4 dígitos en 
donde de izquierda a derecha, el penúltimo dígito habrá 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 y 
RESET se verifican simultáneamente, la salida Q será uno IÓgico y para el otro 
caso será cero lógico. 

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

5.3.5 CADENA DE IDENTIFICACIÓN DE MÓDULO 

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

Cada uno de los módulos tiene su propia cadena de identificación y está 
compuesta de 6 partes principales, las cuales se describen a continuación por 
orden de impresión: 

1. Número General de Módulo.- Este es un número secuencial el cual se va 
incrementando ·cada vez que el usuario coloca un módulo en la pantalla, 
éste nos sirve para poder identificar a cada módulo de acuerdo al orden en 
el que se colocaron y sin importar que tipo de módulo sea. 

2. Cadena de Identificación de Tipo.- Esta cadena está predefinida para 
cada módulo y es fija, se imprime en la cadena completa después del 
Número General de Módulo y está compuesta por dos partes: 

• Número de tipo de módulo. 

• Nombre del módulo. 

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

3. Número Secuencial de Módulo.- Nos permite llevar un conteo de la 
cantidad de módulos de un mismo tipo que se están utilizando, el cual 
marca la diferencia primaria entre cada uno de los módulos 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 número de entradas varía de un módulo a 
otro, por lo cual en esta parte también se imprimirán tantas entradas como 
tenga el módulo del que se trate y sólo se imprime la letra y los dos dígitos 
que se le hayan asignado y en el caso de que alguna entrada haya sido 
definida como previamente negada, esta información se guarda en 'la 
cadena binaria del propio módulo. 

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

6. Cadena ~inaria.-Esta es la última parte de la cadena de identificación de 
módulo. Esta es la parte donde se imprimen los dígitos binarios que 
conservan la información explicada con anterioridad. 

En el código del programa la cadena de identificación para cada módulo 
que se utiliza, se forma en el evento MouseDown de Visual Basic; como ejemplo 
se muestra a continuación el código correspondiente al módulo ANO de 2 
entradas: 

Case 1 
',\\02 
numodgen = numodres + numodgen + 1 
numodspp ; numodspp + 1 
nnn = cad_n3d(numod) 
lf nnn = ·--· Then 
~sgBox ~El númer~ asignado a esta compuerta es jnvalidc1# 
Exit Sub 
End lf 

ngen = cad_n3d(numod) 
lf ngen = ·--· Then 
MsgBox "El número asignado a esta compuerta es invalido" 
Exit Sub 
End If 

If Len(vauxent(O)) = 3 Then 
eO = vauxent(O) & • • 
El se 
eO = vauxent (0) 
End lf 

lf Len(vauxent(l)) = 3 Then 
el = vauxent (!) & • • 

El se 
el = vauxent (!) 
End If 
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lf Lcn(vauxsal (0)) = 3 Then 
ss = vauxsal (O) & • • 
El se 
ss = vauxsal (0) 
End 1 f 

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

cadcfspp = cadefspp & ngen & "OO!A'.1:02" & nnn & eO & el & ss & bin & Chr(l:l) & Chr(IOJ 
cadspp = ngen & "OOIAND2" & nnn & eO & el & ss & bin & Chr(l3) & Chr(IO) 
escods ilpp = escodsi !pp & • • & • AND2" & •;:• & nnn & • • & vauxendO) & ·, " & 
vauxent(I) & ", • & vauxsa!(O) & •. • & bin & ";" & Chr(13) & Chr(IO) 

xp (numodgen) X 
yp (numodgen) y 

Si se observa el código de los otros módulos para la formación de las 
respectivas cadenas de identificación, es posible notar que se definen dos tipos 
diferentes de cadenas, un tipo para los módulos del subprograma principal 
"cadefspp" y otro tipo para los módulos correspondientes al subprograma 
temporizado"cadefspf'. 

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

Módulo 

AND2 

AND3 

AND4 

OR2 

OR3 

OR4 

NAND2 

NAND3 

NAND4 

NOR2 

NOR3 

NOR4 
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ngen 001AND2 nnn eO e1 ss bin 

ngen 002AND3 nnn e O e1 e2 SS bin 

ngen 003AND4 nnn e O e1 e2 e3 SS bin 

ngen 0040R2 nnn e O e1 SS bin 

ngen 0050R3 nnn e O e1 e2 SS bin 

ngen 0060R4 nnn eO e1 e2 e3 SS bin 

ngen 007NAND2 nnn eO e1 SS bin 

ngen 008NAND3 nnn e O e1 e2 SS bin 

ngen 009NAND4 nnn e O e1 e2 e3 SS bin 

ngen 010NOR2 nnn e O e1 SS bin 

ngen 011NOR3 nnn e O e1 e2 SS bin 1 

ngen 012NOR4 nnn e O e1 e2 e3 SS bin 1 
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;INVERSOR ngeri 0131NV nnn eO ss bin 

!SEGUIDOR ngen 014SEG nnn eO ss bin 

! FLIP-FLOP ngen 015FFARS nnn eO e1 ss bin 

TEMPO A Tt ngen 016TEMA nnn eO e1 e2 ss bin 

TEMPOC Tt ngen 017TEMC nnn eO e1 ss bin 

TEMPO D Tt ngen 01 BTEMD nnn eO e1 ss bin 

TEMPO E Tt tt1 ngen 019TEME nnn eO ss bin 

Donde 

ngen = Número general de módulo 
nnn = Número secuencial de módulo 
eX = Entradas 
ss =Salidas 
bin = Cadena binaria 
Tt y tt1 = Tiempo 

1 

i 
1 

! 

Una vez que el usuario tiene en pantalla uno o más módulos, y se lleva a 
cabo la ejecución de alguna aplicación ajena al programa, es posible que al 
regresar a este los módulos hayan desaparecido de la pantalla debido a que no se 
utiliza una función de refresco ya que consumiría más recursos de la 
computadora, pero en su lugar y como una mejor opción dado que es un 
procedimiento más sencillo se elaboró un procedimiento que permite volver a 
mostrar en pantalla los módulos anteriormente colocados en ella. Para lo cual 
solamente es necesario presionar el o los botones identificados como Mostrar 
Módulos SPP y Mostrar Módulos SPT según sea el caso. 
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5.3.6 ESCRITURA Y LECTURA DE ARCHIVOS 

5.3.6.1 Archivos Gráficos 

Después de que el usuario ha declarado algunos o todos los módulos 
deseados, es posible guardar esto en un archivo, esto se logra haciendo click en 
el botón Guardar. Inmediatamente después aparecerá 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, bastará borrar 
el que aparece y escribir el que se elija. 

El archivo quedará guardado con la extensión GRF en la ubicación que el 
usuario le haya asignado. Este archivo al igual que cualquier otro quedará 
disponible para cuando el usuario lo desee abrir. 

Un ejemplo pequeño de archivo es el siguiente: 

3 

3 

025050265500100lA\D2001EOl E02 SOO 11 

0163501575002001A\D2002190 E09 S99 11 

0139503405003001A\D2003E04 E03 S02 11 

051000258000:00:06.07 0040l6TE~IAOO1E13 E 19 E06 509 O 100 

077100328500:00:08.37 00:00:06.00 005019TEME002106 Sl5 11 

Como se muestra, este archivo se guarda en modo texto y es posible leerlo 
desde cualquier editor, éste guarda en la primera línea el numero de lineas que 
ocupan los módulos del subprograma principal que estén guardados y en .la 
siguiente linea el número de módulos del subprograma t~mporizado que estén 
guardados más uno, debido a la linea vacía que separa ambas partes, estos datos 
sirven para saber el número de lineas de cada subprograma que se tienen que 
leer. 

En seguida, se escriben las lineas que nos van a permitir identificar la 
ubicación de los módulos que se guardaron, el tipo y sus caracteristicas. En 
concreto, los 1 O primeros números son las coordenadas en X y Y que denotan su 
ubicación. En el caso de los temporizadores, estos 1 O números van seguidos de 
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los tiempos asignados a cada uno. La última parte es la que se refiere a la cadena 
de identificación anteriormente vista. 

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

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

Al abrir un archivo se actualizan todos los datos del programa y si el usuario 
lo requiere se pueden agregar módulos a los ya existentes en el archivo leido y es 
posible volver a guardar la nueva edición. Este proceso de actualización de datos 
es parte importante en este trabajo de tesis ya que requirió no solo de la 
actualización de los distintos datos que cada módulo contiene, sino también de la 
actualización del contador general interno que permitiera identificar de manera 
exacta la ubicación de cada módulo para continuar agregando módulos. 

Como ejemplo se muestra el código de actualización de una compuerta 
NANO de 3 entradas: 

numodgen = numodgen + 1 
miy = yp2(numodres) 
mix = xp2(numodres) 
nnc = Val (\lid (sppresc, 12, 3)) 

eOO = \lid(sppresc, 15, 4) 
vnuxent(O) = eOO 
lf Len (vauxentCO)) = 3 Then 
eO = vauxent(O) & " " 
Else 
eO = vauxent(O) 
End If 

ell = Mid(sppresc, 19, 4) 
vauxent (!) = el 1 
If Len(vaux .. nt{I)) = 3 Then 
el = vauxent(I) & " • 
El se 
el= vauxent{I) 
End If 

e22 = Mid(sppresc, 23, 4) 
vauxent(2) = e22 
If Len(vauxent(2)) = 3 Then 
e2 = vauxent(2) & " " 
El se 
e2 = vnuxent (2) 
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End If 

s = Mid(sppresc, 27, 4) 
sss = s 
vauxsal(O) = sss 
If Len(vauxsal(O)) = 3 Thcn 
ss = vauxsa 1 (0) & • • 
El se 
ss = vauxsal (O) 
End 1 f 

cdbi = füd (sppresc, 31, 3) 
hin = cdbi 
convierte ex 
dibnand3 mix, miy, eO, el, e2, s, valcdbi, nnc . 

nnn = cad n3d(nnc) 
lf nnn = =--· Then 
\lsgBox "El número asignado a esta compuerta es invalido" 
Exit Sub 
End If 

ngen = cad_n3d(nngen) 
If ngen = ·--· Thcn 
~sgBox ·El número asignado a esta compuerta es invalido~ 
Exit Sub 
End 1 f 

cadefspp = cadefspp & ngcn & "008NAND3" & nnn & cO & el & e2 & ss & hin 1 lhrll~I 1 
Chr(lO) 
cadspp = cadspp & ngen & "008NAND3" & nnn & eO & el & e2 & ss & hin & Chr(l3) & Chr(lO) 
cscodsilpp = escodsilpp & • • & "NASD3" & "#" & nnn & " • & vauxcnt(Ol & •. • & 
vauxent(J) & •• • & vauxent(2) & & vauxsal (O) & & hin & & Chr(l3) & Chr(lO) 
ypl (numodgcn) yp2(numodres) 
xp 1 (numodgen) = xp2 (numodres) 
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5.3.6.2 Archivo SIL 

En este caso, el programa puede generar código SllL 1 de los módulos 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 botón 
Generar SllL y se generará un archivo en la unidad A llamado ArchSIL con 
extensión SIL, lo cual es uno de los objetivos principales de este trabajo de tesis. 

Un ejemplo de código SIL es el siguiente: 

INPROG: 

OR3t:t001 EO:~. EO l, E02, SO 1, 111 ; 

A\D2t:t001 E04, E05, S02, 11; 

Nornoo1 EOS, so6, 1: 

l'FARSllOOl E02, E02, S05, 11 l l; 

NOR4t:t001 El2,El0,E09,E07,Sl0, llll; 

FINPP; 

I\.llODI; 

TE\IPODt:tOOl El5, El4, SOS, 00:00:00. 25, 11: 

TE.llPOEt:t002 El6, Sl5, 00:00: 16. l l, 00:00:03. 25, l l; 

TEMPOAll003 E24,E21, E20,S09,00:00:35.62, llll; 

Fl\.llODI; 

Como ya se dijo anteriormente los archivos gráficos pueden ser guardados 
y luego abiertos, por lo cual se aclara que el archivo SIL puede ser generado en 
cualquier momento ya sea cuando se haya acabado de abrir algún archivo· o 
cuando se le hayan agregado algunos módulos más o de hecho cuando se esté 
trabajando en un archivo nuevo. 
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CÁPITULOVI 
EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

6.1 CÓMO REALIZAR UN DECODIFICADOR 2 A 4 

Antes de empezar a explicar el ejemplo, hay que aclarar que aquí 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 NANO de 3 entradas únicamente. 

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

Entradas Salidas 

E A B Do o, 02 o, 
1 X X 1 1 1 1 
o o o o 1 1 1 
o o 1 1 o 1 1 
o 1 o 1 1 o 1 
o 1 1 1 1 1 o 

Tabla 6. l Tabla de verdad de un decodificador 2 a 4 1 i neas con una 
entrada de habilitación. 

Las X bajo A y B son condiciones despreocupadas. La operación normal del 
decodificador ocurre sólo con E=O, y las salidas se seleccionan cuando están en el 
estado O. 

El diagrama del decodificador propuesto se muestra en la siguiente figura. 
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Do 

o, 

D2 

o, 

E 

Figura 6.1 Diagrama de un decodificador 2 a 4 líneas con una entrada de 
habi 1 i tación. 

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 notación utilizada en los programas del PLM, 
tal como se indicó 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 código fuente para 
pasarlo al compilador, éste detectaría algunos errores y por ende sería imposible 
hacer que el PLM funcione con ese programa, y por lo tanto se tendría que 
corregir. 

Para hacerlo de una manera más explicita, se vuelve a hacer uso del 
diagrama mostrado anteriormente, donde ahora se le asignaran las nomenclaturas 
correspondientes. 
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soo 

801 

802 

803 

EOO 100 

Figura 6.2 Representación del diagrama de un decodificador 2 a 4 líneas 
con una entrada de habilitación, con la nomenclatura definida 
para su uso en SIILI. 

Después de esto el usuario deberá escoger entre los módulo disponibles en 
el menú que se tiene en el programa el que desee utilizar primero, ya que el orden 
en el cual se introduzcan los módulos no cambia la operatividad del decodificador 
que se quiere procesar, basta con que el usuario haga click sobre el módulo 
deseado para seleccionarlo, e inmediatamente después ºes necesario que se 
introduzca en la ventana que se despliega el número de módulo con el que se esté 
trabajando, o bien se puede presionar "lntro" ya que de facto aparece un número 
secuencial, se debe notar que los módulos lógicos del diagrama anterior, también 
se les asignó un número para poder identificarlos. 

Suponiendo que el usuario eligiera una compuerta NANO 3, la ventana de 
entrada de datos que se desplegarla es como la que se muestra en la siguiente 
figura. 
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DAR NÚMERO ASOCIADO CON ESTA COMPUERTA 
NAND3 

OK 

Cancel 

Figura 6.3 Ventana para ingresar el número del tipo de compuertn 4ue se 
estó utilizando. 

En seguida de que el usuario asigna el número, es posible comenzar a 
introducir las entradas y salidas de cada módulo, las cuales se introducen en otras 
ventanas que aparecen de forma consecutiva. Continuando con el mismo ejemplo 
de la NANO 3, las siguientes ventanas en aparecer serían como las que se 
muestran en la figura 6.4. Es importante notar que el programa solicita primero la 
entrada número 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. 
continuación: 

DAR ENTRADA 2 

iOO 

DAR ENTRADA 1 

i03 
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Figura 6.4 

DAR ENTRADA O OK 

Cancel 

i01 

DAR SALIDA OK 

Cancel 

sOQ 

Ventanas 
observar 
entradas. 

en las cuales se ingresan los datos que se 
mientras se trabaja con una compuertct \,\\IJ 

Posteriormente bastará 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 módulos 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. 

1 

J:OO D 
J:Ol l l SOO 

J:OO Z 

Figura 6.5 Dibujo desplegado de la compuerta NA~D 3 que se trabajó como 
ejemplo. 
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• Después de haber introducido "iOO'', 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: 

BOO rIOO 

• Repetir el mismo procedimiento para cada elemento. 

Al concluir dicho proceso, se obtiene la siguiente pantalla: 

1101 r IOl 101 ~ lOZ 

BOZ r 103 103 [> 104 

100 r:i:oo 

101 

103 

100 

101 

104 

100 

lOZ 

J:03 

J:OO 

lOZ 

I04 

IOO 

D·oo 
D,,, 

, 

D·,, 
D·,, 

-ICll.~1 

-·----------- ------·-·-- __ J 
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Posteriormente, es posible generar el código SllL 1 haciendo click en el 
botón Generar SllL 1, donde se genera un archivo en la unidad A llamado ArchSIL 
con extensión SIL, obteniendo el código siguiente: 

INPROG; 

NOWI EOI , IOl , 1; 

NOT~2 101 , 102, 1: 

NOT~3 E02 , 103 , 1 ; 

NOT~4 103 , 104 , 1 ; 

NOW5 EOO , 100 , 1 ; 

NAND3111 101 , !03 , IDO , SOO , 111; 

NAND3112 101 , 104 , 100 ,SOl , 111: 

NAND3113 102 , !03 , 100 , S02 , 111; 

NAND3114 102 • 104 • roo . S03 ' 111; 

FINPP: 

I'.\\IODI; 

FIN\lODI; 
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De igual forma, es posible guardar el archivo gráfico para tenerlo disponible 
cuando se desee. Para este fin, se debe hacer click en el botón Guardar. 
Inmediatamente después aparecerá la ventana de guardado lista para que se le 
asigne el nombre deseado al archivo. De lo anterior se obtiene el código que se 
muestra en el siguiente cuadro: 

9 

0075000915001013I~V001E01 101 

0219000885002013INV002101 102 

0076502130003013I\V003E02 103 

0219002130004013I\V004103 104 

0154503600005013I\V005EOO roo 

0538500630006008NA\D300lrOI 103 roo soo 111 

05430022osoo1oos\A\D3oo2101 101 roo sn1 111 

0549003630008008NA\D3003102 103 TOO S02 111 

0556505010009008NAND3004r02 I04 100 S03 111 

Este es un ejemplo sencillo basado en operadores lógicos que se enfoca 
principalmente al ámbito académico, pero el PLM es capaz de llevar a cabo 
operaciones más 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 APLICACIÓN INDUSTRIAL 

A continuación se presenta un ejemplo completo de la generación de un 
programa para una función determinada, la cual se plantea a continuación. 

Se propone realizar con el PLM la lógica requerida por un arrancador de 
voltaje reducido basado en autotransformador con transición de cierre de circuito 
abierto para un motor de inducción trifásico; en la industria existen arrancadores 
de este tipo implantados con lógica 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 botón 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 condición, además de que se debe contar con un 
botón de paro (P) de modo que al oprimirse el mismo, el motor sea desconectado 
del suministro trifásico 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 mecánica que mueve el motor. 

Figura 6. 6 Conexionado de arrancador de voltaje reducido 
autotransformador cuya secuencia de arranque 
implantar con el PLM. 

basado 
se ha 

en 
de 

Una forma de realizar la secuencia de arranque con módulos lógicos 
realizables por el PLM se ilustra en la figura 6. 7, en ella se aprecia el empleo de 
cinco módulos los cuales son: una compuerta ANO de dos entradas, un Flip-Flop 
RS con prioridad al RESET, un temporizador monodisparo (one-shot) con salida 
verificada en alto y duración de tres segundos con disparo po:ir flanco de subida, un 
temporizador con retardo de activación (ON DELA Y) con retardo de 3.5 segundos 
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y un seguidor lógico; en la misma figura se muestran las variables booleanas 
empleadas y con que elementos físicos están relacionadas. 

:.~.~:: ~ ~ ~ ~·~.~~ ! ! 'º'·~·' . '·~---

~g~ : 1 02 ¡; " ,. 1 1 : 

;:hl ';~'""'·· L_ 
EOI C ARRANOU!:) 

E02 C S08RECA~:.A. OL..) 

sao CCONTACTQQ DE MAQCHA) 

SOi <CONTACTC~ IA> 

SOi? <CONTACT~Q 2A> 1 O! 

j
-.-· --··-- --~ --·-:..:---. 

- , , 1--1.> 

it:M+-'u"' i .i,,.:>..;-~. 
CON RETARDO 

LlE AC T l VAC 1 ON 
<ON-l)ELAY) 

DE 3 5 ~t :;~1N!:'O'S 
C TEMPO!JM2> 

' t--

1 

Figura 6. 7 Implantación de la secuencia de arranque requerido, empleando 
módulos realizables por el Pl."1. 

El software desarrollado en este trabajo de tesis al igual que el lenguaje SllL 1 
permite especificar entre otras cosas para un mismo tipo de módulo, los niveles de 
verificación de las entradas y salidas que el mismo pudiera contener; de esta 
manera, los niveles de verificación 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 verificación de las entradas de RESET para los dos 
temporizadores se definió como alto, el nivel de verificación para las salidas de los 
mismos se definió como alto, se debe notar el empleo de la Variable Booleana 
Intermediaria (VBI) 101 como señal de RESET para ambos temporizadores, cabe 
señalar aqul que siempre que se inicia la ejecución de un programa en el PLM, los 
buffers asociados con las variables booleanas son inicializados con ceros, de esta 
manera, una VBI que no sea empleada como salida por algún módulo tendrá 
siempre un nivel de cero lógico 
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De esta manera, el desarrollo'en el software de ambiente visual para la aplicación 
antes mencionada queda como se muestra en la figura siguiente: 

BOl s 

DIOZ BOO 
IOZ ll 

HOZ 

.... ,., .. ·~· -
~·.:.-... .. __ 

FPAP.S 
l 

o 100 

00:00·03.00 

IOO I>1' 

IOl 

:IOO C1' 

I.01 R1' 

Tem.poC 
l 

TempoD 
z 

T SOl. 

SOl 

T SOO 

[', 
~;> saz 

De donde es posible generara el código SllL 1 haciendo click en el botón Generar 
SllL 1 obteniendo un archivo en la unidad A llamado ArchSIL con extensión SIL, 
obteniendo el código siguiente: 

l:'\PROG; 

FFARS;!l EOl • ro2 • roo . 1000; 

AND2111 EOO ,E02·, 102, 11; 

SEG!ll EOl ,502, l; 

FINPP; 

l:\MODI; 

TEMPOCll 1 roo . 101 • so 1 . 00 ; 00: 03. 00 • 1o1 : 

TEMPODll2 roo. 101 .soo ,00:00:03.50. 10; 

Fl:\\IODI; 
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Igualmente es posible guardar el archivo gráfico y tenerlo disponible cuando se 
desee. Para ello basta con hacer click en el botón Guardar. Inmediatamente 
después aparece la ventana de guardado para que se le asigne el nombre 
deseado. De lo anterior se obtiene el código que se r:nuestra en la siguiente figura. 

3 

3 

0280501350003015FFARS001E01 102 roo 1000 

0067501725004001AND2001EOO E02 102 11 

0808501785005014SEGOOIE01 S02 1 

055650130500:00:03.00 OO!Ol7TE\1COOI roo [01 SO! l l l 

0562503720 00:00:03.50 0020!8TEMD002!00 101 SOO 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 programación del PLM, que es el 
objetivo de esta tesis, con el cual se busca facilitar la parte de la programación 
esperando reducir significativamente la dificultad que ello representa. 
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CONCLUSIONES 

El desarrollo de este trabajo de tesis ha permitido conocer distintos aspectos sobre 
los PLC's, los cuales van desde los más complejos y utilizados ampliamente en la 
industria hasta los PLC prototipos como con el que se trabajó para la elaboración 
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 desempeño, ya 
que cuenta con todas las posibilidades de funcionamiento con las que cuenta un 
PLC común. Para este caso particular, lo anterior ha permitido crear un software 
de programación que en los inicios era solamente una idea sin forma, ya que aún 
cuando se tenía la idea de lo que se quería hacer, no se conocía completamente 
el nivel de complejidad al que se tendría que enfrentar quien desarrollara dicho 
software. 

Sin embargo, se tenía una clara idea del objetivo, aunque se desconocieran 
algunos aspectos que se tendrían que enfrentar, lo cual causó en un principio, el 
deseo de desarrollar un software con todas las herramientas del ambiente visual 
con las que cuentan programas como Windows y sus aplicaciones más comunes, 
al mismo tiempo que esto se conjuntaba con las características que: permitieran la 
elaboración de circuitos de programación en el ambiente visual como lo hacen 
algunos programas comerciales para el diseño de circuitería como el Tango y 
otros, pero que además contara con la característica de tener la capacidad de 
traducir el circuito diseñado 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 SllL 1. 

Lo anterior resultó 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-005. 

Al comenzar con la elaboración de este proyecto, se desconocían algunos temas 
relacionados con la programación 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 investigación. Lo más importante en cuanto a la realización del software 
fue la existencia de un organismo a nivel mundial para la estandarización de la 
programación de PLC's, que define las formas de programación y como se deben 
llevar a cabo. Por su parte, el PLM como un PLC prototipo, cuenta hoy día con un 
tipo de programación del más alto nivel en cuanto al PLC's se refiere. 

Cabe destacar que la programación mediante Ambiente Visual con la que hoy 
cuenta el PLM, no obedece totalmente a los estándares anteriormente 
mencionados, ya que no se trata de un dispositivo comercial y que además se 
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buscó hacerlo más esquemático 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 estandarización, ya que además, no se pudo tener acceso 
a la información completa de dicha estandarización por falt¡¡i de licencia para 
disponer de ella. 

Al desarrollar este software hubieron cosas que se tuvieron que hacer a un lado 
debido a la inversión en tiempo que ello significaba, consiguiendo desarrollar lo 
que se presenta en esta Tesis, lo cual era en términos globales lo que se 
pretendía realizar. Este programa ahorrará tiempo de programación del PLM aún a 
los usuarios más experimentados en él. 

Hoy día el PLM puede ser programado de la manera más sencilla y con el mejor 
ambiente ya que se consiguen los principales objetivos que se plantearon al 
principio, que es crear un medio de programación fácil y ameno en el cual se 
pueda hacer uso del PLM con la única condición de tener conocimiento de los 
dispositivos electrónicos que el PLM lleva a cabo de manera virtual. 

Por otra parte, la presente Tesis representa la primera aportación en esta forma de 
programación para el Programador Lógico Modular, la cual sin duda podrá ser 
mejorada y ampliada, al mismo tiempo que se podrán crear otras aplicaciones 
para su programación, pero para las metas fijadas al principio de este trabajo, es 
posible decir que las expectativas fueron satisfactoriamente cubiertas. 
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FORMA B 
D1m nuand2, nuand3, nuand4 As Intecer 
Dim nuor2. nuor3, nuor4 As lnte~er 
Dim nunand2. nunand3. nunand4 As Intecer 
D1m nunor2, nunor3, nunor4 As fntecer 
Dim nuinv, nu!>eg, nuffars. nucon1ev, nusccuest As ln1eger 
Dim numtem¡;en As lntezer 
Public Functicn varvale(X As Strin¡:) As Boolean 
'Retoma false s1 d stnn¡:: x no es una entrada o salidJ. válido'en 
otro caso retoma 1rue 
Dim strpp As Stnnc 
Far 1 =0To9 
Far J =0To9 
><rpp ="E" & Ri~hf!Strltl, Len(Str(i)) • 1 l & Ri~h!lStrúl. 
Lcn(Strúll • ll 
lf X= strpp Or X= strpp & "N" Then 
v;>.rv;1le =True 
Exit Funcuon 
End lf 
:"extj 
!\'er.ti 
Far i =0To9 
Far .1=OT09 
;irpp = "!" & Rt~ht<Strltl. Len(Str(i)) - J) & Ri~ht(Strtil. 
Ler.(Strtil> • ll 
lf X = strpp Or X = strpp & ''N" Then 
vnrvale =True 
Exit funcuon 
End lf 
'.'ex! j 
!\'exl i 
v~trvale = False 
End Fun.;t1on 

Pubhi.: Functtun varv;1b(X A.:; Stnn¡:) As Book.tn 
'Retoma f,1\se ~¡ d ~tnn}: :s; no es una entrada o s.1hJ,1 v:\liJo 
'en ciro ~aso n:1oma true 
D1m ~lfl:'P As Strmt: 
For 1=OTo9 
For J =O To 9 
strpp = "S" & R1ght(S1r<i>. Len(Str(1)> - 1 > & R1¡;hl{S1r(J>. 
Lcn<Str(J))- J) 
lf X = ~trpp Or X = ~trpp & ":--.;" Then 
varvals =True 
E'<.1t Function 
Er.J lf 
:"extJ 
Sc.'<.t1 
For i =O To 9 
For J =O To 9 
strpp = "!" & Rt~ht(Slr(i), Len(Slr(i)). J) & Ri~ht(Str(Jl, 
Lcn(Strti)) • J) 
lf X= strpp Or X= 'trpp & "N" Then 
varvals =True 
Ex1t Funct1on 
End lf 
:-.:ex1j 
~exl 1 
\;irv.1ls = Frtlse 
End Funi.:11on 

Pnv,ue Sub Comm.rndl_CllckO 
e'<.p.def!.Clmod 1 
D1m enl 1 >\s Stnng 
D1m entO As Stnng 
Dtrn salO As Strin'1: 
c:.1Jb1 =o 
nu.md2 = nuar:d2 + 1 
.. 1muand2 = Strtnu;md2) 
snu•nd2 = lnputBoxC"DAR Ntl~IERO ASOCIADO CON ESTA 
CO~IPUERTA A:--'D2", "A:-..'D2", ;imuand2) 
nu•md2 = \'¡tJ(snuanJ2) 
exp.Jefnumod nuand2 
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cap1el: 
entl = lnputBo·H"DAR E.'\TRADA 1 . ._ ·-.-\~U2 ., 
entl = UCase(entl) 
lf varvale(en11) =False Then 
GoTo C•1p1el 
End lf 
lfRi~h1íer.1J. l\<>"'.\!"11ien 
cadb1 = cadb1 - 2 
EnJ lf 
exp.ddent ent 1. I 
c.ipteO: 
o::r:tO = lr.ru180,\'"D.-\R E:"TR:\O:\ o ... ·- .. \~02 .. • 
i:c1U = L'C.1,e(L·n101 
11 \¡irv;1ll'len101::: ¡.:al<..t" ·n1i:n 
liüT0 ..:.1r1etJ 
EnJ lt 
lf R1~hlkntO. 1) <> .. ~ .. 111.:n 
c;1dti1 = cadb1 - 1 
EnJ lf 
t")'.p.J.:fer:I entO. O 
capl~U: 

~.110 = lr:putBoxl"Dr\R SALIDA", ",\="D2"J 
s;tlO = L:C1sel ,a\Ul 
lf varvalsbalO> = F;I\~ ·men 
GoTo c;1ptsO 
EnJ lf 
lf Ri:.;hth;\10, I l = '''.'\" ThL•n 
GoTo capt~O 
End lf 
lf LefthalO. 1) = "E" Then 
GoTo capt:-0 
End lf 
e\p.Jd .... d ,.do. o 
t"\p.Jel..:;1Jb1n ..:.1Jb1 
ErJ Sub 

Pn'.,11t• Suti L\1;m:1.1nJ.:'._L·li.J,lJ 
~·,p.~: .... bd::i.....! ~ 
D1m !!r.12 .\, Stnr.:; 
D1m .·r.ll _..,, S111r..,: 
ü1m ~•~!O.--\.., "itrin:; 
D1:i1 ..,,110 ·\, S1nn;; 
~·.1\!h1 =o 
nuanJJ = nu.1r.J3 - 1 
~1mu;mJJ = Strtr.u.1r:r.JJJ 
--nu•mJ.' = lr.pu1fü1\( l.J.-d{ :".L .. .\ll:!{t J \:-,lJU \l>t ''- 1 '·' !-.:"'!, \ 
CO~IPCERTA A;o..'DJ". "A;\'DJ". 'tmu.111JJ1 
nuandJ = Vall~nuanJ5> 
exp.ddnumoJ nu;mdJ 
cap1e2: 
cnt2 = JnputBo.<!"DAR E:--TRADA 2 ", ".-\;\'DJ"> 
ent2 = L'C1se:íent2> 
lf varvaleknt2l = Falo,e Then 
GoTo capte2 
End lf 
lf R1¡;,ht(en12. 1) <> "~·· Then 
cadbi = cadb1 - 4 
énd lt 
,_"\f ~!....-t .• -ct :ct2. ~ 
C;1¡:-le!; 

er.tl = JnputBo•l"DAR E~TR.AD.-11 ", "A;o..'J)J"t 
er:t 1 = L'C."eter.I 1 l 
lf ·.,irv.1lder.1l1 = E1ht" T!:t"n 
\r('T0.:.1r1..-1 
EnJ lf 
11 R 1,::~·!1 :r.i !. ! 1 <> .. , .. T,~.·~ 
c.1db1 = .:;1Jb1 - 2 
F.nd lf 
cxp.Jefen1ent1. 1 
c¡-¡p1i:O: 
entO = lnputBo\\"D.-\R E:--TRADA O", "A;o..'DJ"1 
er.tO = LC.1M"ti:ntU) 
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lf \';u'\'akCentOl =False Thcn 
GoTo captcO 
End lf 
lf Ri~ht(en10. 1) <> ··:-.;" Then 
cadbi = cadbi ... 1 
End lf 
exp.defent en10, O 
c<1pt<;O: 
salO = lnputBo>("DAR SALIDA", "A1''D3") 
s.110 = LJCi1se(salO) 
lf varvals(sa!O) = Fals.c: Then 
GoTocaptsO 
End lf 
lf Right(salO, 1) = "N" Then 
GoTocaptsO 
End li 
lf Lcft(salO. 1 l = "E" Then 
GoTot·aptsO 
End lf 
c."<p.dcfs.11 sato. O 
cw.:p.defcadbin cadb1 
End Sub 
Pnv;lle Sub comm.md3_Chck() 
e"<p.def:.,l'lmod 3 
D1m cntJ As Strm¡;. 
D1m cr.12 As Smng 
Dim cntl As Strm¡; 
Dtm entO A~ Slnn~ 
Dim !'...110 As S1rinc 
cadbi =O 
nuand4 = nuand4 + J 
.<.tmu:rnd4 = Stnnuand4) 
snuand4 = lnputBo«"DAR NC~IERO ASOCIADO CON ESTA 
CO~IPUERTA AN°'"· "AN°'"· >1muand4) 
nuand4 = Val(.<.nuand4) 
ex.p.lkfnumcxi nu,md4 
capte3: 
t.'nt3 = JnputBox.("DAR Ei'o'TRADA 3 ", "A!\1)4") 
cnt3 = l'.C.l'ident3) 
lf \'ar:;i.1e(ent3) = Fabe 111en 
GoTo captd 
End lf 
If R1¡;h1tent3. 1) <> "N" Then 
c¡¡db1 = cadb1 ... 8 
End lf 
e.'<p.dc-fenl er:tJ. 3 
captd: 
ent2 = fr.pu1801(("DAR E:-..TRAD1\ 1 ". "A~D4"J 
cnt2 = l!Cól~knt2) 
lf varvólk(cnt2) =False Then 
GoTocaptd 
End lf 
If Ru;ht{en12, 1) <> ":-.;" Then 
caJb1 = caJb1 + 4 
End lf 
exp.defent ent2. 2 
capte!: 
entl = lnputBo>C"DAR E:-.'TRADA I ", "A;..'04") 
ent 1 = UCase(ent 1) 
lf varvale(ent 1 > = False Then 
GoTo c.1p1el 
End lf 
lfR1~ht(en1l, l)<>"N"Then 
cadb1 = c:-1db1 + 2 
End lf 
Cl(p.Jdenl en! 1. 1 
capteO: 
entü = lnputBox("DAR E;>.TRADA O", "AND4"l 
entO = CC~se(entO> 
lf varvak<enlÜ) = Fal~ Then 
GoToe<1pteO 
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Er..;!lf 
lf R1~ht1<..·r:10. l i <> ··:--.;·· "Illen 
..:.11.!.tii = .;,1Jb1 - 1 
EnJ lf 
exp.Jdent emU. O 
C;tpbO. 
salO o lnputBo•t"DAR SALID.A", ",\:\D4"l 
5<110;;; CC.t!>ebalUl 
If varvals(,,a!O) = F.tbe Then 
GoTocólptsO 
End lf 
lf Ri~ht<salO. 1) = "i'i" Then 
GoT.JcaptsO 
End lf 
lf l...:ít(salO. 1) = "E" Then 
GoToc;iptsO 
End lf 
exp.dcff>al salO. O 
e.l(p.defcadbin cadbi 
End Sub 
Pm.ne Sub C0mmar.C4_Cl1..:l( 1 
t:l(p.l!ef:-.elmoJ 4 
D1m en! 1 .-\:-. S1nr.¡; 
D1m emO .-\.' S1rm~ 
D1m ,,110 .-\'. Sinn~ 
..;,,.ib1;;; o 
r.uor2=r.u0r2- I 
'linUl1f.!:: Strtr.U1..'T.!l 
'r.uN2 = Ir:ru18'"'.~t"O.\R \:l'~IERO \SO<.:! \DO L'( f'\ t:ST \ 
Cü~IPU:.R.TA 01<2". 'OR2" ,¡mL-•"'r21 
nulir 2 = \'.11\ 'r:u1..~r ~' 
Cl(p.Jefr.umoJ r.uor2 
..:aptel: 
entl = Input8o,-;("0AR E;-.;TRADA 1 ". "OR2"J 
cntl:: l'Ca~(:;;ntl> 
If varvale(ent 1) = f.1bc Then 
GoTocaptel 
End lf 
lf R1¡:ht(ent 1. 1) <> .. :--; .. Then 
cadbi = caJb1 ... 2 
End lf 
e:-.p.Jcfen1 er.t l. 1 
capteü: 
entü = lnoutBo>t"D.-\R ENTRADA O". "OR2"1 
entO = L·c.1~lentm 
lf '•.1n,1k1cm01 =¡.:,,¡,e lh·n 
GoTo ~.1pteO 
End 11 
li R1t:lmemO. 11 <> '"\" ll~en 
c;1Jb1 = ~.1Jb1 - 1 
E"J 11 
t."\p.Jef.:nt t.'nttJ. o 
C;1phO 

~.110 • lnpu180'1 .. DAR S.-\LID . .'\ ". "OR.?"1 
~llU:: CC.1,eb;1IU) 
lf .. ar\al~(!<>alU) = F.1be Then 
GoTo captsO 
End lf 
If Richt(salO. 1 l = "N" Then 
GoTo captsO 
End lf 
If l..cfl(salO. 1) = "E" Then 
GoTo captsO 
End lf 
exp.defsal salO, O 
e:.;p.defcridbin cadbt 
End Sut> 
Prt\'¡11e Sub Comm.1nd5 _Cl11;l( J 
e.'(p.JcfsdmoJ 5 
Din1 ent2 :-\~ Sinn¡;: 
D1m t'r.t 1 \, S1nn~ 
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Dim entO As Stnn& 
D1m s;.110 As Strini: 
cadbi :;::;Q 
nuor3 = nuor3 + 1 
stmuor3 = Str(nuor3) 
snuor3 = lnputBox("DAR ~'CMERO ASOCIADO CON ESTA 
COMPUERTA OR3". "OR3"". stmuor3l 
nuor3 = Val(!inuor3) 
e,p_dcfnumod nucr3 
c;1pte2: 
<r.t2 = lnputBox(''DAR ENTRADA l ". "OR3"l 
en12 = UCasch:nt2> 
lf varvale(ent2) =False Then 
G0Tocap1e2 
End lf 
lf Ri¡:ht(ent2. !) <> "N" Then 
caJ.bi = cadbi ... 4 
End lf 
e;(p.Jefent enl2, 2 
capte!: 
<ntl = lnput8ox("DAR E:-.'TRADA 1 ". "OR3") 
cntl = L'Case(entl) 
Jf varvale(entJ) =False Then 
GoTocaptel 
End lf 
If Ri¡;ht(entl. !) <> "N" Then 
cadb1 = cadbi ... 2 
End lf 
ex.p.defent ent 1. 1 
capteO: 
<ntü = lnputBoxC"DAR E~'TRADA O", "OR3") 
entü = L'CasckntO> 
lf v,,rvak(entO) =False Then 
GoTocapteü 
End lf 
If R1&hUentO. J) <> "N" ·n1en 
cadb1 = cadbi + 1 
End lf 
ex.p.ddent entO. O 
c.1ptsO: 
~~110 = lr.putBox.<"DAR SALIDA", "OR3") 
s;.110;: uca~(salü> 
lf van·ab(salO) = Fabe Then 
GoTocílptsO 
End lf 
lf R1oht<salO. !) = "N" Then 
GoTo captsO 
EnJ lf 
lf Lcft(salO. ll = "E" Then 
GoTocaptsO 
End lf 
e~p.defsal S<\10, O 
exp.dcfcadbin cadbi 
End Sub 
Pnvate Sub Command6_Chck0 
exp.defselmod 6 
D1m ent3 As Strinc 
D1m ent2 As Strín¡; 
Dim ent 1 As Strin¡: 
Dun entO As Strm~ 
D1m salO As Stnn¡;: 
c.1Jbi =0 
nuor4 = nuor4 • 1 
stmuor4 = Strtnuor4) 
'nuor4 = lnputBox!"DAR :->l)~1ERU ASOCIADO CO:-> ESTA 
C0~1PL'ERTA UR4". "OR4". stmuor4) 
nuor4 = Val(snuor4) 
e-.:.p.ddnumod nuor4 
C~lptd: 
<nt3 = lnputBo.<i"DAR ENTRADA 3 ". "UR4"l 
er.t3 = UCa!>e(ent3) 
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Jf varvaletent3) = False Thc:n 
GoTocaptd 
End lf 
If R1~ht(em3. !) <> "'.\'" Tht!n 
cadbi = cadbi ... 8 
EnJlf 
e\p.ddent en13. 3 
captd: 
em2 = lnputBoü"DAR ESTRADA 2 ", "OR-l"l 
enl2 = l 'Ca«e(ent21 
lf •,;ir\,tle1en121 = F.il~ ·111cn 
Go Tci .: .1ph:: 2 
Er.J 11 
11 R1¡:hUer.12. l 1 <> "''.\'" "lh•n 
,:¡1Jb1 = .:.h.!ti1 - J 
End lf 
e\p.Jdcnl ent2. l 
c;.1ptel: 
cntl = lnDutBo\{"0:\R E:'\TRAD.-\ 1 ". "ORJ"1 
ent 1 = lC.1se1en11) 
lf v;1r\',lldcnli) = F.11...: T;!t.'n 
GoTocaptel 
End lf 
lf R1i:h1ler.i 1. 1) <> ·•'."H Thi:n 
cadbi = c;.\db1 - 2 
End lf 
l!lp.defenl entl. 1 
capti:O: 
enlO = lnpulBm.("DAR E~TRADA O", "üR4") 
cntO = CCOlse(entOJ 
If varv.1kkntü) =Fa!~ TI1en 
GoTo i.:.1p1eU 
EnJ I! 
ll R1,:l11t~·r.tO. 11 <> ··:--..:·· 'Jh:n 
,;,1Jb1 = .:.1Jh1 • 1 
Er.J 11 
r:.\p.Ji:ti:rn r:r.tO. ll 
.:.tpt .. u· 
.... 110 = JnputRliu··o.\R S.-\1.10.\ ··. ··qR..;··1 
:-..tlU = L"C.1,eh.1llll 
1f \.tr ... il .. c-. .Jrn = F.iJ,~· ·n~l·r. 
Go To ~ .tpl~O 
EnJ 11 
lf R1¡;hu .. ;1IO. 1 l = ··:-.,:" l11i:n 
GoTo ;.ipt!<.U 
End lf 
lf Left(sa\O, 1) ="E" Then 
GoTo capl!<.Ü 
End lf 
ell.p.defs.il sa\O, O 
elp.defcadbin cadb1 
End Sub 
Pnv.ui: SubComm.md7_Chd.() 
e"tp.def~lmod 7 
Dimen! 1 As Stnn~ 
Dim er!O As Stnng 
Dim ..,;110 .-\s Stnn~ 
,;;.1Jb1 =u 
nun.tnd2 = nun.md2 - 1 
\tmunand2 = Slr(nun<\ml.21 
"nur..1r. .. !2 = lr.putBci,("IJ.\R \."l'~IERC l ·\SCX.:I \l)t J \ 'l J'.' EST \ 
CO\tPL.ERT,\ '.\" . .\'.\"02". "SA'.'02" ... ¡mur..mJ2l 
nun.111J2-= \",dt .. r.ur..1r.J21 
l!'\P Jdr:umLxl nur:.mJ2 
i.:.tp!C'I 
r:nll = lnpu1::lc,,1"DAR E:\TR...\D:\ 1 "'. .. ,_.\'.\D2"1 
enl 1 = L'C.bt'.'(itnt ! l 
U v<1rv;1klen1JJ-= F;1be TI1t'.'n 
GoTo ¡;ap1el 
End lf 
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lf R1i;ht(entl. 1 > <> ":"'" Then 
..:.1dbi = cadbi - 2 
End lf 
1.~xp.Jcfent ent l. 1 
.:.1p1d); 
<nlU = Jnpu180,t"DAR E.'.TRADA O". "~A:-.TI2"1 
cntO = CCasdentO) 
lf varvale(ent0) = Ellse Then 
GoTo captcO 
End lf 
lf Ri&ht(entO, 1) <> "S" Then 
cadb1 = cadbi + 1 
End lf 
e'\p.defent cntO, O 
caplsO: 
>ilO = lnpu1Box('ºDAR SALIDA". ººNAND2"l 
saJO = UCa~(s.'llOJ 
lf varvals(saJO) = E1lse Then 
GoTo captsO 
End lf 
lf Rii:ht(!>.110, 1) = "N" Then 
GoTo c:1pts0 
End lf 
lf Left(s;1JO, 1) = "E" TI1en 
GoTo capt!>O 
Er.d lf 
el\p.dds.tl salo. O 
ew.defcadbm c;1db1 
EnJ Sub 
Pnv,i.1e Sub Command8_Cl1ck() 
t.'l\p.J.::-fselmoJ S 
D1r.1 ent2 As Stnn¡: 
D1m ent 1 As Stnng 
D1:n entO As S1nng 
Dim salO As Stnn¡::, 
CJdbi::: Ü 
r.unand3 = nunand3 _. 1 
strr.un.:md3 = Str(nunand3} 
snun~md3 = lnputBox("Dr\R N'Ü:\lERO ASOCIADO CO~ ESTA 
Cü~1PL'ERTA NA.'\;03", "SA:-.:03". !>tmunand3) 
r.ur.3n<l3 = Val(~nunam.i3) 
t:\P defnumod nunand3 
.:.1pte2: 
er.tl = lr.putBox("OAR E:--.lRADA 2 '', "!'\ASO)") 
t'.'nt2 = L'C:1sc(ent2) 
If v.1rvakü:nt2> =False Then 
GoTo .:;1ptd 
EnJ lf 
11 Richl(ent2. I> <> "S" l11en 
c.1c!bi = cadb1 .. 4 
End lf 
e\p.Jefeni ent2. 2 
c.1ptel: 
er.11 = lnpu1Boxt"DAR E:-.TRADA 1 ·•• º':-IA="Ul"I 
entl = CC.1selentl) 
If varvale(ent l) = False Then 
G1..ffo c;1pte l 
End lf 
lf Ri:.;ht<entl. l) <> "N" Then 
c.1db1 = cadbi + 2 
End lf 
e\p.ddenl ent l. l 
c:-ipteO: 
enlO = lnputBox("DAR E.'-TRADA O". "NANDl") 
entO = UCase(en10l 
11 varvale(entü) = False TI1en 
GoTo capteü 
End lf 
If Ri~ht<er.10. 1) <> "N" Then 
c,1Jb1 = cadb1 + 1 
End lf 
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t!"<P l!der.t er.tO. O 
..:.1pbU: 
:-..1\0 = lr.ru1B0\("D:\R S.\IJD-\" ''.'.\'."'D.~··1 
.... 1IO:l'C.1,ehtill1 
lf \';\r\;iJ-.1 .... 1\0I = r.tl~ Th:'n 
G0Tl..,..:;1p1 .. o 
EnJ lf 
1t' R1i:hll!»<.1IO. !) = ";\" 'foen 
GoTo c.1pt:.O 
End lf 
lf LcftC.alU. 1) = "ºE'º Then 
GoTo.:aptsO 
End lf 
exp.defsal sa\O. O 
exp.defcadbin cadbi 
Priví1te Sub Comm;mJ•)_Cl1ckC) 
e.\p.dd~elmoJ 9 
D1m ent3 As Stnni: 
D1m ent2 A!> Stnn~ 
D1m ent 1 As Strm& 
01m entO .\, ~tnr.i: 
D1m ,,t!O :\:-. ~inr.~ 
...:,1Jl;'l1 =o 
nun.ir.d.l. : r.ur..,1~JJ - 1 
'-l1r.un.11:JJ = Sin nur:.w.J.!) 
'r.u1~.~1:~!.l = lr.ru1H,1\c "D \R ,l~\IER< i \~C K ·¡ \Di 1 t....'l l'° l-.ST \ 
CO\lPL !-.RT .\ '.'\ \'.'\D·:·· '·\,!J.! .... ¡11:ur~.1r....:.:.1 
r.un.1r.~.: = \' .dt 'r.la:.,r.~!.! 1 
c\r.1.kln~mc".! r.u1:.1n...!4 
.:.')'h: .~: 
."·1 ~ = lr.rutH.•,t"D \R !-.'.'\TR \f) \ ., \ '~!1..:" • 
en1J = LCa:.e(t:r.tJ 1 
lf \,\rv;lldcn1J1 = F.1be T'l:t:n 
GoTo..:Jptd 
Er.d lf 
lf Rt¡;htknt3. 1) e:::>"'."'" lller. 
ca<lb1 = c.1db1 ... S 
End Ji 
e.\p.defent cnt3. 3 
\'.'apte2: 
en12 = lnpu1Bo;.;("D . .\R E:-..TRADA 2 ... "~ASD4"• 
er.12: L:C.1~dent2) 
lf van .• 1kkn12J = Fahc 11:en 
Gl"To .::.•p11:2 
EnJ lf 
lf R1¡;!:fü:m2. l l <> "'.'\" Tnen 
.::.~1.~li1 = .:.1Jti1 - .\ 
Er.J 11 
1."\p . ..!..:f~:l~l .:r.12. 2 
.;:¡1p1t'.'J· 
t'nll = lnputBo\l''O . .\R E'.'\TR.-\DA 1 . ._ "'.'\-\:-.,;[)J"1 
.:nt 1 = L'C.1~ch.'n111 
lf \i\íV.\lelt:ntl 1 = F.11 .. l' TI1t•n 
G0To..:.1pt1!l 
EnJ lf 
lfR1~hUc:n1J. \)c::::> .. , ... ll~en 
1.·,,Jb1 = ..:.1..ib1 - 2 
EnJ lf 
C'(p.dc!fent entl, 1 
cap1dJ: 
en!O == lnpu18011;("DAR ENTRADA O··. "NA~D4"> 
c!ntO = lJC.1!i.elentO) 
lf varvale<entO) = False Then 
GoTo capteO 
End lf 
lf R1¡ht(entO. 1 l <> "N" Then 
C;\db1 = Cildhi - 1 
EnJ lf 
exp.dder.t entO. O 
CilPl~ll: 
>.llU = lnputBo<t "DAR S . ..\LIDA ·•. ··~..\~D·l""I 

IV 
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sa!O = UCas..:(salO) 
lf varvals(s.110> =False Then 
GoTocaptsO 
Endlf 
lf Ri~h1(~1IO. 1 l = "N" Then 
GoTocaptsO 
End lf 
lf Ldt(.,10, 1 > = "E" Then 
GoTocaptsO 
End lf 
exp.defsal salO. O 
exp.dcfcadbin cadbi 
End Sub 

Pnv.1te Sub Command IO_Clid:O 
e,.p.defselmod 10 
Dim entl As Stnni! 
Dim entO As Strin~ 
D1m salO r\s Strin¡: 
cadbi =O 
nunor2 = nunor2 + 1 
stmunor2 = Str(nunor2) 
snunor2 = lnputBm("DAR :-;U~!ERO ASOCIADO CON ESTA 
CO~tPt.:ERT/\ ~OR2". "SOR2". stmunor2) 
r.unor2 = Val(snunor2) 
exp.defnumod nunor2 
captel: 
ent 1 = lnputBo<C"DAR E.'-IRADA 1 ", "NOR2"l 
entl = t:Casc:(em!) 
lf var.,.ale(cntl) =False Then 
GoTocaptel 
End lf 
lf Righl(ent 1. 1) <> ";\:" Then 
c,uib1 = caJbi - 2 
Endlf 
e'c.p.Jdent t'.'nt 1. 1 
c.1pteü: 
<ntO = lnputBo.<("DAR E:O.IRADA O", ":-O:OR2") 
entO = l'Casekr.tül 
lf '-'<lf\ílklentüJ = F.11 ... e Then 
GoTocapteO 
Er.dlf 
lf R1~ht(er.tü. l) <> ":-.;"" Then 
cadb1 = cadb1 - 1 
Er.dlf 
C'c.p.defent entO, O 
captsü: 
>.110 = lnputBo.C"DAR SALIDA ". "NOR2") 
s.110 = L'Ca5e{s..1\0) 
lf v:uvah.Csalü>"" False Then 
GoTocaptsO 
Endlf 
lf R1~ht(salO. !) = "N" Th'n 
GoToc,1pLsO 
Endlf 
lf Ldt(sa!O, 1) = "fi" Then 
GoTocaptsO 
End lf 
e'(p.defsal salO. O 
cxp.dcfrndbin c:idbi 
End Sub 
Pmate Sub Commandl l_Ch..:l.:O 
e'(p.l!i:fsdmod 11 
D1m ent2 As Strm¡: 
D1m em 1 A~ Slnn¡; 
Dirn eniU As Stnn¡; 
Dirn ~110 As Strin~ 
caJb1 =O 
nunod = nunor3 + 1 
stmunor 3 = Str<nunor 3) 
snunorJ = lnputBox("DAR :-0:1JMERO ASOCIADO CON ESTA 
cmlPUERTA NORJ", "NORJ", stmunor3l 
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nunor) = \'a\(snunor3) 
c,.p.Jefnumod nunor3 
Cí1ptc.2: 
cnt2 = lnpu1Box(''DAR E~'TRADr\ 2 ··. "'.'OR3'º) 
ent2 = CCa~knl2) 
lf varvilk(enl2) = Fa!~ T11en 
G0Tocap1c:2 
End lf 
lf R1¡:hHt:n12. 1) <> "'."'" Thcn 
..:adb1 = ..:;1Jb1 - J 

EnJ lf 
e:c.p.Jcfont cnt2. 2 
..:.1ptc\· 
cn!I = lnpu1B0,t"D.\R E'."TR·\O . .\ 1 ". ··:suR3'') 
cntl = L'C.1~tcnll) 
lf \,ln.1kh:r.1l 1=F.1hc111.:n 
GoTo i;.1rte 1 
End lf 
lf R1;:httcr.1l. 11 <> '"'."" ·n~en 
C ,1Jb1 = C•1Jb1 - 2 
Er.d lf 
exp.Jdcnt cnt 1. l 
C:tpteO: 
emO = lnpu!Bo,~"DAR E:-..-rR,\DA o", ":-.:ORYI 
c:ntO = CC1~(cnlÜ) 
lf von·ak(entOJ = Fabe Then 
GoToci1pteO 
End lf 
lf Ril!hUentO. 1) <> "N" Then 
caJb1 = c;1dhi ... 1 
End lf 
::-xp.defel"'t entO, O 
eart:-O 
,,dU = lnpulBNl"DAR SALIDA". "SUR.\") 
';tlü = lºC.1-.c(,,d()¡ 
lf ,:ir.-:il,1.:.,1Hll = P.d ... l· T'""t!r 
uor0 ..:.,pt:-U 
Er.J 11 
lt R1¡;:1tht\O. I) = .. '.'. .. ·n~..:r. 

(h-.1> .:.1rt-O 
ErJ !t 
lt Ll'fli ,,1\U, 11 = "E" l11en 
tic-To..:apbO 
End lf 
e,p.Jeh.ll ~l\o. O 
exp.Jefc•1dbm ca~tb1 
End Sub 
Pnv:uc Sub Comm<m..! l 2_Chd .. () 
exp.dcfs.:lmod 12 
Dim ent3 As S1rinl! 
Dim ent2 As Strir.¡; 
Dim ~nt 1 As Strin~ 
Dim entO A\ Strin~ 
D1r.i .,,,¡o A-; Strm~ 
Cildbi = Ü 
nunor4 = nurmr4 .- 1 
!ltmunor4 = Stnnunor4) 
.. nunor4 = lnputBo,l"DAR :SC\tERO ..\SCX:..~l,\DCl CO:S EST-\ 
CO\lPLERTA :"UR4". ".~OR4" ... 1mu11or41 
riur.(1r-! = \'.:h-11u1~,~r.lJ 
t.'\P Jdnum\."Xi nun.::ir.l 
c.1p1e3. 
t.'nt3 = JnpulBo.-.l"D..\R E:.:'l.TR:\D·\ -~ ... ··'.'"e 11{-1"1 
t'nLl = L'Ca.,etenU J 
11 v;1T· .. tleknU1 = F.tl:-l' ·111cr. 
G0T11.:;1p1c.l 
EnJ lt 
lf R1¡;htknt3. 1 l <> "S" Then 
c;iJbi = cadb1 ... S 
EnJ lf 
exp.d~fonl ent3, 3 

V 
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caplc2: 
cnt2 = lnputBo•("OAR E:-.IRADA 2 ". ''1'0R4") 
ent2 = UCasc:(cnt2> 
If varvalc(ent2) ;:;. False Then 
GoTo capte2 
End lf 
lf RichtCent2. 1) <> "N" Then 
cadbi = cadbi + 4 
End lf 
e.\p.defent cnt2, 2 
captel: 
entl = lnputBo>!"DAR E.'ITRADA 1 ". "NOR4") 
cnt l = UC<lse(enl l) 
lf varvale(entl) =False Then 
GoTo captel 
End lf 
If Ri¡;ht(cntl. 1) <> "N" Then 
c.1dbi = c;1dbi .,. 2 
End lf 
e11:p.ddent cntl. 1 
captcO: 
entü = lnpu1Bo,("O.~R E:-.IRADA O", "='OR4") 
entO = L'C1!.e(entü) 
lf varv,,\e(entü) = F.1lse "Jílt:n 
GoToc:-iptc:O 
EnJ lf 
lf Ri¡;ht(entO, 1) <> "~" 111en 
cadb1 = cadb1 ... 1 
End lf 
e\p.defcnt entO. O 
captsO: 
salO = lnputBo•("O,\R SALIDA". "1'0R4") 
~ato= CCase(s;110) 
If .. ·arv;lb.(~110) = Fi1he Then 
GoTo captsO 
End lf 
lf R1~ht(salO. !) = ";-.;" Then 
GoTo capts.O 
End lf 
11 Left(f...110. l) = "E" Then 
GoTo caplsO 
End lf 
e,p.ddsal s.a\O, O 
e">p.defcadbm cadbi 
EnJ Sub 
Pnv;,1~ Sub Cumm.mdl3_Chck() 
exp defsdmod 13 
D1m er.tü As Strin¡; 
D1m ~ .. ,¡o As Stnng 
cadbi =O 
numv = numv ... 1 
strnumv = Str(numv) 
snumv = lnputBo•("DAR :-.'eMERO ASOCIADO CON ESTE 
INVERSOR", "l;..jV", stmuinv) 
nuinv = Val(snuinv) 
exp defnumod num" 
captcO: 
cntO = lnputBo>\"DAR E1'1RADA ", "INV") 
er.tO :::: L:Case(enrt)) 
Jf v;1rvaldentO) =False Then 
GoTo capteO 
Enlt lf 
lf H1hht(entO. l > <> "~'" Then 
c;1Jb1 = cadbi ... 1 
End lf 
ew.Jeknt entO. O 
c.1ptsU: 
~alO = lnputBoitl"DAR SALIDA", "l~V") 
.;¡¡JO = L'C.1se(~alO) 
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lf ..-,!r •. 1i-.1 ... 11111 = F.1!-.c- ·nicn 
Gr-Te> ,;.1p1~0 
EnJ lí 
lf Ru:h11-..110. 11 = "~·· Thr..•n 
GoTc .:.1p1~u 
End lf 
11 Lc111,,1JO. 11 = .. E .. Then 
GoTo ..:.1pt!>O 
End lí 
eli:.p.di:fsal salO, O 
cli:.p.defcadbin caJbi 
End Sub 
Pnvate Sub Commandl4_Chck{) 
exp.dc::f~lmod 14 
Dim entO As Strin~ 
Dim sa\O As Strin~ 
cadbi =O 
nuseg = nuseg ... 1 
.... trnuse~ = Str(nu~¡;,) 
snusel; = lnputBoJ:.l"DAR ~C:'>.IERO ASOCl.-\Dl) L't.>:\'. ESTE 
SEGCIDOR·· ... SEG", ... tmu~t-'.l 
nu'-<.':; = \',11<,i:u,i:;.:J 
c\r.Jr..·tr.uml'1 r;i¡-.q: 
..::1p1t'{J· 

. ;:-r.10 = lnru1fü,,1··0..\R E~TR·\D-\ ··. "'\E<i°'I 
i:r.10 = l.'C.1,cti:r.tOl 
11 >.1n.·.d:.:\cr.i01 = F.tl .. c ll~cn 
0~1rl~ .:-.1p1dl 
EnJ 11 
lf Ri:,:hl(cr.tO. 11 <> "'.\'" ·n1l.°n 
c.1Jb1 = ... ·.1Jb1 - 1 
EnJ Ir 
ew.~!ckr.t i:ntü. O 
Ci\pt:-0: 
s.1\0 = lntulBox.("0,.\R SALIDA ... "'SEG") 
S.110 = CC.15e(~1JU) 
lf "'1rv.1h(salOJ = F;t\se Then 
GoToc.1ptsO 
EnJ lf 
lf R1~h1(s;1\0, l) = "S" Thcn 
CivT ... • .:.~rt,O 
EnJ li 
lf LdtC,.110. l) ="E" TI1cn 
GoTo .:-apt'O 
EnJ 11 
-..: \~ ....... [ -.:! -. .. :1 '· \ ¡ 
c,r.J ... ·f.:.1JD1n .:-•1~ihi 
Er.J Suh 

Pn ... 1 ... · .'iul' l·lw1::t:1:..:.20_L.l1 ... ~\ 1 

r..'\D dL'f..,clmoJ 15 
D1'.":1 i:n1} :\, Stnr.,: 
D1m cnl2 .\, Stnr.:,: 
IJ1m ::ntl .\ ... S!nn,: 
D1m i:r.tU -\\ Strm~ 
D1m :.,110 .-\!-. Slrm:; 
c.wb1 =O 
... -.1Jli11 =o 
nuffo.r<. = r:uffar .. - 1 
s1muff<'\rs = Slr(nuffars) 
<nuffar.; = lnputBo<C"DAR :-.'CMERO ASOCIADO COS ESTE 
FLIP-FLOP ASl:\CRO:-.:O RS", "ffars". stmuifarsl 
nutlJr!> = \t •tll!.nult.u!>J 
eJ:.p.dcfnumod nuff.us 
captc3: 
<ntJ = lnputBo« "DAR E.'ffRADA R ", "ffar<") 
ent3 = L'Ca...e(cnl3) 
lf varva\e(ent3l::: False- 1hen 
GoTo caplc3 
End lf 
Ir R1~hU•.:n1J .• 11 <> "~·· ·men 
.... ;~:t-1 = ... ,.:r1 . 2 • 

VI 
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cadbit = cadbit - 8 
End lf 
exp.defent ent3. 3 
capte2: 
en12 = Jnpu180,("DAR EXfRADA S ", "ffars"l 
ent2 = UCasc(c:nt2) 
If varva\e(er:t2) = f¡¡lse Then 
GoTo capte2 
End lf 
lf Ri¡:ht(ent2. 1) <> "'.':" Then 
cadbi = cadbi + 1 
c;idbit = cadbtt - 4 
End lf 
C.\p.ddent ent2. 2 
c;1ptel: 
enll = lnpu18m("SI DESEA PRIORIDAD PARA LA 
E:-.TRADA SET TECLEE 'I'. DE OTRA FORMA TECLEE 'O"', 
"ffars") 
'ent 1 = t.:Cilsek'nt I) 
lf enll <> "!" And enll <>"O" Then 
G0Toc;1ptel 
End lf 
lf Val(entl) = l Then 
car.!b1t = Citdbit + 2 
End lf 
e:r;p.Jdent ent 1. l 
captcO: 
en!O = lnpu180,("SI DESEA QUE LA SALIDA Q SE 
1:-:ICIALICE E:-: CERO LóGJCOTECLEE 'O', DE OTRA 
FOR~lA TECLEE'!"', "ffars") 
entO = L:Ca~(entO) 
lf t'.'r.tO <> "1" ...\nd cntO <>"O" Then 
GoTo capt.:O 
End lf 
lf V::ih::ntO) = 1 ·nien 
c;1Jb11 = cadb11 - 1 
End lf 
e\p.Jefent en10. O 
c:lpts.0: 
,,110 = Jnpu180,("DAR S.-\LIDA Q", "ffars") 
~.!\O= l'CtSt:(sa\0) 
lf v:1rv.d~ú.tlO> = Fa!~ Then 
GoTo c<ipt~O 
End lf 
If R1~ht(salO. 1) = "~" Then 
GoTo capt<.0 
End lf 
lf lefl(salO. 1) = "E" Then 
GoTo captsO 
End lf 
ex.p.defsal salo. O 
exp.defcadbm cadbi 
exp.defcadb1t cadbit 
End Sub 
Pnvate Sub CommanJl5_Click(} 
exp.defselmod 16 
D1m ent2 As Stnng 
D1m ent 1 As S1nng 
Dim entO As Strmc 
D1m s.110 As Strmc 
D1m t1mO As S1nn¡; 
Ciidbi = Ü 
C<1Jbl1 = Ü 
numtem¡;en = numtem~en ... l 
~lmumtemcen = Stnnum1em~en) 
snumtemgen = lnputBox("OAR ~C:.tERO ASOCIADO CU:\ 
ESTE TEMPORIZADOR", "tempoA". ~1mumtemcen) 
numtemgen = Valtsnumtem¡;en) 
e,p.ddnumod numtem¡;en 
c<1r1e2: 
en12 = lnpu180,<"DAR ENTRADA H ", "1empcA"l 
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ent2 = L"Caseh.~nl2) 
11 v.trv.lll!'tent2J ::: ~.11:< T11en 
GoToc;i.pte2 
End lf 
If Ri~htknt:?. 1) <> "':"-:H Then 
cadb1 = cadb1 ~ 4 
cadbit = cadbit ... a 
End lf 
exp.defent ent2. 2 
CJpte(· 
entl::: JnputBO\("OAR F.~TRADA R N. "temP1-,..\"1 
en11 = L·c.1-.ew~111 
lf v.1r •• 1h:ler.tl 1 = F.1J.,,t• TI:l.'n 
G1.JT1.1..:.1p1d 
ErJ 11 
11 R1):h11entl. IJ<> ··~"·11ll!'n 
Ci1db1 ::: .:~1Jb1 - 2 
.;;1Jb1t ::: c.iJb11 - 4 
End lf 
e\p.ddent e-ni l. 1 
c;1pteO: 
t"ntO::: lnpu180\t"DAR E~TR . ..\D·\ D ". "tempo:\"1 
entO::: L'C1~(en10J 
lf v,1rvale(entO) = E.1bl!' TI1en 
GoTo c.1rteO 
EnJ 11 
lf R1g!":1(entO. 1) <> "=' .. Then 
Ci.IJbi ::: C;ldb1 ... ( 
cadb11 = cil<lbil ... 2 
End lf 
exp.1.kten1 entO, O 
.:~p1 .. o: 
s.110::: lr.put80>;:('"QAR S..\UD,\ T". "t!.'.'rnPo.·\"1 
.... 1\0 = l 'C.::-.l!'b.1101 
11 \.1n.11'b.tlU1 = l·.d.,,t· "lh:n 
ÜL1T1.1 .. :.:¡:'.'1"tl 

End lf 

.... ~:r11 = ... i .. :riu - ¡ 
hi.!11 
11 Lt<IH ... ,dU. 11 = "E" ·1111:n 
c;\,.l\1,,:411 ... 0 
lond 11 
i:xp.dt:l"-1! .... 1\0, U 
capttO: 
umO = Jr.pu!Bo,("DAR EL EL TIE.\IP01 PAR,.\ bTE 
TE~IPORIZADUR. 1111:~1~1.SS CS". "1<mpo.-\" J 
exp.def11m umO. O 
e:i:p.defcadbm cadb1 
exp.defcadbil cadbu 
End Sub 
Pnvate Sub Cümm.1nJl6_Chd .. l) 
exp.Jcfselmod 17 
Dirn enl 1 As Stnn~ 
01m é'OIU As Stnng 
D1m :-.1110 A:-. Stnn~ 
D1m t1m(\ As Stnn~ 
c;1Jh1 =U 
c.1Jb11 =u 
nunuem.;c:n = numtem~t'll - i 
'>lmumti:m~l!'n = Slr(numlt!'m:,:i:nl 
... numtt:"nlO:t:n = lnpu1H(''t'"D \R :--.:t~\11-.1~< l ·\'.'lt X. ·1 \DI) l"( ' ' 
ESTE TE'.\ IPOR IZA DUR ... ' 1t·mp..-C' . <.ur.ur.nt·:11;.:1.·r t 
1:u:11i...:i,...·i::: \ .. :1 ... 1'.u :.;. ;,,..,.: • 

t''P Ji:111ur.1l"i...! numti:m¡;t>n 
..:.tpti:I. 
enll = lnputBNC'D.-\R E~TRADA R ". "1i:mpc(..'"1 
enl 1 ::: L'C.1-<tem 1 J 
11 \'i.lí\"i.tk(t:nl() = rabe lh:n 
GoTo .:;1p1e 1 
End lf 
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llRi¡::ht(cntl.11<>"'.""Then 
.:.1..!b1 = .:adbi - 1 
caJb1t = .:adbit - .; 
EnJ lf 
c,p.Jcfent em 1. 1 
.:.1p1;:0: 
entO = lnputBo,("DAR E:-.."TRADA D ", "1empoC") 
emO = UCasekntO> 
lf vorvak(enlO) = Fal~ Then 
GoTo capteO 
Entl lf 
lf Ri~ht(entO. IJ <> "~" Then 
Céldbi = cadbi ... 1 
c.1db1t = cadbit • 2 
End lf 
c'p.defent cntO. O 
captsO: 
~110 = lnputBoxC"DAR SALIDA T', "tempoC") 
sa\0 = L'Case(s.110> 
lf \;1r,rals(salO) =False 111en 
G1.ffo captsü 
Entl lf 
11 R1:;:htC !'>alO. !) <> ":'\" ll1en 
c.1Jb1t = cadbit - 1 
EnJ lf 
lf Ldt(s;ilO. ll ="E" nen 
GoTo .,:;;¡pt:-.0 
End lf 
e.\p.ddsal sato. O 
.:apnO: 
tio10 = lnputBo<C"DAR EL EL TIE.\IPO t PARA ESTE 
TE~IPORIZADOR. llH:~l~l:SS.CS", "tempoC") 
exp.di:tt1m t1mO. O 
e,p.deicadbin cadtii 
e,r.ddc.'.ldbit cad\:'11t 
Er.J Sub 

Pnv;ne Sub Commandl7_Chd.() 
e'p.ddselmod 1 S 
D1m cnt 1 As Strin~ 
D1m cr:tO As Strini: 
D1m salo As Strin¡;: 
c;1Jb1 =o 
numtem¡;en = 11umtem~en - 1 
~tmumtem:;:en = Stnr.umti:m~~nl 
-.r:umtem:;en = lr.rutBox("D.-\R ~l'\tERO .-\SOC'I-\:lO co:--.; 
ESTE TE\IPORIZ..\DOR". "tempoD". -..1mumtem~er.l 
num1em¡;en = \',11l-..r:um1~·m~1.·n) 
t:1.p.Jdnumod numtem~en 
i.:;1ptel: 
entl; lr.putBoxl''DAR E:--.IRADA R ". "1empoD'"l 
eml = L'C.1-.e(entl) 
lf \<lrvílldc:ml) = F.1!-.e Then 
GoTc c.1p1d 
End lf 
Jf RJJ;h1(entl, 1 > <> ";-.:" Then 
CílJb1 = cadb1 + 1 
End lf 
ex.p.ddcnt entl. 1 
cap1eO: 
'º'º = !nputBoxC"DAR E.'-'TRADA O", "tempaD"l 
emO = L'Casc1en10> 
lf varvah:kntO) = False Then 
GoTo c.1p1eO 
EnJ lf 
lf R1~l111en10. 1 J <> "!'/" Then 
c.1Jb1 = cadbi .. 1 
Er.d !f 
e\p . ..!efe;1t en10. O 
c.irt:.O. 
~a\O:::: InputBm("DAR SALIDA T". "1empo0") 
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.... 1!0 = l'C.1~b.dl11 
lfv;1r'.';!\ .. i..,1lth=F.1l .. t··l11r:r. 
GcTL•.:4·1:-0 
F.r.L!lt 
11 R1¡:.l':tb.llO. 1 t = º:"'' T:~cn 
GoT0c:1p1-.o 
En ... i1 
11 L~IH-..1111. t 1 ="E. nien 
GoTo¡;¡¡pi:.0 
End lf 
e,.p.deís.11 si\IO. O 
capttO: 
ttmO = lnputBoxt"DAR EL EL TIE~IPO t P.ARA ESTE 
TE.\IPORIZADOR. HH:~l~l:SS.CS". "tempoD"l 
exp.defllm t1mO. O 
e:itp.defcadbin cadbi 
Er.d Sub 

Prl'Ji\te Sub Comm.mJ l 8_Clicko 
e:i:.p.dcfselmod 19 
D1m er:tO A!. Stnn~ 
01·~1 .... tlO ,.\-. St111~;: 
c.:dbt =O 

~trr:u:mem~en = Stn r.1.1:me~1t:-.'nJ 
-.r:u:-:fü·'.11;.::::n = lt:rutB,·n(''[).\R '.\l.\11'-.R{) \SI >CI \[){ l L'l l'.'\ 
ESTr. TE\\Pc JrUI. \lJ' JR" ·1t'"1r•+. ..11ru .. ,,_ .. ·~:.1·, 
r.u::11e::1,:;;n = \ .:h -.r::.i::l\;:::1,.:.:::1 
t'\p . ..:etnu1:11..J r.u::fü·!':1;:~·r: 
.:;:pteO 
er.tU = lr.ru1s .. -..,('Q,\R E'.\TR \¡)\D .. 't;:::~r.+.' 1 

r.:rl\l: l '(',1 .. .:t~T'.11¡ 

lf ;·,!f'•.akter.tOJ = bbc Th:r: 
GoTo ..:.1pteü 
EnJ lf 
lf Ri~J"mentO. 1 l <> ":-..'." ll;e.'1 
c¡1Jb1 = .:.1Jb1 ... 1 
cadb11 = c¡¡Jb1t .. 2 
End lf 
e.\p.defent cntO. O 
..:.1pt~o: 
~.,\O= lnpu180,("DAR SALIDA. T'. "temDOE"J 
.... 110 = l'C.1~(~3\Ü) 
tí varv.11-.1 .. alm = F:1l-.e ·r.1cn 
(_¡,...,¡,, ~·\rbll 
Er.J If 
lt \~1,.::111 ... ,110. ! , <> "'.\." 1::e1: 
.:.~ .. :r.11 = .;.11.!t'itl - 1 

EnJ 11 
lt Lern-..d!J, ¡,="E" Tho;."r. 
(if•T1.l..:.1¡,¡..() 

Er.J 11 
~·'r dct-..t\ ... lln. o 
1.·.1pnl: 
11ml = lr.putlfo,¡"D.\R EL l-.L Tl!:.\lPU t:n >t.: P ,!{ \ ESTl:· 
TE~IPORIZADUR. HH ~l~I SS.CS". "temrcE") 
i:xp.dc:ft1m timl. 1 
::ñpt10: 
limO = lnputBcu:("D:\R EL EL TIE~1PO te< tm P·\R . .\ ESTF. 
TE~1PORIZADOR. HH:~l~l:SS.CS". "tempoF."l 
~:itp.<ldtim t1mO. O 
exp.defc;\dbm c~1Jb1 
e\p.delcaJbtt cadb1t 
End Sub 

VIII 
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FORMA A 
Dim numod. numodsi:-p, numod.spt. numodres As fnte¡:er 
Dirn numodi:en As lnte.:er 
D1m nu:nodr:!'spt .-\s lntc¡:er 
D1m sdmod. caJbm, cadbit. fil As Integer 
D1m "'"º'en1(5), vaux.sill( 12>. vau.\tÍm( 11) As String 
Dim C<.\dspp, cadspt, cadcfspp, c;1dcfsppr. cadcfspt. e~odsilpp, 
es..:odsilpt As Stnng 
Dim 1m 99999) As Stnng 
D1rn "d( 9991.N) As S1ring 
Dim y1( 99999) As Strmg 
D1m ys(l}99<}l)) As Stnn¡; 
D1m x.pl99999) As Stnng 
D1m .\p 1 (99999) As Strmg 
D1m :~p2(99999) As Sm;k 
D1m \p3(l)9999) :-\~ Strmg 
Dim y¡.i(99999) As Strin¡; 
D1m ypl(999'')lJ) As Stnn¡: 
D1m yp2(9991J9) :-\s Single 
D1m yp3(99999) As Strmg 
Dim spprcsc As String 
D1m cc!.bi. va\cdbi. linspp, linspt. hnlecspp, linkcspt As lnteger 
Dtm caccrspp, cadccspp, cadec~ppre. c;1corsp1, c;.1dei;!.pt. 
.;;¡J~-:,~tre .-\s Strm}: 

Public Sub A-:t:\loJ..,pp(X) 
pO~llll = 1 
Do 
yss = lnStr(posmt. X. Chr(l 3) & Chr< 10). 1) 
lf ~ss >O ·n:en 
sppresc =;\lid( X, posir.1. yss - pcism1J 
nngen = Valt~hJ(:-.ppn::-.c. l. J)) 'obt1c:ne Je "caJel~pp" d numero 
¡;er:eral Ce módulo 
r:nrnoJ = \':il(;\hJ(sp¡:-resc. -l. 3)) 
'C,\SE IDE:>TlFICADOR 
Sek-ct Case nnmod 
C.1~c 1 
'¡1nJ2 
nu;nc<li:en = nur.ioJ¡;en - 1 
1rny = yp2(r.um..:-Jrl.'.'.) 
m1\ = l;p2(numoJn:sl 
nnc = \'.1](;\hJ<~rpri:~..:. 11. }JJ 
c:OO = \hC(!.ppre .. c. 1-l. 4) 
v:1uxc:nt(ÜI = dJO 
Ir Len(vau,ent(Q)) = 3111en 
eü = vau11.enl(Q) & "" 
Elsi: 
eO = \ ¡iuxi:nt(O) 
End If 
el 1=:'\tid{sppresc.18. 4) 
vauxent{l) =el 1 
lf Len(vauxent(l)) = 3 TI1en 
el= vauxent(I) & "" 
El se 
el = vauxent{l) 
End lf 
s = ~1td(sppresc. 22. 4) 
sss = s 
v:iuxs;.ll(O> = sss 
lf Len(v;rnxsa)(O)) = 3 Then 
~s = v;mxs.iiW> & ~" 
Ebe 
.\S : Ví\U1lS.l\(Ü) 

End If 
cJb1 = ~hd(sppre!>C, 26. 2) 
bin = cdb1 
C00\ 1erte C:'\ 
dib.md2 mi.11., m1y. eü. el. s. va\cdbi. nnc 
r.nn = ..:-aJ_nJJ(nnc) 
lf nnn = " .• " Then 
;\bi:Bo;1; "El número ns!¡:nado a esta compuena es invalido" 
fa1t Sub 

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 

EnJ 11 

~1f~~e~ :1~=--~3~~~¡:en) 
\ts~Bo'( "El número J:-i~nJJo a e~t.1 .::0mruen.1 t.''- 111· .. 11',k"' 
Exu Sub 
End If 
c<idef<.pp = cadd<.rp & r.::;cn & "001 \'.\D2" & r.nn ,~ dl & t."1 & 
~~ & bm &: ChnU) & ChrllUl 
cadspp = c<idspp & n¡:cn & "(X)l A:-.:D2" & nnn ,<.: t"ll ,\:. c:I ...'\: .. , ,\:. 
bm ..\: Chrll3) &: Cb.rc lül 
e .. .;..x!~i\rp = t"'L•""-l'-ilpp .\: ·· ... \: ·· \'D~" .\: ··=·· ,\: cr:r, ,\: · 
" & \,\U,t:n\(Ü) ,\: "," .\:. \.IU\t.:r.t( 1) .\.: ··:· ... \: · .. tu\-. •. hlil ,\: ··:· ~ 
bin ... \: "." &.: C!:i{l_t, ,\: Cl:rt!OJ 
~¡il(numc'\.t:i:nl = 'op21r.urnc.Jrt•:·.J 
,pllnumcxl•:t"r.I = 'P21numt"""Jrc,l 
L,1'1,' 2 
·.inJJ 
r.ur.11..'J;::en = nu~wJ¡.:c:n - 1 
m1y = yp2(nu:nt--...l.rt.''J 
m1-r: = liP2tr.ur.iC\.!n.-.. 1 
nnc = \·,1l<\1:J\;,pprc .. .:. 11. }J) 
clXl = \llJ(sppn:--.c. 14 . .lJ 
•J,\U1lt'n!({l): .:>{Xl 

ir L:n\ \,1u\i:nt\UH = J TI1c:n 
eü = v.~u11.ent(ÜJ & " " 
Else 
eO = vaux.er:HOJ 
End It 
el 1 = M1d(spprcs.:. 18. 4) 
v.1u.11.c:nHIJ = c.:11 
tf Len(\'ilu:r.c:nl( 1 ll = -~ Then 
el = \':tUlienl( 1 > & " " 
El-.c: 
d = \;1u\i:r.nl1 
EnJ lf 
r:22 = .\\LJt-.rrrt:-.(. 22. Ji 

\,>U\t'Ttf21=1.•22 
lt L.:r1· •. 1u1,...:ctt.:n = _; l :..-1~ 

c:2 = '.,\Ulii.!01121,\: 

1..'2 = \,tUhT.U]I 

EnJ ll 
"= \lt,~1-.rrr~·-..-. y .. .l• 

\'<lU.\:-.~hO> = ~~' 
lf Lc:n{•·.1u~~.1h0)J = 31i1en 
<.;,<,: \';1U,.;.¡1J((ll& "" 

Ebe 
ss = vauxsai(O) 
EnJ If 
cdbi = ~tid(sppresc, 30. 3) 
bm = cdb1 
convierte ex 
diband) m1x. miy. eO. el. e2. s. v<1kdh1. nnc 
n~n = ~.1~-~)~(nnc) 
11 r:r.r. = .. 1 :~i.:r. 
Ms¡:Box "El nCtmero asi~n<1do a esta compuert;1 e~ mv;1hdo" 
E\11 Sub 
End lf 
n~cn = ..:.1J_n3J1nn;;enl 
lf r:~cn = " .. ·· ll1en 
\! .. g80\ "1-.l nw~11.•r0 .1'1~r.,,,11.-. .1 i.:-.1.1 ._L'l~lru1.·11.1 ~·, w1,d1.J·'· 

E11.11 Suh 
Fr~d !! 

..:.1Jl'f-.rr = ..:.~.lehrr ,\: 1~,:i.:n L\; ··¡11)~ \:'\!) , .. L\: 1~1~r .\: L·ll ~\: .. · 1 S: 
e.2 .s.:"..-..: hm L\: Clut UJ & Chn 101 
..:.1Ll,rr = ..:.1J~rr ..'..: nl!l'n J.: ··1x1.!:\:\D.•·· ._\: nr~n .\: ,·11 .\ ~· 1 ,\: • ~ ,\: 
:-.~ & bm& CJ~rl!J, .s:. Chn!UJ 
escO(l.\1lpp = e~'01..lsilpp & " " & "-\:"DY' &: "1f' ,\: nr.r: L\: " 

" & v,1U,en1tOl & "." & Ví'U\t'r.tCll & "" & \".1U'1.'rlf~•.'<.:" •· .\: 
vau.11.:-.allO) & "," ..-..: bm J.: ..... & l'hrl IJJ ._\: Chn Jtl1 

IX 
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yp l(numodcen> = yp2CnumoJres) 
'(pi(numoJ~en):::: w2(numodre!I) 
C.i.~3 
'and4 
nJmodi:en = numoJi;en .... 1 
m1y = yp2{numodres) 
mi\= :-.:p2(numodres) 
nnc = Val(\hd(!>ppre!'>C, 11. 3)) 
eOO::: Míd(sppresc. 14, 4) 
vau,,.ent(Ü) = eOO 
If Len(vauxent(O))::: 3 Then 
eO = vauxent(O) & " •· 
Else 
eO = V;\UXent(Q) 

Endlf 
el l = Mid(sppresc, 18, 4) 
vau,ent(I) = e 11 
1 f Len( vauxem( 1 )) = 3 Then 
el= vauitcnt(l) & "" 
El se 
e 1 = vau.wnt( 1) 
End lf 
e22 = \hJ<~rpre ... c. 22. 4) 
v,m,enl(2) = e22 
lf Len(vauxent(2)) = 3 Then 
e2 = vauxent(2> & ·•" 
El;e 
e2 = vau\ent(2) 
EnJ li 
e33 = \!JJ(sppre!-.c, 26. 4) 
v.,u\cnt(J) = d3 
!f L:n(v;iu'l:.er.tU>J = 3 Tnen 
d = vau.\entt3> & "" 
Else 
e)::: \'.'"\U.'i:l!r.t()) 

EnJ lf 
s = \hd(sppresc, 30, 4) 
:'SS= S 

V.\UXSi\\lÜ) = SSS 
lf l.en(.,.auxs,\l(Ü)) = 3 Then 
SS::: \.í\U.\Sa\(Ü) & "" 
Else 
'>5 = \·,.i.uxsal(O) 
End lf 
cc!b1 = \11d(sppresc. 34. ~) 
bm:::,;Jb1 
.;or,\1t'rteCX 
<l!banJ4 mix. m1y. eO. c:I. e2. e J. s. vakJbi. nnc 

ft~n~ ~1~=--~-~~~c) 
~ts&Bm: "El número asi¡;nado a l!Sta rnmpuerta es tn\lilltJo" 
E.'11 Sub 
End lf 
n¡;en = cad_n3J(nngenJ 
lf nl-!en = " .. " Tilc:n 
!\ts¡:Bo.1:. ''El número as1gn.1do a ~!>ta compuerta es mv.-ilido" 
E.,ll Sub 
End lí 
c;1dd~pp = cadefspp & n¡;en & "OO)A:--;04·· & nnn & eO & el & 
el & e3& ss & bm & Chrll.~) & ChrllO) 
..::ad~pp = caJspp & ni:en & "003A:'\D4" & nnn & eO & el & e2 & 
el & ss & bin & Chr( 13) & Chr( IQ) 
e~coJs1\pp = escod:..1lpp & " .. & "A'.':04" & "#" & nnn & " 
" & vau\en!(ÜI & "," & vau:i.:er.t(l) & "," & vauxer.t(2) & ".'' & 
... 1u\entl3) & "," & \'auxsa\(O) & "," & bin & ";" & ChrO 3) & 
ChrUOl 
ypllnumndi:en)::: \p;;(numodres) 
xp 1 (numcxl¡;cn) = xp2(numcxires) 
C.tSI.'.' 4 
'cir2 
numoJ¡;~n = numcxl~cn ... 1 
m1y = yr2lnurno<ln:!.) 

Facultad de lngenierfa, UNAM 
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mi\ :::: 'p11nur:1~"1Jre~1 
nn.; = \ .d1\hJ1 .. ~~rrl..°"'-· IO .. •ll 
dXJ = ~11..:c,r~1-.: ..... u . ..: 1 

\ ,tU \1.."0tlÜ) = ;:(0 

lf L1.:r.~v.1u\en1tOn = .• Ti~~·r. 
etl:::: \,1u\cn11ll1 ~\: .. 
Eh< 
c::O = ... 1u.\er.tltll 
End 11 
d l == ~hJb¡::-¡:'re~.:. 17 . ..; 1 
V¡\UXt!nl(i)::: <r:J I 
lt Lcnl\'ó\U.\enH IH = 3 Tnen 
el= víluxent(l) & "" 
El>c: 
el = víluxentC 1 l 
End If 
~::: ~ILJbppre:..;, 21. -1) 

sss = s 
V<tU.'f\~ll{Ü)::: !>oSS 

lf Lcn(..-au\~11<0)) = 3 Tnen 
!1!1 = Vi\U\\.d(Ü) & •· " 
El<.< 
..,.., ;::; '.,tU(.,.,·\dlJ 

En .. t lt 
.;Jti1 = \hJ(-.p¡::-rr:_...:. 25.1> 
bn~ = .:.!b1 
ú~1:·.1.:r1<: ex 
d1~"r1 rnn:. m1y.1.."0. el. ..... v;1kJh1. r:r..: 

~r~li~ ~'~=-~:.-~~,!~~\.) 
'.\h¡;B .. ~\ 'El 1~ú:11i.:n1,1,1~1~., .. h, ,, i.:.,1.1 .. •'!!~'-'u..:11.1..:..,11: •• d1 .. : .. ,· 
Er;i! Su~ 
EnJ lf 
ni;t:n = .:.1J_n.3d1nr.i;t."nl 
Jf r.::.eon = "··" 1l~i:>n 
:O..b.;.Bu\ "El 1:ú:111.·1v .b1;;n.11.:..:> .1 i.:,t.1 .. 1.·1:1i:-ui:11 •• •-" ,1. .:1.,.1.• 
E:...11 Sub 
EnJ lf 
c.:i....khpp = ca.Jet\pp & n~en & "1.X).:0R2" & nnn & d) & d S.: ... ~ 
& bm & Chr< 13> & Chr(IO> 
caJ:-.pp = c,1J:-.pp & r:i;.en & "CKJ·~OR2" S.: nr.n S.: ..:-U..}.: i.: 1 & ....... & 
bin & Chrtl3> & Chr(IOl 
es.:o..h1\pp = e~._,h1\pp & " " & "OR1" ,\.: ~:¡: .. ,\: nnn .. \: "·· 
& \';\U\~nHOl & "," & V,\U\Cr!I\ l l ... ~ ".".X \,!U\,,dlfll ,\: " .. ,\: hm 
& '':" ..'..: Chrl 131 .'\.'. Chr\ \01 
;pl11:ur.K\J¡;.:n1.: ~p2(r.u:-:w.Jn: .... i 
\pl\t:unK'l:;. .... cl = '1'.'2\r.u:n..""-.!re..,) 
c.,..1.·!'i 

r:u~1L"Xi¡:.t."n = nurnLxli,:i:n ... 1 
1111). = \.p11nurnL1..!Tl"-.J 
m1' = \P1<r.uml'l.lr~"' 
ni~;;= \.d1.\t1~t-rrrt"...:. ltl. }JI 
1.·1111 = \lt .. 11-.ri:ri.:" .... ..:. l.' . ..:1 
l..,\U\t:r.1101: t,'{)(} 

Ir L:r.t\,\U'\t:T.Hlln = 3 Th._..r. 
cü = \.tU\ent(O) & "·• • 
El>< 
eO = v;iuxenlt0) 
Fe,! lf 
el 1=~hd(~ppre~.17, 4J 
vauxenl(l) =el 1 
Jf Lcn(\lauxent(l )) = 3 Thcn 
el = vauxent(I) & "" 
El>< 
e 1 = \lauxentCI) 
End lf 
t."22 = ~hdl!1Ppre.-.c, 21, 4) 
\',IU\t'Ott21 = ~21 
lf Len(vau'\er.U2l) = 3 Then 
c2 = \;1U.\t'.'l":H11 l: "" 
El-..: 

X 
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e2 = vau.'\ent(2) 
End lf 
s = ;\tid(sppresc. 25. 4) 
sss = s 
vau.,sal(O) = sss 
If Len(vauxs;t1(0)) = 3 Then 
ss = vauxsal(O) & " " 
El se 
ss = vauxsal(O) 
End lf 
cJbi = :0.tid(sppre~. 29. 31 
bm = .:Jbi 
conviene ex 
nm: = Val(MiJ(sppresc. 10. 3)) 
d1bor3 m1x, m1y. d), l!I. el, s. valcdbi, nnc 
nnn = cad_n3J<nnc) 
lf nnn = "-" Then 
:-.. ts¡;:Box "El número asi&nado a es.ta compuena es invahdo" 
E:ut Sub 
End lf 
n~en = cad_n3G(nncenl 
If n¡;:en = "--" 1l1en 
~ts~Box "El número asii:natlo a esta compuerta es invi\lido" 
E·ot Sub 
End lf 
cadefspp = cadcfspp & ngen & "0050R3" & nnn & eO & el & e2 
& " & bm & Chrtll> & Chr(IO> 
cadspp = cadspp & n¡;en & "0050R3" & nnn & eO & el & e2 & 
;s & bin & Chr(IJ) & ChrtlUl 
escods1lpp = escods1lpp & " " & "OR3" & "#" & nnn & " " 
& v;lU:icent(O> & "." & v:tuxent(l) & "," & v.1uxent<2> & "," & 
vauxsal(O) & "," & bm & "~" & Chrt.13) & Chr( 10> 
~pl(numodgen) = yp2(numcx.!res) 
xp\(numod¡;en) = w2(numoJres) 
C1se:6 
'or4 
nu:noJgt:n = nu:-:io..:J;;:::n - 1 
rmy = Yp2<numodres> 
mi,. = xp2(numoJn::s) 
r.nc = \',1IC\tiJbppresc. 10, 3)) 
!.'00 = '.\hJbppre!.c, 13. 4) 
v,1uxent(OJ = elx.l 
lf Lenl\'auxenl{Ü)) = 3 Then 
eü = v,1u'\ent(ü) & "" 
El se 
c:O = VJU'\enHÜ) 
EnJ lf 
e 11 = ~11d(sppresc, !7. 4) 
vau:i;ent(l) =el 1 
If LI:n(vauJLent(l J) = 3 Then 
d = vauxent(l) & "" 
El se 
e 1 = v;1uxent(I) 
EnJlf 
e22 = Mid{sppresc. 21, 4) 
\•;iuxcnt(2) = e22 • 
lf Len(vauxent(2)) = 3 Then 
e2 = vauxent(2) & " " 
El se 
el= vauxent{2) 
End lf 
e33 = '.\tid(sppre<>c. 25. 4) 
v.1uxen1(3) = d.3 
If Len(\auxen1(3)) = 3 Then 
c3 = vau'(entl3) & "" 
Ebe 
t'.'3 = \ilUXenU3) 
EnJ lf 
s = ~hJ(~ppresc, 29. 4) 
!-t.S.S=S 

V~IUX!\,1\lQ) = S!'.S 

lf Len(vauxs;i.1(0)) = 3 Then 

Facultad de lngenierla, UNAM 
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S!\ : Vi\UXSa\(Ü) & ~ " 
Elsc 
SS :;: \'ilU'\S<l\(O) 

End lf 
cdb1 = ~hJ(sppri:~. 33. 4) 

bin = cdb1 
convierte ex 
diOOr~ mi.'\, m1y. eO. el. e:?. d.:-.. v,1kJh1. nnc 
nnn = cad_n3dC nnc 1 
llnnn="··"ll1en 

,. 
End 11 
o¡;l!'O = .:;iJ_n3J1r.1:~t"nl 
lf n;;:er. = " •• ·· T~~t'n 
'.\b¡;B,1\ "El numt:r,, .b1¡.:r~ .• Jl1 .1 t'"l.t .. l':~1¡:-u.:11.1 ,., ¡r• ... 11,:,, .. 
E'\11 Sub 
End 11 
..:~1Jc1-.pp = cadcf~pp &: r.~cn & "IX)6(JR-1" ,\: nno -.\: ,.,¡ ,\: i:I .!>.: t.•1 
& d & ~~& bm ~ Chr{l31 .X Cl~rtlOI 
.:;1d~pp = c.:iJ,pp & n}!cr, ,\: ''tl060R..:" -.\: t~r.r: s~ dl -.\: r:I ,\:. ,·2 -.\: 
d & '!> & bm & Chrt lJ1 ,\:. Chrt IUJ 
e~co<l!i1lpp = c".:od,1lpp & " " & "OR-1" .\: .. ,, · ,\:. r.r.n ,\: 
& Ví\U'lier.t((}) ,\:. "." & v:!l\11.t:rH l l.\:"",(' Y.1u-:~:r11 ~1 \'. .. " ,\" 
v.1u,cmU¡ ~ ... ~ \,tU\~.il\U¡ ~ , ,.\:. hul ,\: , J..\... .:111 .~1 J. 

ChrOOl 
ypl(numod¡;:cn> = yp:?fr.u~oJr..:sJ 
.'\pl(numod¡;l!'n) = .-:p2{numoJresl 
C1.,c7 
'n;rnJ2 
numodgt'n = numoJ~en ... 1 
m1y = yp2(numoJrc~) 
mi'= w2lnumNrc~) 
nnc = \'.1l('.\t1J(~prre~..:. 12. 3Jl 
d)();;: \!i.J(..;pprt''-C. \ ~. -11 
"·'º't'r.1101 = t."{111 

t'Ü = \,1U\t'nlltll .\: ,. 

El"l! 
t.'Ü: \,\U\t'r.11(1) 

EnJ 11 
t'l I = '.\h,!1 ... ppn:,,·. llJ . .!) 
\,\U'(t.'nt!\l = d l 

lt Leot '•,1U\cnH l )J = J liicn 
d = V,\U'(t'Otl 11&"" 
El>< 
el= v,1u'(cnt(I) 
End lf 
s = '.\hd(~prrc..;c. 23. -11 

vau~s.11(0) = sss 
ffJ.cr,(\;IU'\":1\(0l) = ~ ~t•r. 
~:--. = vauxs;,l(U) & " " 
Ehc 
ss = vauxsa\((}) 
End lf 
cdb1 = 7'.tid(sppresc. 27. 2) 
bin = .:dbi 
.:onvkn~ ex 
J1tin.1nJ2 mi.'\. rm'i. cl.l. t' l. '· v,1J..~db1. noc 
non= c.1J_n3J1nnc1 
11 rrr = .. __ .. r··:r 
\h;.:H•'\ ('_\ 1".:..i:'k'!c' ,1,1,.::~.1~:,, ·' ,.· .. 1.: •• ·:~1ru1..·11 ... ~ 1; 

E·o1 Sub 
Er.d lt 
n~t'n = ~·.1.J_1~.'J1m~,.:cn> 
lt n¡.:~·n = .. __ ·1h·n 
~h.~B~1, "El númt'tl.'1 ª"'~n.1J0 .1 l!°'t.1 ..:1..'mrut."11.1 ""' 1n· . .t11.l\, .. 
Exu Sub 
End lf 
c;\dd~pp = c;1Jef~rP & n,.:en & "007Sr\:\02" & nm1 ..t,.: cll & t'.' 1 o;: 
ss & bm & Chrtll> & ChrtlUl 

XI 



DISEÑO DE UN AMBIENTE _VISUAL PARA DESARROLLO CON EL PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

cadspp = cad..;,pp & n¡::en & "C>07!\ASD2" & nnn & c:O .. "<: e 1 & ~ .. 
& bin & Chnl3> & Chnl01 
t'.<.,Cod-"'llpp = e~od.-.1l~p & " " & ":-.;A!\02" & "#'' & r.nn & 
"" & vaux.er.1(01 & "," & V<lU'<t'.'ntU) & "." & vau,.,,11lOI ,,.\:",".S.: 
bm & .. , .. & Chr(()J & CI"( IUJ 
ypl(numod};en> = yp2tnumLX!rt:!>) 
w 1 (numod~en) = 11.p2(numodres> 
Cas.e 8 
'nand3 
numodcen = numoch:en + 1 
miy = Yp2(numodre!.) 
mix. = ·'P2Cnumcxires) 
nnc = ValCMid(sprresc. 12. 3)) 
eOO = ~1id(sppresc. 15. ~) 
\ilU\ent(Q) = eOO 
1í Lt'.'n(vau\ent(Q)) = 3 Then 
eO = \ílU.\entlO) & "" 
El"' 
eO = \.au:r;ent(O) 
End lf 
d 1 = ~hd(sppn:sc. 19. 4) 
vau,ent(l) =el 1 
lf Len(vaux.ent( 1)) = 3 Then 
e\ = \';\U.'(C:Ol( \) & " " 
Ebe 
d = vau:r;ent<I > 
End lf 
e22 = ~hd(srpre.i:c. 23. 4) 
.. ·au\ent(2) = e22 
lf Li:r.(vauxenl(2)) = 3 Then 
e1 = \<lux.enH2> &. "" 
Ehe 
c=2 = vauxent<.2> 
End lf 
s = ~hd(sppresc. 27. 4) 
sss =s 
vaux.sal(O) = sss 
lf Len(vaux.s.11(0)) = 3 Then 
~ ... = vau.itsalCOJ & " " 
El« 
!!IS = vaux.salCO) 
End lf 
cdbi = ~tid(sppresc, 31. 3) 
bm=.:Jbi 
CCtl\!erte CX 
J1bn~md_\ mix. m1y, eO. el, d. s. vakdbi. nnc 
nnn = cad_n3d(nnc) 
lf nr:n = "--" 111en 
.\b~Bo'( "El número a~1¡;.r.,1do .1 esta compuerta e~ invalido" 
Ex.u Sub 
End lf 
ngen = c¡id_n3d<nnr;en) 
lf nr:en = "--" Then 
~ ts~Box. "El número .H.1:,!nado a C!>ta compueru es mvahdo" 
E\ll Sub 
EnJ lf 
c~1dd~pp = c~1ddspp & nr;en & "008Nr\:"03" & nnn & eO & d &. 
<2 & " & bin & Chr( 13) & Chr00) 
cadspp = cad!:.-pp & ni:en & "008NA~'D3" & nnn & eO & el & e2 
& ss & bm & Chr03) & Chr(IO) 
c:scods1Jpp = e!,cods1\pp & " " & "~AND3" & "#" & nnn & 
" " & vaux.ent(O) & ''," & vauxent{ 1) & "," & vauxent(2) & "," & 
vau,.'11(0) & ""," & bm & ";'" & Chr(l3) & Chr(IO) 
ypl(numod¡;en) = yp2{numodres) 
xpl(numod¡;en) = \p2(numoJres) 
C.1~9 
'n,md4 
numoJ~en = numnJi:en • 1 
m1y = yp2(r:umXres) 
m1x = \p2(nurnC\.!rcs) 
nnc = Va!(~tid\sppresc, 12. 3)) 
eOO = ~hd(spprest. 15. 4) 
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\,1u\¡;-ntrOJ = e(X.l 
lf L~·m · .. 1u\cr:Hll>J = .• Then 
cü = v.iu\en!lül ~" ·· 
F.!-.< 
,;{1 = ... ~\..;!'.t\lll 
Er:J J1 
d 1 = ~hJhpprt"'••.". \lJ, .l) 

\;\U\t"r.lll): d 1 
lf L:r.\'t,IUt~r.H 1)} = .~ lh=n 
C( : Vi\U.\t"nt( J) & .. " 
El se 
el = vau'l.ent( 1) 
End lf 
e22 = ~tid(sppre~c. 23. 4) 
vauxent(2) = e22 
lf Len{\'Ju~enl(2)):: 3 Then 
c:2 = vauxent(2) & .. " 
El.: 
e2 = '"'º'em(2) 
.EnJ lf 
e33 = ~ltd(o;;ppreo;;c, 27. 4) 

\iiU\er.l(}) :dJ 
lf Lcnl '•.1u.\en1Ull = J 1l1t!n 
t!J = ,,tu.temUl & "·· 
El>< 
d:\,tU\t"r.!01 
Er.<l IJ 
:... = \li\!t:-rrre,. Jl..lJ 

·.-,1u~ ... 1!!{J1 = ........ 
11 l.tT:i'..~u, •. i11n11"' : T-:: .. :r 
"= \,tu\ .... dlOI ,\:.. " .. 
E.bl.' 
s .. : \:IU.t..;\l(ÜI 

En<l lf 
cdb1 = '.\hdl~ppr~sc. 35 . .i1 
bin = cdb1 
CC\nVierte CX 
<lihnand4 mix. m1y, eO. e l. e2. e3. s. valcJbi. nnc 

r,~~:n ~l~=--~3~~~C) 
~1~¡;80\ "El r.ú:11..:ro .bi.;1:.1J0 .1 -.·:-.t,1 .:<J:':WUt"tl,1 ..; .. ,1: .. ~:..:\· 
E.\tl Sub 
En..! lf 
n~en = c.1J_n3Jtnn~t'n) 
lf r:::er. = "--" TI~t·n 
~h,:B~n "El nú~1l.'r..i .1. .. 1¡,:r..1Jt' ,1 t':.l.1 .:l'1~1t:-ut;"rt.-1 o: .. ir:-.,t!1J1'" 
b.11Suh 
Er.J 11 
.:.1..!ct .. rr = .:.1Je1 .. rp -.\:.. n~;.·n ... \: "fl(}'J'.'- \'.'DJ.., ,\: r.1T ,\: di..\.: d .x 
d & e3 ...\: ... s .. \: t-in & C!irll3J 6:. C!mlOl 
.:,h.! .. pp = .:.1J .. pp & n¡,:t'r-: .S.: ""flOlJ'.'.\'.'D-1" J..: cnn s . .. ·tl ... \: d ,\:.. ..-2 
,\: -.:.t~ ...... ,\:!"In: .. \: L'!<rl 1.•,,\: L'!:n 1111 
t' .. .;lx! .. !lpp = ..... .:0d .. 1lrr ~\:" ".\:.. '"'.' \'.\:D-l" ,\: "'!t" .. \: ncr ,X: 

,\: > ,1Ul.1.:r.!\\ll ,\.. ~\.. .,:U\" .. ti\\ l J ,\.. .\: • ·• _ • .\.. _.\.. 

\,~u\-:ntUl ~ .... ,i:;.: »,1u•.-.,dt!\1 ,\: .... ,\: !-1111 ... \: .... ,\: L'"'.11 1.:.1 .. \: 
Ch11IUJ 
ypl(r.um01.i~enJ = y¡'.l2{numoJre~l 
wHnumoJ¡;en> = w2<num00n:~l 
Ca:.e 10 
'nor2 
numodGen = numod¡;en + 1 
m1y = yp2Cnumoúres) 
mix = xp2(numoJres) 
nnc = Val(~hd(~ppresc. 11. 3)) 
cOO = ~1iJ(sppresc, 14. 4) 
vauxent(O) = eOO 
If Len(vauxent(Oll = 3 Then 
eO = \ í\U.\COl(Ü) & " " 
El~~ 
cl) = '<IU\enUOJ 
Er.J 11 
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di =:'\.tid(~ppresc.18.4) 
v;mlíenl(l) =el 1 
lf Ler.(vauxent( 1)) = 3 Then 
el= vau:<ent( 1) & "" 
El se 
e 1 = vauxent( 1) 
End lf 
~ = :O..lid(sppresc. 22. 4) 
sss = s 
vau,;;~11(0) :::::: sss 
lf Len(vau"'..sal(O)) = J Then 
ss = .. ·,iuxsal(O) & ·• " 
El se 
!'.S = vauxsal(O) 
End lf 
cdbi =:O. tid(spprcY>C. 26. 2l 
bin = cdb1 
CCIO\'lt:rte CX 
d1hnor2 m1x, m1y, cO,t'I, !., v;1lcdbi. nnc 
nnn = c;id_n3J(nnc) 
lf nnn = "--" ll1en 
:'\.b~Bm. "El número asi¡;nado a es1a compuena es mv<1lido" 
Ern Sub 
End lf 
n&t'.'n = cad_n3d(nn¡;en> 
lf ni;.l!n = .. __ .. Then 
:-.lsi;Box "El número ól!.i~naJo a esta compuena es tnYiilido" 
Et.ilSub 
End lf 
.:adefspp:::::: cadef!'pp & n¡;en & "OIO!':OR2" & nnn & eO & el & 
ss & bm & Chrt13) & Chr(}O) 
c,!J,pp = c.tJ:.pp & n¡,:en & "010'.':0R2" & nnn & eO & el ..\:: ;;., & 
bin & Chr(l3) & Chr(\ÜJ 
C"scoJ~1Jpp = es.ccxisilpp & " " & "'.\:OR2" & "#" & nnn & " 
" & v;1u11.er.t(OJ & "," & vau.líer.t(l) & "." & vau,,s.11(0) & "." & 
bin & ''," & Chrtl.3)& Chrll0) 
ypl,numod~enJ = vpbnumodresJ 
t.pltnumoJ~er.J = w2<r.umoJre)l 
C.1>ell 
'r.or) 
r.umcx!¡;en = r.um0J:;cn - 1 
;;uy = ;p2(numcJresl 
r.m. = \p:!CnumoJre)) 
nnc = \'a!(:O..tidCsppresc. 11. J)l 
cOO = \!id(sppre~. 14. 4) 
V.\U'l.t!OHÜ):::: ciX) 
Ji Len(vauxent({))) = 3 Then 
eO = vauxen1(0) & " " 
E\)(: 
eO = v.-iuxentlO> 
End lf 
el 1=:'\.tid(sppresc.18. 4) 
vau,ent(l)::: el l 
Jí Len(v.iu:w;ent( 1 )) = 3 Then 
el= vauxen1(i) & "" 
El se 
el = v;iux.entCl) 
End lf 
d2 = M1d(sripre~. 22. 4) 
\;iuxr:nt(2):: e22 
H Lcn(vauxen1(2)l:: J Then 
e2 = \Juxenl(2) & "" 
Ebe 
e2::: v.-iux.t'.'nH2> 
End lf 
s = :-.t1dbppresc. 26, 4) 

\';"\Uh,\Jll)):SS.!> 

If Lr:n(vam.sal(O)) = J Then 
~s = vau.,~al(()) & " " 
Ebr: 
!'.S = Vi\UXsal(O) 
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End lf 
cdb1 = ~tiJC~rpresc. ~o. 3) 
bir. =.:dbi 
convierte ex 
dit-r:::>r3 mi.'(, m1y. c..-0. d. e2. s. vakdb1. nnc 

ff~n~ ~"~=--~3~~~c) 
Ms~Box "El núr.11.'ro a.;i¡!n.1c!o ,1 e:-.ta compuerta .,: .. m· .. iltdo" 
E~il Sub 
End lf 
n¡;.en = .:.1d_n.~Jtrr::;cn1 
lf r.¡!en = " .. " Th.:r: 
'.\1-.:;8l"l., .. El núm::ro ,l'.1µn.1J0 .i e ... 1a .:ompuL"rt.1t:..,11~\.dh.k'" 
Et;1t Sub 
Ecd ll 
.:.1Jchpp = ..:.1Jehrp & 01!1."0 & "01 \'.\Cll{J" .. \: 1~1m .\;.di .. \: d._\'. 
d .. \: ... :-. .. \'. bin ,\: l'hrt 1.~) .. \: l°!il~ \l)J 
ci\J~pp = c;1J:-.pp & n~.:n .._\: .. Ol I \:ORJ'' ,\: nnn ,'\: ._·O,\'. l.'\ .. ">: r:.! ,\:. 
.... .._\.: bu~ .. \.: 1.,.'i;11 i _;l.\. l'•:11 Jt l¡ 
C\CQ(~.;1\pp = t::-.C1.X\,1Jrp & .. .. & "'.\UJ{3'' .. \: ":i" .\'. r:nn ,\:. " 
"8: \,lU\Cr,t(Ü) & "," ..\: \,1U"1;Cr:!I \ I &_ "" .. \: \;:U\1.'l'.tl]) ._\: "." ,\'. 

\,IU.\ ..... 11!01 &: "." ,\: bin ... \: ":" ,\'. Chn l.'>,\: u~n IUI 
ypl(r.umoú~cnJ = ~r2(r.umoJrc~I 
'Pl(r.umod~enl = \P2lr:umo<lres.J 
ca .... e 12 
'nor4 
numOO~en = numcxi~en - 1 
miy = YP2<numo<lres) 
mi' = xp2(numodre~) 
r:n.: = Val(:'\.lié(sppre~. 11. ))J 
ct.X) = :'\.l1J(<;ppre!.c. l.t. 4) 
v;\u"..enHÜ) = c<XJ 
lf Lenlv.1u,ent{(JJJ = J lh:n 
eO = v.1u\enHOJ & "" 
E! ... e 
1.•0 = ... 1uxer.nOJ 
1-.r...!ll 
•.:: l = \ 11..!< -.rrr1.· ...... 1 ~ . .; 1 

\,1U'l.t:'t'!H 1) = i: 1 l 
lf l.ent v.1u11.enn I)) = .i. T~~en 
(;'\ = ·,.\U'l.L"ntl 1) ~\: ., .. 
E:-< 
.:\ = ,.:\.l\:r:t• ¡ 1 

EnJ lt 
c:22 = ~.11J(!'>ppn:~.;. 22. -l¡ 
\<IU.'1.COU2) = e.22 
lf Lt:nl,,.,tuxenH2)) = 3 TI:cn 
e2 = v.1u,enn2> & "" 
Elsc 
e2 = vau~enl(2) 
End lf 
c33 = :'\.l1d(~ppresc. 26. 4) 
v.1uxentl3).:: e33 
lf Lc:n{ vauxentO)) = 3 Thc:n 
c:3 = vauxent(3) & "~ 
El>0 
d = v;1u.11.ent(3) 
End lf 
!- ::::: .\l1Jhprre!-c, JO. 4J 
sss=s 
\';tU"..~.1\tÜ) = :-..~:-.. 
lf L·r(\,:u,-..,t(flp = .! 1:~1.·r. 

"= \,\Uh.dtlll .X .. " 
El>< 
"~: \,IUlí\,tl!lll 
EnJ lf 
~.!l'-1=\k~(·rr1>. t.:_.:\ 
l:im = .. :Jb1 
.:onv1erte ex 
d1bnor4 m1x. m1y, eO. e 1. d. eJ, s. v~lcdbt. nnc 
nnn = caJ_n)J(nnc) 
lfnnn = .. __ .. Then 
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\b¡;Bo:< .. El número as1~n;.1Jo a est.1 compuen.1 es ¡n\-;tliJo .. 
fai1 Sub 
End lf 
n¡;i:n = cad_nJd<nn¡;cn) 
Jf n~i:n = ...... Thcn 
.\ts¡;:B0x: "El número .1.~1¡;:nado ,\ esla compuert,1 t:~ 1n\.,11LJ0" 
E:ot Sub 
Enu lf 
caJcfspp = cJdt!Íspp &. n¡;:en & "OJ2~0R4" & nnn & dl & c:1 & 
e2 & eJ & ss & bin & Chr\13) & ChrOOl 
c3dspp = cadspp & n¡:en & "012NOR4'' & nnn & eO & el & e2 & 
e3 & " & bm & Chr(I)) & Chr(IOl 
escods1lpp = i;:scodsilpp & " " & ":-.:OR4" & "#" & nnn & " 
" & \'aU:tent(Q) & ",'' & vaux:en1(1) & "," & vaux:ent(2) & "," & 
vau:o;ent(3) & "," & vaux:sal(O) & "," & bin & ";" & Chr(IJ) & 
ChrCIOl 
ypl(numod¡;:en) = ;p2(numoJres) 
xp 1 (numod¡;en) = xp2(numodres) 
Case 13 
'mv..:rsor 
r:umod¡;:en = numcxl¡;cn - 1 
rmy = yp2(numodres) 
m1' = :~p2(numodrcs) 
nnc = \',¡J(\tit!(c;ppn:~c. 11. JJJ 
cOO = \11d(spprcsc. 13. 4) 
·;;\Ul.:Cnt(Ü) = eüü 
lf Len(vólu..;enl(Ü)) = 3111cn 
eO = v,1u .... en!lOJ & "" 
El'<! 
cO = \aux.ent(O) 
End lf 
:., = ~l1dü.ppre!.c, 17, 4) 
~SS=~ 

\i;\U.\S,l!(Ü): S<;S 

If Len(vaux.sal(ü)) = 3 Then 
ss = vaux.sal(O) &: " " 
Ebe 
ss = vaux.sal(O) 
End lf 
cJli1 = ~ltd{sppresc, 21. 1) 
bm =cJbi 
convierteCX 
d1limv mix, m1y. eü. s. valcJbi. nnc 
nnn = cad_nJJ(nnc J 
Ifr,r.n= "--""íllen 
~h¡;Box. "El nomero ~1si~nado a esta compuerta es ir.valido" 
E'il Sub 
End lf 
n:;cn = cad_n}JCnngcn) 
Ifn¡;en="--"TI1en . 
~ fs¡!Box. "El número <Jsh;:n.1do a esla compuerta es invalido" 
E'1tSub 
End lf 
cadef~pp = Cil<lefspp & ni;en & "0131:--:V" & nnn ~ eO & ~~ & hir. 
& Chrtl3l & Chr<lül 
cadspp = cad~pp & ngen & "0131~\/" & nnn & cO & ~!> & bm & 
ChrCIJl & Chr\10) 
escod!'.1lpp = escods1lpp & " " & ":--;OT' & "#" & nnn & ·•" 
& vau.'(.ent(Q) & "," & vaux.saJ(O) & "," & bin & ";" & Chr(IJ) & 
Chrtlül 
yp ICnumod~en) = yp2Cnumodres) 
xp 1 (numod¡;en) = ;'(.p2(numodres) 
Ca'>e 14 
\e¡;u1dor 
numoJ¡;en = numodi;en + 1 
miy = yp2(numcidres) 
mix. = x.p2Cnum0dres) 
nnc = Vai(~11d(srprcsc. 11. J)) 
eOO = ~11d('>ppresc. 13, 4) 
v;rn\enttü> = eOO 
lf Len(Vl\UXCOl(Ü)) = J ·nien 
ct> = \'auxenttQ) & " " 
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EJ,t" 
di= ;,1U\t"!:1l01 
EnJ 11 
'= \llJc,rrrc:-..:. 17 . .i1 

\,!U\,,dt()J = '" 
:1 !.·:1'.I · •.. :.n• •. ;¡P11:: .: i' 
:-!- = v;1u\:..1l({l1 .\: "" 
Elsc 
SS: V;'IUX.\oll(Ü) 

End lf 
cdb1 = :O.l1d(~ppresc. 21. 1) 
bin = cdbi 
conviene ex 
dib~s; mix. m1y. eO. s. valcdbi. nnc 
nnn = cad_n3J(nnc) 
lf nnn = "--" Then 
~1s~Bo1l "El número as1c.nado a esta compuena es 10v,1lido" 
E"'it Sub -
End lf 
n~t"n = .;;u:!_nJJ{nn~t"nJ 
lf n~t"n = .. __ .. Then 
\b:,:fü1( "El nU:;1i:ro .1:.1;:r..1..!l"' .1 i:,1,1 .:L1rnru1.:n.1 t'' 11:· .t11._1,-. .. 
E\11 Sub 
EnJ lf 
.;,1...!1.:f,rr:: .:.i..!.:bi:-r ~\: 1~;.:l·r. ~ "O! .. SE(i .. ,\: r.1:n ,-.; .U..!.:" ... \: t>ic 
,\: C:1n l .'1 ~ Ci:r{ JO¡ 
.:.i..!,rr = •. iJ,rr ,\: r.,:i:r. ,\: ··oi.-s!-.(i" ,\: r:r.r. ,\: dl ,\: '" ,\: tim ._\: 
L'::1ll.') ~\: Cht IOJ 
~·,._-('J,i!rp = l''.:~--.._:,11rr ,\: ·· 
.\:· .. u·:··'<r\,\. 

.. ~\: · 'il-.C i :v. :i ,\: i:r:r ,\: .. 
'•'' •, \.t. 

Cbrt!ili 
}pl!nur:1Lx.l:,!l'n) = ~r~lnm~K·Jrt:,) 
t>plCnumú.!¡;t:r~I = \p2tnu:11L-.Jre'J 
C.1:-e 15 
'FFARS 
num~x!e:.en = numoJ~~n - 1 
nu~ = 'iP2(numoJrc~) 
mix = xp2tnum0drt:s) 
nnc = V;it(~11J(sppre!-c. 12. J)) 
c22 = ~11d(sppresc. 15. 4) 
vauxt:r.a.=: l = e22 
lf Len(vau\ent(.21) = 3 Then 
e2 = ~.1u\t"r.!f2l & .. M 

Ebe 
l'2: V,\U\l'llll2) 

EnJ 11 
d3 = \11..!1,rrr .. ·,.:-. llJ . .;¡ 
'.',IU\l'ílt\3); dJ 
11 L~·J1l\,:U\l·rH.:11=.11!'~·1~ 
d = \,!u\l'ntUJ ..'!.: "" 
El,!.'.' 
t'.'.1 = V,\U\t!ntf.1) 

fonc~ 11 
~ :: 'li.'.t -rri•·· ~: ..: 1 

'..\U\,,tl{ÜJ: '" 

If Lenl,,.tU\'>allUH = 3111en 
~~ = v.tux~.d(Ü) .s.: .. " 
El~ 
ss = vau:<s¡\l(U) 
End If 
cdb11 = ~t1d(spprc!>c, 27, 4) 
bm = cJbit 

cdbi = ~t1d(sppre~c. 27. 2) 
conv1ent'.' ex 
1..hbFFar~ nm. m1y. e2. d.:-. v;ik..:ihi. nnc 
nnn = c;.1J_nJd<nnc> 
lfnnn:: " •• " 111t>n 
~h~tfox "!::.J númer0 ,1:.1br,.1Jo ,1 ~!'>l.t l'(1mput:rt¡1 e' ll1\.1ll-.!,1" 
E\1t Sub 

:., 
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EnJ lf 
n~en = ::ad_nJd( nn¡:.en) 
lf r:¡:.cn = " •• ·• Thc-n 
~lsi;Bo:( "El número asi~nado a esta compuena es invahdo" 
Ex.it Sub 
End lf 
cadd~pp:::::: cadcfspp & n¡:en & "Ol5FF:-\RS" & nnn & c2 & e3 & 
ss & bm & Chr(IJ) & Chc(IOJ 
cadspp = caJspp & r.~cn & "Ol5FFARS" & nnn & e2 & d & ss 
& bm & ChrtlJJ & Chr(IO) 
e...:cxh1lpp = e~o<l.~1lpp & " " & "FF:\RS" & "#" & nnn & " 
.. & \':\U.'\COt(2) & "." & \;\U\ent0) & ..... & \'¡\U\S,1!{0) & ..... & 
bm & ";" & Chr(IJ) & Chr(lül 
ypl<r:umod¡;en) = yp2(r:urnrxfres> 
\pl\numodi;en) = itp2(numcdres) 
Er.d Sele;:t 
'FI:-> IDE.,TIFICACIÓ.'I Y DIBlJJO 
po'>im = y~s ~ 2 
Elso 
Ev.11 Sub 
EnJ lf 
L0\.~P L'nt1l yss =O 
'numoJres =O 
End Sub 

Putih..: Funcuon cad_n3J\X) r\~ Stnr:¡: 
'Relama un stnn¡:. de lont:11UJ 3. c;,ue representa a 
'un número posi11vo :\ comprendido entre cero y 999. 
'En c.1!.0 de que d número esté fuera de ese mtervalo 
'rctom3 "--". 
lf X< Oür X >999Then 
.:;,d_n3d = "--" 
E.'<.!l Funcfü1n 
End lf 
'(.t = Ri~htCStr(X). Len(S!r(X))- IJ 
lf Len( '<.J.)= 1 Then 
c.1J_n3d ="O" & "O" &: '<.,1 

E.'11 Funcuon 
Er.J lf 
lf Len( '<.;;t) = 2 lh:n 
c;1J n3d = "O" & ;io;;l 

fa. 11 Function 
EnJ lf 
..:;1J nJJ = .\d 

Er.d-Fun..:11011 

Putiltc Funct11.1n c;id_r:5J(Xl As Stnng 
'Retoma un stnni; de loni;1tud ~. que representa a 
'un número positivo x comprendido cntrt! cero y lHJ. 
'En ca.so de que d nümero e.-.1é fuera de ese intervalo 
'retoma····". 
lfX<OOrX> 11985Then 
cad_n5d = "--" 
E·Ht Funi:tion 
End lf 
'ª = Ri¡hl!Slr!Xl. Len(S1r(XJl - 1) 
1 i Len( xa) :::: 1 Then 
cad n5d = "O" & "O" & "O" & "O" & 'ª 
Ex.11 r:uncuon 
End lf 
lf L<n!xa) = 2 Thcn 
i..::1d n5d = "O" & "O" & "O" & xa 
E\1ÍFunction 
EnJ lf 
11 Lcn(x.¡1) = J Then 
cad_n5d = "O'' & "()" & .\a 
E,11 Functton 
End 1f 
lf Lt"n(:w.:a) = 4 lh~n 
.:-.1J_r.5d = "O" & '" 
E\1l Funcuon 
End lf 
ca<l_n5d = xa 
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End Fur.clicn 
Pubhc Sub conv1ertetCX> 
valcdbi =O 
For i = Ler.(cJbt) To 1 Step -1 
m1bi1 = Vot\C~foi(cJb1. i, ()) 
valcdb1 = \1akdb1 - m1b1t • 2 "' (Un<cJbl) - i) 
~e.<I i 
Er.d Sub 

Pubhc Sub Jcr"c.1dbir.tXJ 
.:,1Jbm =X 
Er.d Suh 

Pubhc SuhJdc.1..ib1uXlJ 
.: •. ...!ht = :...:1 
Er.d Sub 

Pubb.: Suti Jl.'kt~IL\. '. 1 
ºfX'fHl;;" l,1 \;m,1tJlr..· ~.IUlt..'l~U;) .. -,"l.'fül < 
lt R1d1HX. 1) = "'.' .. ·n~ ... -n 
.\ = l.r:IHX. LcntX¡ - 1 J 
Er.J 11 
\,l.U\ClllÍ)o) =X 
Er:d Sub 

Puhli.: Sub d;:fr.umcx!(X) 
'IXline numero .1~0.:1.1do .:-on me-Julo ,1 ..:Qkx.'.1r. 
numC'd =X 
End Sub 

PubiL.: Sub di.:ls;i\tX. )o·) 

'Dctinc J,1 v¡¡r1.1ble \,1u,!"..1l<y1 como,._ 
l! R1~ht1X. 1) = ··:-.;" Then 
X= Ld1(X. LentXl- IJ 
Er.J lf 
V.lU\'-1lH}) =X 
Er.,! Sub 

Publl.: :-iuh ...:r:f ... dmoJ(, .... \ ... lr:tr:;:.r.:11 
"Cl:füX! = '(~ 
l:r.J "iui' 

Puhll..: Suti ...!t..'!Unll XT. 
\.\U\\11;1¡~¡ = XT 
Erd Sub 

• 1l r . ..::~ .. ·,:.,:.·1: 1 = , \ 
\.l\i'.U,'.h."l,,.!,_:.:i: t : \\ - ~ :_~ 
Y1lnumoJ:;enJ = yy - 525 
y ... (r.ur.101.l~en) =~Y - 525 
Ctrck lH. yyl. 525 .. _. 7. 1.57 
Linio' (U. yy • 525H''· YY ... 525) 
CurrcntX = xx - IJO 
Currt..'ntY = yy - 120 
Pnnl nn 
CurrentX. == x ·; - 540 
Current Y = yy • 360 
Pnnt eO 
CurrcntX = ·'·' - 540 
Cum:ntY = yy - 105 
Printd 
CurrentX = u - 555 
CurrenlY = yy - 120 
Pnr.t' 

Cum:rt.'\ = '' -"º 
Cum:ntY = H · .i60 
PnntO 
CU1rcntX = , ' - .... o 
CurrentY = ~} - 105 
PI!!'': 
S.:k .. 1 C.1,.: ... 1Jb1r. 
C.\~Ü 
Orcle (\\ - 45. yy - 2451. 45 
Cuele l ~JI; - 45, yy - 2101. 45 
Case 1 
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Circle Cu - 45, yy - 2!01 . .J5 
Ca~2 
C1rck ('U - 45. yy - 245) . ...t5 
End Select 
Er.d Sub 

Pubh..: Sub J1b¡mJJ{"n, yy, cü. el. e2. !-., ..:aJbin. nnl 
'(l(numod;;eru = "<.'\ 
x.d(numodi;en) =.u - 575 
y1(numodbenJ = yy - 575 
y~(numod~cn) = yy ... 575 
Cird: (u, yy), 575,, 4.7. l.57 
Line (u. YY - 575)-(x.:r., yy + 575) 
CurrentX = X..it ... 180 
Cum:ntY = yy • 120 
Print nn 
CurrcnL'< = x.x - 540 
CurrentY = YY - 510 
Pnnt eO 
Currcnt.X = u - 540 
Currcn1Y = yy - 100 
Print el 
Cum:mX = :r.x. - 5.JO 
CurrentY = yy .... 300 
Pnnt t'2 
CurrentX = I\'( - 655 
CurremY = yv - 120 
Prmts .. 
Currt!ntX = x.x. - SO 
Cum:ntY = yy - 510 
Pnr.t O 
Cum .. ~r:t.X =.u - SO 
CurrentY = yy - 100 
Pnnt 1 
CurrentX = u:. - SO 
CurrcntY = yy .... 3CX> 
Prmt2 
Sekct Ca!>e cadbin 
Cisco 
Circlc (.'(."< - 45. yy .... 400). 45 
Cir.:le (:n - 45. yy). 45 
Círde ("<.'( - 45, yy • 400), 45 
C.1!-.e 1 
Circle (n - 45, yyJ, 45 
C1r.:le (n - 45, yy • .SOO). 45 
Cn:-.e 2 
C1r.:k lU - 45, yy • >JtX)), 45 
Cm:li! ln - -15. yy - JlX)). -15 
C1se 3 
Circle (u - 45, yy - 40:)), 45 
Cn'.'>e4 
Circle (u - 45. yy - 400). 45 
Circk {u - 45, yy). 45 
Ca>< 5 
Circle (u. 45. yy) • .:s 
("¡¡.;-:6 
Cm.::lr: (n - 45. yy • JOOJ, 45 
Em.J Sdecl 
EnJ Sub 

Pubhc Sub d1b.mdJ(xx. yy, cü. el, e2. e3. s. cadbm. nn) 
.,i(numod¡;en) =u 
xJtnumod¡;en> =u+ 625 
y1(numod~en) = yy • 62.5 
y:-.(numodgen) = yy + 625 
Cm:le (n. yy), 625., 4.7, 1.57 
Lme (11,x. YY - 625)-(XX. yy + 625) 
CurrenlX = xx. - 200 
CurrentY = yy - 120 
Prinl nn 
CurrentX = xx - 540 
Cum 111Y = n - 600 
Prmte<) 
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Curr-:ntX = r. r. - 5.:U 
Cum .. ·r.tY = H - 27:' 
Prmld 
Cum:n1X = :-.. ' • 5.:0 
Cum:1:1Y = )'\ - -5 
Pnn11.:2 
Currcr.tX = r.r. - 5.!tl 
Cum:ntY =:,.y - .:oo 
Pnr.td 
Currcn•X = n • -oo 
Cum:ntY = yy • 120 
Print s 
CurrentX = 'º' · SO 
Current Y = yy - 60J 
Print O 
Current.X = :w;:w; - 80 
CurrentY = yy - 275 
Print 1 
CurrentX = r.x - 80 
Cum:ntY = yy • 75 
Print 2 
Cumm1X = .r.' - SO 
Curr.:ntY = H - .:oo 
Prmt 3 
St'!r:.:t C:1 .... e .:aJbm 
C,1:-.r:O 
Cir.:kln --15. '.>' -.!•l<JI . .::' 
C1r.:k CH· 45, ..,,. · 1651 . ..15 
C1r.:k <H. 45. "" - 1751 . .!.5 
L'11..:k1n • .:~.·.·. - ~Jfll. ~5 
C.!'t· 1 
L'11..:k l\\ • ~5. ~~ • lri:'J. ~.:' 
Cu.:k ¡,,. -15. ~:.. - 1751 . .!5 
Circlt!' '" - 45. vv - 51!H. J'." 
ca~r: 2 
Circll! ( r. :r. • 45. yy • 4W). J5 
Circle (." • 45. yy ... 175). 45 
Ctrck (:r.'. 45, yy - 5JOJ. 45 
Ca!>e 3 
Cir.:l~ (\\ - 45. n· ... li5). 45 
Circle (:-.:r. - 45, yy - 510>. 45 
C.1se J 
Circk ( ' ' • 45. yy • ..190). 4.5 
Cm:le (:r.:r. • 45. yy • 165), 45 
Circle l.\\ - 45, :-,y - 510). J.5 
C.1:-.e 5 
Cir.:k<'' .J5 . .,.,. · lA"i . ..:5 
Cir..:k l\r. · .:5. )'• - 5101 . ..!5 
C.1~6 
Cir..:k1.,, -45. "'.w -..l'JlH,..!:' 
C1r..:l~l\\·J5.~' -5101 . ..:5 
C.1~ 7 
C1r.:lr: '" • .is. \Y - 51<11. -15 
C.\"1..' ,.;, 

L'ir;:k l \\ • -!5. \Y • .ll.KJI. -15 
ci~~i.: i\\ • ..:~. · ..•• ;~: .. ~.­

C1rck (:r,\. J5. yy + 1751. lS 
C.1:-.e 9 
C1rck: ( 'll · 45, yy • \65J. 45 
Cirde (u· 45. yy .... 175>. 45 
C.1~ 10 
Circle (.r.:r, • 45. yy • 4901. 45 
Circle (.u;· 45, )'Y • 1751. 45 
Ca~ 11 
Cm:lc: ()U· 45, YY + 175), 45 
Ca:-.e 12 
Circle Cx.x. • 45. yy • 490J, 45 
Circle l:r.x - 45. >Y· 1651. 45 
Case 13 
C1rcle ('' · -15. :VY • IM). 45 
C.1:-.i: \4 
C1r.;k l u. -15, Y'i • Jl)()¡, -15 
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End Sekct 
End Sub 

Pubhc Sub J1bcon1ev(u. yy. t:O. el, e2. s. cadbin. nn) 
'<.i(numod¡:en) =u 
xd(numod¡:en) =:o;+ 575 
y1(numoJi:en> = yy - 575 
ys(numod¡;en) = yy .... 575 
Lino:: (u, yy - 700).(:n. yy + 700> 
Line Cn + 1100. yy - 700)-lu - 1100. yy + 700) 
Lme (:o:.. YY + 7CK))-(U ... 1100. yy. 700) 
Line (u. ~y - 700H.u ... 1100. yy - 700) 
CurrenlX = xx. .... .JOO 
Curren1Y = yy - 120 
Print nn 
CurrentX = x x. .... 250 
Cum:ntY = n - 280 
Pnnt "Con1Ev" 
Cum:ntX = xx - 540 
CurrenlY = yy - 5 JO 
Prmt eO 
CurrentX = u - 540 
Cum:niY = yy - 100 
Prir.t el 
CurrentX = u - 540 
CurrentY = yy ... 300 
Pnnt C'2 
CurrentX = u ... 1200 
CurrentY = yy - 120 
Pnnt s 
Current.X = \'( + 50 
CurrC"ntY = yy - 510 
Print "O" 
CurrentX = :o:: - 50 
Curren1Y = yy - 100 
Prmt "C" 
CurrentX = n .... 50 
Cum:ntY = YY - 300 
Prmt "R" 
CurrentX = u .... 880 
CurrentY = yy - 100 
Pnnt "TF" 
Sdect Case" rnJbm 
Ca"t!'O 
'lleabD 
Linc (:o: + 200. yy - 330)-(x.:( ..... 200. yy. 480) 
Lme (x.x. + 200. yy • 330)-(\x. - IJO. yy • 390) 
Lme (u+ 200. yy • 330Hu + 250. yy • 3l)()) 
'R 
Lme (x.x. + 50. yy ... 290)-(x.\ + 150, yy + 290) 
·e 
Line (u.,. 50. yy - l IOHu + 150. yy • 110) 
Case 1 
'tlearrD 
Lme (u+ 200. yy - 330Hu + 200. n - 470> 
Line (u.+ 200. yy - 470>-(u + 140. yy - 410) 
Line ()()( + 200. H ~ 470)-(H + 250. yy - 410) 
'R 
Line (u + 50. yy ... 290}-( \.\ • 150. yy ... 290) 
·e 
Line<u•50.yy-110)-(u+ 150.yy-110) 
Cise 2 
'lk~1bD 
Line (n ... 200. yy - .\30)-( u .... 200. yy - 4SO) 
Lme (u• 21Xl. yy - 33flJ-(u - 140, yy- 3YOl 
Lme < "·' - 2lXJ. ~y - JJUHu. • 250, yy • 390) 
'R 
L1ne tu ... 50. yy ... 2lXJ).( "l( ... 150. yy • 290) 
c., ... e 3 
'llearrD 
Lme (x.;w; + 200. yy - J~O)-fu + 200. yy - 470> 
Lme (u+ 200. yy - 470.H\;w; + 140, yy. 4 IOJ 
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Line (x.x. • 200. yy- 470)-(:u:: - 250. yy - JIOI 
'R 
Lme (n - 50. yy- 290Hn - 150 . ..,., - 29()) 
Case 4 
'íloabD 
Lme (X.\ - 200, yy - 330Hu - ::!.txl. yy· - JSUJ 
Line (x;w; - 200, yy- 330Hu - 1..:0. yy - Jl)()) 
Lme (U - 200. yy - 330Hu - 250. :wY - JlJO) 
·e 
Lme (u - 50. yy - J !01-(n - 150. y~ - 1101 
C.1:-.e5 
'!le.mD 
Lme Cn - 2{XJ. "" • 3-\0l·h "< - 200 ....... · J-;'Ol 
Lme <n - 201.1. ~Y - J70H\'<. - l·Hl. !Y· JI!)) 
!.me en - 20fl. \Y. 4'70H"<.' - 250. ,.! - Jllh 
·e 
L1nr: ln - 50. )'. l !OH\'( - 150. ~!·. 11111 
C.1 ... e6 
'l1e,1bD 
Lu11.: 1 \, • .:uu. , \ · · ·t, .. 1 , , - _, Jt '· , , • ~ ~.,, 

Lme (U - 200. YY - _l_l()}.\'('( - ¡.m. !'.'. ·"J(IJ 
Lmi: ("<.'( - 200. yv. ).10>·1\'( - 2'.'0. "" - .;lllh 

C.1::.r: i 
'fle.mD 
Lme tu - 2CO, Y} - J30H.\' - 2CMI. yy · 4701 
Lmi: (H - 20'). YY - -170H.n - 1..:0, yy. -lJUJ 
Line (;u ... 200. yy • .l70Hn - 250. \.Y - 410) 
End Si:kct 
End Sub 

Pubhi: Sub JibFF.1rH"· JY . .:2. r:3. "· .:.1Jb111. r.nl 
x1(numod~enl = n 
;w;d(numl'll~r:n) = n - 515 
y1(numod¡:c:r.1 = yy • 575 
}"lnumN.:¡!nJ = ~.,. - 575 
L1ni: I\\. '!' · NXlHn. \.\ - 6001 
Ltn;.•tn-UIXl.\\.·600Hn-l.'llO.;\ -Nlll> 
LtOl' ( \\ ...... - 600H ,, - l .~(Ñ), ',\ - f.,¡IC)J 
Ltlll.' t '(\ . .,, • hOJH \\ - 1.;!)(I, ,., • h(M\) 

Cum:r:t:\ = '\ - 5l)() 
Cum.:t~IY =!o~· )J 
Pnr.11m 
C'Utll..'rl:\ = \\ - .'50 
Cu1~::1~1l = .,.,. · 1 ... 0 
Print ·¡.¡.,\k,'.'). 

Cum:r.tX = '' -5-10 
Cum·r.1Y = vv . 500 
Pnnt d. 
CurrentX = '' • 540 
Cum:ntY = yy ... 300 
Pnntd 
CurrentX =u ... 1400 
CurrenlY = 'iY • 4(X) 
Prinls 
CurrenlX = u - 50 
Currenl Y = Y'i • 500 
Pnnt "S" 
CurrcntX = x.' ... 50 
CurrentY = YY .... 300 
Pnm º'R" 

Curren1X :;: '' ... 1200 
Currr:ntY = vv - J(IO 
Pnnt ··1;.. . 
'\r:b.;1 C.1-.c- c.1Jllin 
C.1-..e o 
Lllll' tll:\ - 50. )) • Jt'5H\\ - 150. )' • ,,i,51 
Lmr:ln - 50 . .,..., - .lOOl·l"<.x - 150. "! - .~lllh 
c .... e 1 
Lme tu - 50. n - JlXIHn - J ~o. H - .'OllJ c.,., 2 
Lme (U. 50. n. 41'5J·0'(. 150. )')' - "~~J 
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End Sdei.:t 
Er.d Sub 

Pub\I.: Sub ..:hbm\(' '· yy. eO. s. c;idbm. nn) 
:\t(numod~en) = \' - 4(X) 
.'(d(numod&en) =u - 300 
Yt(numodi:en> = yy • 400 
;~(numod~en)::: yy • 445 
Lme (X'(. yy - 400Hxx, yy - 400) 
'Lme (x., • 400, yyl-(H. yy) 
Lme (.u, yy • 400)-(:\.'I[ - 300. yy) 
Line (.o., yy .... 400)-(U + 300, yy) 
C1rcle (:o.: - 345, yy), 45 
CurrcntX = lOt 

CurrentY = yy - 120 
Print nn 
CurrenL'X = x.x. - 450 
CurrentY = yy - 100 
PrinteO 
Cum:nL'< = u • 455 
CurrentY = yy - 120 
Pnnl s 
Sdect Case c.\dbin 
Case O 
'Cir.:lc ('o, - -15. yy - 245). 45 
'Cm: le (u - 45. yy - 2 IO>. -15 
C15'.el 
'C1rck (:'.;,., • 45, yy .... 210>. 45 
Case 2 
'C1r.:k (:o. • 45. yy • 245), 45 
End Sdect 
End Sub 

Publlc Subdtbn;ind2Cxx. H. eü. el. s . .:.:1db1n. nn) 
x1(numcdi;en) =u 
xélr.umod~en) = u ... 525 
YHnumoJ¡;en> = yy • 525 
y~(numod¡,:en) = yy .... 525 
Cirde (:u ..,. 570. yy), 40, . O, O 
Circle (:o,, yy), 525., 4.7. 1.57 
Lir.e (x.x.. yy - 525)-(u. yy • 525) 
CurrentX = .'l. 'l. - 130 
CurrentY = yy - 120 
Pnnt nn 
CurrentX = '·' - 540 
CurrentY = yy - 360 
Printd) 
Curren1X = .\x. - 540 
Cum:ntY = ;>- + 105 
Pnntd 
Cum:ntX : :u + iOO 
CurrentY = yy - 120 
Pnnts 
CurrentX = u - 80 
Curren1Y = yy - 360 
PrinrO 
CurrentX = .u - 80 
Curren1Y = yy .... IOS 
Prlnt l 
Select Case cadbin 
Case O 
Circle (U - 45, YY - 245). 45 
C1rcle (w;x. - 45, yy .... 210), 45 
Cnse 1 
C1rcle (u· 45, yy + 210). 45 
C.1~ 2 
C.rde e.u - 45, yy - 245), 45 
End Select 
EnJ Sub 
Publtc Sub d1bnandJ(x.x.. yy, eO. el, el. s. cadbm. nn) 
JU(numoJi:en) = :r.x. 
x.J(numodi;en) = n + 575 
Ytlr.umOl.!¡;en) = n - 575 
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y-.tnum~x!¡;er:I =>Y - 575 
Cir.:lc: Cn - 6.10 ..... 1 . .10 .. o. O 
Cud.: e''· HI. 5i5 .. -L7. 1.::0' 
Lme (:n.. yy • 575HH. \\ - 575t 
Cum:r.tX = '' - 1'0 
Curr~ntY = \J • 120 
Print nn 
CurrL"r.IX: ''-:'.!O 
CurremY = H • 510 
Prml eO 
CurrentX = u · 5.lU 
Cum:ntY = YY • 100 
Print el 
CurrentX = u · 5--10 
CurrentY = yy - 300 
Pnnt e2 
CurrentX == u + 755 
CurrentY = yy - 120 
Print s 
Cum:mX = u - SO 
"CurrentY = yy - 510 
PnntO 
Cum:r.tX = " - SO 
Cum:mY =~Y - ll)() 
Pnr.t 1 
Curr;..TtX = \ \ · -.o 
Cum:r.1 ': = \ '! - .;'.XJ 
Prm1] 
Sd.: .. :t c.~-.1..· .;.11.!bm 
C,1.,t:'ll 
Cir.;1..: ~'' • .15. \\ - .:!X)J . .:5 
Ct: .. Li•.\ . ..:.". '''· ..::-
Cu..:k 1" ·.:s. YV • .!('()J. -15 
C.1~e 1 .. 
C1r..:h.: (\\ • .15. ;:-1 • ..:5 
Cirdc l n · .15. YY .... J()()). -15 
ca~e 2 
C1r:le en - 45. Y'1 • 4fXI). -15 
Ctrde l.r.;x - 45, yy ... 4lXJ), 45 
C.1~ 3 
Círcl:.: Cu - 45. yy .... 400), 45 
Ca5C 4 
Circle fax - 45. n. 4(X1). 45 
Cirde l'o - 45. yy), 45 
Ca!.r:S 
Circle l" - 45. yy) . .15 
C.1<.e 6 
C1r..:IL" l°<' - 4:\, :_.y •. mo1. .i.5 
EnJ Sl·l~..:t 
En...! Suh 

Puhh..: Sutl ,;1br..\r.J.t1.., \. \.}.di. t: l . .. ·2. l.'3 ....... 1..:ti1r.. cn1 
\1lnumoJ~enl = n 
\Jlnu:~ll'\.l¡:~n• =" ... 625 
~1lr.ur:1oJ~1..·nJ = ..,.., • h2.5 
~-.lnu:i1o'"i~t:r.J =., \ - h25 
1.,_":: .. kl\•.·""'l. .,1 .. L. 
Cm:le ln. ~~J. 625 .. 4 7. 1 51 
Lme (n. yy · 625Hu. vy - 6251 
CuneraX = u - 200 
CurrentY = YY • 120 
Print nn 
CurrentX = u - 540 
Cum:ntY :: yy - 6<Xl 
Pnnt eO 
CurrentX : u - 5.10 
CurrentY = yy. 275 
Pnn1 el 
CurrentX = o; - 540 
CurrentY = yy - 75 
Pnn1 e.2 
Cum:n1X = u - 540 
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Cum:ntY = yy - 400 
Print e3 
CurrentX = u - 800 
CurrcntY = yy • 120 
Print s 
CurrentX = u - 80 
CurrentY = yy • 6CXJ 
PrmtO 
CurrentX = u - 80 
CurrentY = yy - 275 
Pnml 
CurrentX = u. - 80 
Currt:"ntY = yy ... 75 
Pnra 2 
CurrcntX = xx - 80 
CurrcnlY = yy - 400 
Pnnt 3 
Sdect C.15e cadbm 
Ct'i<O 
Circle (.u - 45. yy - 490l. 45 
Cm::lc <xx - 45. yy - 165J, 45 
Clr.:le (x.:s; - 45. yy - J75J. 45 
Circle <x.x. - 45, yy .... 5101. 45 
Case 1 
Circ\e (n - 45, yy - 165), 45 
Circle (x.' - 45. yy - 175). 45 
Circk (u - 45, yy - 510>. 45 
Case 2 
Circle ('' - 45, yy - 490), 45 
Circk (x.x - 45, yy - 175). 45 
Circle (X.X. - 45. yy - 5 IO>. 45 
C.lSc 3 
C1rcle (n - 45. yy - 175). 45 
Circlc Cu - 45. 'iY + 5IO>. 45 
Ca5e 4 
Cir.:k (n - 45, yy - <!90). 45 
Cr,;le (H - .15, YJ - 165). 45 
C'ircle (n - .15, yy - 510>. 45 
C.1!-.e 5 
Cirde (n - .15. yy - 165) . .15 
Circk (.u - 45. yy - 5 IO). ·l5 
C.1se 6 
Circle ( n - .15, )'Y - -190). 45 
Circk lu - 45. yy - 510> . .15 
C.1:-.c 7 
Cm:k: (H - .15, yy • 510) . .15 
C.1..,e 8 
C1rde (u - 45. yy - 4'X)J, 45 
C1rcle (.u· 45, yy - 165). 45 
Cm:le (u - 45, yy + 175). 45 
Case 9 
Circle (.u - 45. YY - 165). 45 
Circle ('1.:X - 45. yy - 175). 45 
C.1!-e 10 
Circle (u - 45, yy. 490). 45 
Cirde cu - 45. 'i'I + 175). 45 
ca~e 11 
C1rcle (U - 45, yy + 175). 45 
ca .... e 12 
Cuele {x.1: - 45. yy - 491..H. 45 
Cirdc (u - 45. yy - 165>. 45 
C1se 13 
Circle (U - 45. yy • !65l. 45 
ca .... e 14 
Cm:\c (n - 45. yy - 4'Xll. 45 
End Sdect 
EnJ Sub 

Pubhi.:: Sub J1bnur 21, '· yy, i:U. e 1. \, c.1Jbm. nnJ 
'-l(numoJ.;enJ = \X 

1:r.Hnum0di;C'nJ = .\ll. .. 525 
~1~numod¡;enl = yy - 525 
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ys(numod~en) = yy - 525 
Circle (x., - 570. yyJ, 40 .• O. O 
Cin:lc (:r.x. yyJ. 525 .• 4.7. 1.57 
Circle cu - 1XXJ. 'JY>. toso .. 5.7595. o.~235 
CurrentX = xx ~ 200 
CurrentY = yy - 120 
Print nn 
CurrentX = x.x. - .!CO 
Curren1Y = yy • J60 
Prir.t C'O 
CurrentX = x' - 400 
Cum:r.1Y = :-OY - 110 
PrmtC'l 
Cum:r.tX = ,n - '700 
Cum:ntY =y:. - 120 
Pnr.1, 
Cum:ntX = .o. - 50 
Cum:ntY = ., ... - ..'hO 
Pnnt ll 
Cum:rnX = '' - 50 
Curren1Y = Y:-0 - 1 lll 
Prnu 1 
Si:k..:tC.1 ... .:c1.:it->ir. 
Ca..,eO 
Cuele (X.\ - 60. 'JY - 250). 4; 
Circle (;r., - 70, 'JY - 215) . ..:5 
Case 1 
Circle <u - 70. yy - 215l. 45 
Ca.-.e 2 
Circle ('(., - 60, n - 2501 . .15 
End Sdi:::ct 
EnJ Sub 

Pubh,; Sub J1bn0rJtn, :,O'J, eU. el. d.:-. c<iJbm. nn1 
\i(r.u:ncJ¡;enJ = n 
xJ(r.um1..xi.:,en1 = H - 5i5 
~l\11U~ll\.i._:i:l1J = \) · 575 
Y:-tr.umcJ~::r.1 = )) - 575 
C1r.:k 1 n - 6311. ·.·, 1 .. m. ll. O 
C1r~·k 1\·c \\). ~-5. -l "7. i 1,~ 
C1r ... kn-.::'~lO.·.\~. :0~11. ~71l'1.ll~'711 
Curn.::~l.\ = '' - 2~U 
Cu1H·n1Y = \\ · 120 
Pnr,! nn 
Cum:r.~:\ = '' · .!tlO 
L"um::1~1\ = ;:-. · 511u 
Pnnt eO 
Current.\ = u - .lUU 
Curr~ntY = yy • 100 
Print el 
Cum:ntX = :r.' • 400 
CurrentY = YY - JOO 
Printd 
Curren1X = u ... 755 
CummtY = yy • 120 
Pnnts 
CurrentX = x' 
CurrentY = YY - 500 
Print O 
CurrenlX = u • 60 
Cu1u.:111Y =}'.lo - 100 
Pnn1 1 

Currt:r.tX = ~\ 
Curren1Y = H - JtXl 
P1mt ~ 
Sele~t C1..,t: ~:1Jt-m 
C.1~0 
Circh:(,,-10.\v--UXH.-15 
L'u.li.:1\\ -'.ltJ •• 11.~:-
C1rde tn - 10. ;,.~ - .llXJJ. 45 
C;i~ 1 .. 
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Circle (·u - 90, yy) . .15 
Circle <u - IO. ~y - .:cm . .is 
C.1.'>C 2 
Circlc Cu • IO. YY - 400). 45 
Circk (.X• 10. yy • 400), 45 
Case 3 
Circle (JO,,+ !O. yy - JOO). 45 
Case4 
C1Tcle Cu .... 10. yy - 4lX.ll. 45 
Circle (.u ... 90. yy), 45 
Case 5 
C1rcle (n + 90, yY), 45 
Case6 
Circle Cu+ IO. yy • 400), 45 
End Sekct 
End Sub 

Pubhc Sub d1bnor4(;ii:.,, yy. cO. el. e2. e), s, cadbin. nn) 
x1(numod~en) = xx 
xJ(numodcen) = xx + 625 
yi(numod¡;en) = yy • 625 
ys(numodcen> = yy .... 625 
Circlc en .... 690. yy). 40 .. o. O 
Ctrcle (X.X, yy), 625 .• 4.65, J.65 
Circ\c (.u· <XXJ. yyl, 1050,. 5.65. 0.64 
Cum:r.tX = n - 300 
Cum:ntY = H • 120 
Pnnt r.n 
Cum:r.tX = :u • 500 
Cum:ntY = yy • 600 
Pnnl cO 
Curren1X = n · 5CV 
CurrenlY = yy • 265 
Pnnl el 
CurrcntX = xx • 500 
CurrentY = yy + 75 
Pnnt e2 
CurrenLX = u · 500 
CurrentY = yy + 400 
Pnnt e3 
CurrentX = u • 800 
CurrentY = ':IY • 120 
Prmts 
Cum:ntX = u · 60 
Cum:ntY = YY • 6(X) 
PrmtO 
CurrcntX = u + 50 
CunentY = yy • 265 
Pnnt l 
Curreni..X = u - 50 
CurrentY = yy .... 75 
Prmt2 
CurrentX = '' • 60 
Cum:ntY = yy + 400 
Pnnl 3 
Sekct Case c'1db1n 
Case O 
Cu.:le (XX • 45, YY • 490), 0:5 
Cuele (;\X+ 80. YY. 165), 45 
Cuele (XX + 80. yy • 175). 45 
Circle (.X - 45, yy • 510>. 45 
Cil!>el 
Cuele (xit +SO. YY • 165), 45 
Ctrcle (Xit •SO. yy + 175). 45 
Circle (itX • 45, ~Y+ 510>. 45 
Case 2 
Cirde (u· 45, yy • 4<.X)), 45 
CJTcle (:u+ 80, yy + 175). 45 
Circle (:u· 45, YY + 510>. 45 
Cl!.C 3 
Circlc (:n +SO. yy + 175), 45 
Cm:le (:u. 45, yy ... 510). 45 
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C.1~.1 

Cir.:-k f\\ • .is ....... - -NOJ . ..is 
C1rck <n - 1'0. ~~ - ló5). ..is 
Circk tn ·..is. n - 5l01 . ..:5 
c.i~i: 5 
Cir.:k (.H - so.··~. 1651 . .¡5 
C1r..:k t" · 45 . .,., - 5101 . .15 
C.1~ 6 
('u,.k \H • ~~ ..... • ~'Jtll. ~:\ 

Cm:l..: tu - .is. ~·Y - 510>. 45 
C.l~e 7 
Circle (.u - 45. yy - 5101. 45 
Ca'-t!' 8 
Circle (:\ \ - 45. yy • 490). 45 
Circle (.o.+ 80. yy • 165), 45 
Circle (U+ so. YY .... 175). 45 
Ca~9 
Cuele (u+ 80. yy - 165). 45 
Circle (u; .... 80. yy-.. 175J. 45 
Case IO 
Círck ''' - 45. yy • 4l)(J). 45 
Circktu -so. yy - 1751 . .15 
ca~e 11 
C'lr.:k (H - :-\0. ~y - 175J. -1~ 
C.1~e 12 
Cu..:k (n - ..:s . ..,._. . ..¡t)(l), -15 

Cu•:kln - ~o.·"..,.· 1651. ~5 
C.t~ IJ 
Cir.:k l-n - ~o. H. 1651 . . ~s 
C.1,.e J.l 
Cir..::h: ' '' • -15. "" • -1l)(Jt . .i5 
E:.nJ St:k.:t 
h..::-iub 

Putih.: Sub J1li.:'r.~l H. yy. dl. 1..' J. :-. . .; .1Jlitr.. 1~n' 
'itf.ll~1('1.!,.:L•r,l = \\ 
xd(numN~en> = u ... 525 
y1tnumoJi;t!nl = yy • 525 
y~<numoJ¡;en) = n ... 525 
Círck ln. yy). 525 •. 4.7. 1.57 
Circle (u; - 900. yy), 1050 •. 5.7595. 0.52.35 
CurrentX = u ... 200 
Cl:rrent Y = yy • 120 
Pnnt nn 
Cum.-n1X = x ~ • 400 
Cum:r.tY = yy • 360 
Pnn1 eO 
Cum:ntX = u . O:{XJ 
Cum:nlY=}; ~ llO 
Pnr.t ~I 
CurrcntX = , , ... 6tXl 
Cuncr.tY = "". J .. l(J 
Pnnt' 
Cum~r.IX = n ... 50 
Cum:ntY = H • .~()() 
Pnm O 
Curn:ntX = '' - 50 
Cuu~ntY = 1 } - 110 
Pnnl 1 
Sckct C.N· c.1~1~in 
Case O 
Circle (u+ 60. yy • 250). 45 
Circlc: (H ... 70. yy ... 215). 45 
ca~ 1 
Circle (u .... 70. yy ... 215), 45 
Case 2 
Circlc <xx • 60. yy - 250>. 45 
End Sl!lecl 
End Sub 

P:.iblic Sub t.!1bor3<n. yy, eO. el. ~2. s . .:,1dl"tm, nnl 
x1<numcid~~nl = n 
'tdlnumod¡;l!'nl = n .. 575 
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;.o1<r:umN~cnl = H - 575 
~scnumc..:!¡:~n) = H • 575 
Cir.:lc ( n. vy). 575,, 4.7, l .M 
Cir.:lc ''' • 9CXl. n>. 1050 .. 5.7119, O 5711 
Curr~ntX = n - 250 
Cum:ntY = yy • 120 
Pnr:t nn 
CurrcntX = u - ·.UXl 
Cum:nlY = yy • 5CKJ 
PrmlcO 
Cum:ntX = u - -1(X) 

CurrcntY = yy - J(X) 
Prmt el 
Cum:ntX = .it;( • -1CW) 
CuncntY = yy - JC~> 
Pnn1 c2 
Cum.:r:tX =u - 655 
Cum:ntY = yy - 120 
Pnr:t s 
Cum:r.tX =u 
Cum:r:tY = yy. Sf~J 
Prir.I O 
Curr-:~t% ;: u ... Y> 
Curr::r.IY = YJ • l'IJ 
Pm:t l 
Ci.:rr~r.LX = '.t:-.: 
C..rrer:tY = 'f'I - 3(J) 
Pnr:r 2 
~c:-!c::t Ca~ -::.1...!h1r. 
CJ.;.:0 
C:r.:.le < n .... 10. n - .1flh. 45 
C:r:lc(u ... '.IJ. ni . ..:5 
Cr::~ <n .. !O. 'J'J - MIJJ. 45 
C.1'<: 1 
Cr:k ('(( ... '1'1. J)'I. -t~ 

Cr:li;: 1 <.t - 10. 't'I - ..u))) . .15 
C.!Sc: 2 
C:r:!e (H - lO. n - -tfJi), ..t.S 
C:r.:ie 1.H .. ¡1). •. ., - .ii·m .t) 
C.t!<; 
Cir..::i;:t:q - h). t'r - .tlJJ\. ..tS 
C.1:~ .t. 
Cir::c t q - ~1}. ·•v - .icf,~. J5 
Clr.::t! IH - ·ti),'/\'·' .. \) 

c.~~ s 
C:r.:::t!' rn - \/'/ ·:·,i . .J~ 

~=.~.I;! is 
Circl:: in ... iO. Y'< - .lli)l. .15 
E.<d -;r:':ecl 
~ .. ~ ·suh 

P.J~h.: ~;un ,11b.:r.t1n. y·1. -:O. (!l, ~;;.d.~ . .:i1db111. nn) 
\1rnu~rwd¡;.enl =o: 
~úCnur:iC\J¡;enl = C'( - r)25 
,1ir.urnnu~e:il::: yy - .,25 
,. •'.I r.umc1d¡;er. l = ·.y - 1125 
C:rc:e- <u. ·,vi. ¡)25 .. . 1 ns i.65 
1.:.r.:l~ 1 u - ll().), ·,\J. !!150 .. 5 65. 1) 6-l 
Curr~r.t:\ = n - :m 
C.irrcr.tY::: v·, - i:.o 

,·.~rrer.t.'\ = \~ - ~('(l 
1 ·urro:-r.tY = .• , ·•:·O] 
!":-int ~-tl . 
1'urr~r.1X = n . ~(Xl 
( '.irr:.-r:t'r' = .v - 2f.' 
í'T1:'.t ~·! 

t.'urr.:-r.tX = n · .;r'O 
,:.irr:-rtY = ~\ - .,~ 

~T:r-.t --'2 
·~rr~r:iX::: n - ~fd 

l.'...irr::r.tY = ~v - axl 
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Pnr.td 
L"um!'ntX = , , - :-ro 
Cum:ntY = H · 12tl 
Pnnl c. 
Currcn1X = , , . (10 

Curn:r.1\' = ..... rJo 
Prínt O · · 
CurremX = '-: .._ 50 
Cmrer.tY = H - .?6~ 
Print 1 
Currer.IX = ~-: ... 50 
Cum:nlY = • • - -:5 
l'rml 2 · · 

l'un~rt.\ "' ~ •, - '"' 
l"un~·nt'r = , • - ~"' 
f'nl'I \ 
s~1:':.·1 e·~· .. iJrir· 
l'.t•c.'" 
C11:.k '" • .!~. !•. :•)1'1,_ .:5 
Crr.L· !•• - ~,,, ,·,. !l,~1. I~ 

Cir.\: ".~ - ,i, ~. · 1 ·.::, :~ 

Cir.:i~ I•.( •. 11\ "' - :' JIJ1. 1, 
f.:¡¡ ... :- 1 
Cir.1-: I • ( - .::1. ¡~. :'·:'1 . .!'i 
Crrcl.:- (~( - "º· ~.1 - 1751. t' 
C1r:!~ (q - .!5. n • 51111 . .:5 
C<i"~ 2 
C1r:11!'((( • .!5. ·.¡·.¡- .Nt'J1 . .!~ 

Crr.::k (n - ~<1. ·1y- J75i .. 15 
Crrd:'! h( - .!5. 'IV- ~1(11 . .:5 
(;>.st: 3 . 
C1r.:k fr.~ - .:.,r,. vy- J751.·1.:; 
C1r.:k ((~ - .t5. n - 5¡rn_ 4:'i 
C.•.,e" 
Cir.::~ í(< • .!:'. ·1v- .t'Xn. J:'i 
Cir::':.",,.. - ..:11 ·r;- 1f..<::1 .1.­

Cir::r:" i(< - .::'i. ·u- :'1'fr .!" 
C.\··.t :'i 

'-"''>.:" 

1y1 - .:11 •,y - ¡4<::) .:.; 

1 \( - .! ...... - ",11) JI\ 

C1r_·:c:>1n. JC.. ,.., - .:.•lfli.J5 
C1r..:te ¡u - ... n. 11·-1. ¡1)~1. -!5 
Cirdi:- 1 n - :(n. ~-,. - 1-s1 . .i5 
c~"e '.) 
C1rcle tn - ~o. :1'1 - 16~>. .is 
C1rcle in - . .:in. :11 .._ l'7~). 45 
C<i<;e !O 
C1rc!e 1 u • -15. l-" - .!1Yl! .. 15 
(1rcle 1-.;-.; - ~n. yy - 1"751.-tS 
c., .. ~ 11 
C1rclr:' \q - -lO. ,v - 1"751. -15 
(.'\r:' 12 
l1rcietn-.<C.. ;v--!\}()1 -15 
C1rcl~ 1q - ,..:o '" - ;11~1 .t"> 
C.1-.~ 1.\ 
C1r;:le 11,~ - 41 "". if.~1. J'\ 
C.1-.r:' j.J. 

C'tr:k• I _, • .!~. '.\. 11/l)j ~<;, 

f:1'.~~ -) ;- ~-: - ! 

Lr~: ''.tr> 

fl,.1f"l:.'lur"..'.lr-.._r',:I'' .'. ~11 ~.·~:t-11• ;·r¡ 

·.11ru"'·""~;.:t'l\1 ::: 1 \ · ;1 )1 l 
,,ifr.U"h'o!,;:t.'1' i"' \l: - ·111) 

'.1rru--:-,t·.,,_'.:::>'"'"' ,\ . :,._., 
\'(num~.!~er:J:: \\' - .:no 
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Line (u, 'iY - -HXJ)·(''· yy - .100} 
Line (u. yy - ~00)·(\'( - 3CO. yy ... 10> 
Lme (X.'(, yy - .100)-{'('( - }00. YY - 10) 
CurrcntX = llX 

CurrentY = yy - 120 
Print nn 
Cum:nt.X = u - 450 
Curren1Y = yy - 100 
Prim eO 
CurrentX = u - 400 
CurrentY = yy - 120 
Pnnt s 
Select Case cadbm 
End Sub 

~bl1c Sub d1btempoa()lX, yy, eO, e I, c2. s. t, cadbm, nn) 
x1Cnumod¡:en) = u 
:ii:d(numod¡;en> =u+ 575 
yi(numodgen) = yy • 575 
ys(r.umodgen) = 'IY + 575 
Line {U, yy • 700).(.\x, yy + 700) 
Line (n + 1100. yy - 700H.u + 1100. yy + 7(X}) 
L1r:c (u, yy - 700)-(u - 1100. yy - 7()()) 
Lme (XX, YY - iCXh-l u - 1100. yy - 700) 
Cum:ntX =X'( - -!00 
Cum:ntY = yy - 20 
Pnnt nn 
Cum:ntX = x' - 250 
CurrentY = yy - 180 
Print "Tempor\" 
CurrentX = u - 540 
CurrentY = yy - 510 
Pnmd) 
CurrentX = :o; - 540 
CurrentY = yy • HXJ 
Pnm el 
Current.X = u - 5.10 
CurrentY = yy - 300 
Pnmd 
CurrentX = Xll. ... 1200 
CurrentY = yy - 120 
Prmts 
CurrentX = u + 50 
Currcr.IY = YY - 510 
Pnr.t "D" 
Cum~r.tX = "'·' + 30 
Cum:ntY = yy - 100 
Pnnt "R" 
CurrentX = u - 50 
Current Y = YY .... 300 
Pnr.t "H" 
CurrentX = "'"' ... <.JSO 
CurrenlY = yy - 100 
Pnnt"T" 
Curreni...\ = u .... O 
CurrentY = yy - 900 
Printt 
Select Case cadbm 
C.\SC!O 
·noabD 
Lme (u + 200. yy - 330)-(u + 200. yy - 480) 
Line <u ... 200. yy - 330J-(u + 140. yy. 390> 
Line (u + 200. yy - 330)-(u + 250. yy - 390) 
·110.1bR . 
Lme (u + 200. yy + 80)-(xx + 200. yy - 70) 
Lme (u+ 200, yy + 70)-(l'i.ll + 140. yy + IO) 
Line (u+ 200. yy + 70)-(u + 250. yy + lO) 
.H 
Line (U + 50. yy + 2l)(})-(ll.X + 150. YY + 290) 
Case 1 
'tlenrrD 
Lmc (u+ 200. yy - 330)-(u + 200. yy. 470} 

Facultad de lngenierla, UNAM 
J. R. G. 

Lm\! tn - 2lXl. n - J70Hn - 1-111 ... ,. .-110> 
Lir.i: t n - 2CO. vy • .170)-(n - 250. vv. -1101 
'fli:,1bR 
Ltnl.' ' '' - 200. y; - SOJ-{n - ~OO. :W\. 701 
Lme tn - 21.0. y; - 70H\\ - l-10. "' - 101 
Ltnl.' l \.'\ - 200. vy - 70J-1 n - 250. :, " - 101 
.ll 
Lml.' h\ - 50. ;.). - 1'>111-\" - \:'O."" - 2<.Kl¡ 
ca~ 2 
'Jk;1bD 
Une (u - 200. yy - 330H:n - 20J. yy • .l:.-101 
Line (n - 200. yy • 3.illl-(n - 140. \V - _~l){)) 

Lme (:o ..... 200. yy - 330H n - 250. y). - JlXl> 
'llearrR 
Line (U+ 200. YY - 70Hu + 200. yy ... SO) 
Line (ll.:\ - 200. Y'« - 70)-(u • 140. vv - un 
Line (u• 200. yy - 70J-(\'\ - 250. ~·~· • 2{)) 
H 
Line h.\• 50. yy - 290)-(ll.'\ ... 150. yy - 2lXJ) 
C.\se 3 
'lle;mD 
Lme (u .... 200. yy - 330H u - 20'.l. vv - .l'UJ 
Lmt: C:n -2lXl. y:-. -47flHn- 1.iu. ~\ --1101 
L1r.(.• (\\ - 2fXl. \'V - 470\.(\'\ - 2511 \V •• tfrH 
'11(.',llTR 

L1nc tn -200. \V .".'!JJ-ln - 200. \\ - "º' 
L1r.c t\\ - 200. '.<•. 70Hn - 1-Hl. \.~. i<ll 
Lu:c ''' - 2UO. "'.·. 701-t\\ - 25n . ., •. 20J 
·11 
Lmi! l \\ - 50. ~\ - 2'.10Hn - 150. , .. - 2·~01 
C.t~t: J 
'tkibO 
L1nc (\\ -200. \\ . .'.~llH\\ - 2!0 \\ . .;,111 

Lir:e l \\ - 200. ;y •. ~.IOH n - \.!ll. \.\ - }IJlll 
Lmi! l\\ -21.Xl. '.'<Y· _;}OH\\ - 250. ~v · -~•>llJ 
·ne.:bR · 
Line l\\ - 200. VY - füHU - 20'.J. ~y. iOJ 
Lmt: (u - 2lX>. yy - 70H'U - \.lO. ;.\ - 10) 
Line (:n 't- 200. ;y - 70Hu - 250. JY - 10) 
c., ... e 5 
'lle~mD 
Lmi: (u ... 200. yy • 33UH.u - 2tx.l, y;· .!70J 
Line (n .. 200. yy • 470)-(n - 140, yy - 410) 
Line l:u .... 200. yy - 470)-(\'\ - 250. vy - JIOI 
·110.:bR . 
Line (.u .... 200. yy ... SOHu - 2l(l. :-.:-. - 70J 
Lmc CH - 200. \'Y - 70J-I\\ - 140. '" - IOJ 
Lir.c (n - 2011. '.-Y - 70)-1\\ - 25fl. \\ - 1111 
C.:-.c n 
'tk.1bü 
Linc t \\ - 2lXJ. , ... ).'Ol-t" - 200. \'\ - ..l:o-lh 
L1r.t: t \\ - 2lXJ. ;; • JJOH \\ - l.lO. >:> • -~'.lllJ 
Lint:' (\\ - 200. \Y -.lJOJ-(\\ - 2511. \'V. _h)()) 

'tk.1rrR 
Lme tu - 200. yy · 70J-1" - 2CO . .,... - ~OJ 
Lme (n - 2<X>. yy - íOH \' - IJO. ~) - 101 
Lmt: tn - 21..XJ. yy · :01-tn - 250. ;~ - llll 
C.1~7 
'lle¡trrD 
Lme (U ... 200. H . 330)-( u - 200. '1Y • -170) 
Lme (u ... 200. yy - 470)-(n ... 140, yy - 4 IOJ 
Line (.\X + 200. YY. 470>-(H .... 250. yy - 410) 
'flearrR 
Lin~ (.u .... 200. 1; · 70)-(~' - 100. }) ... SOl 
Lme (U .... 200, 'YY. 70)-(u + 140. YY - 10) 
Line (u+ 200, yy • 70}-lu + 250. yy · 20> 
End Sdect 
EnJ Sub 

Public Sub d1btem¡."CIC'(U. yy. eO. d."'· t. c.\Jbm. nnl 
x1fnumodi;c:n> =u 
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xd(numod¡:enl = u; - 575 
~11(numod¡;en> = yy - 575 
ys(numod¡:en) = yy - 575 
Lir:e (X't. YY • 600)-(:1;.x, yy - 600) 
Line (U - 1300. yy • 600)-( u - 1300. YY - 6()()) 
Lme Cxx. yy .. 600Hu + 1300. YY + 6(X)) 
Line (:u. yy - 600Hxx .... 1300, YY - 600) 
CurrentX = u ... 500 
CurrentY = H - 20 
Pnn1 nn 
Curren1X = xx • 350 
Curren1Y = yy - 180 
Pnnt "TempoC" 
Cum:n1X = u. - 540 
CurrenlY = yy - 500 
PrmleO 
Cum:ntX = u - 540 
CurrenlY = yy.,. 300 
Prinl el 
CurrentX =JI.JI. - 1400 
Curren1Y = yy - 400 
Pnnt s 
CurrentX = xx .... 50 
CurrentY = yy - 500 
Prinl "D" 
Cum:ntX = u • 50 
CurrentY = yy • 300 
Prin1"R'º 
CurrentX = u. - 1200 
CurrentY = yy - 400 
Prinl "T'' 
CurrentX = u + 70 
Cum:ntY = YY - 800 
Prmtt 
Selecl C.1se C:ldbin 
C.1se O 
'Jk:tbD 
Lme (x:1;. .... 200. yy - J30Hxx ... 200, yy - 480) 
L1r:e <', - 200. yy - 330Hll.'t .... 140, yy· - 390> 
Lmt! (U - 2CXJ. YY - 330Hn ... 250. yy. 39()) 
·11e.1bR 
Lme (u ... 200. yy - 330Hn - 200, yy - 470> 
Line (:u - 200. yy - 470H'' ... 140. yy ... 410) 
Lme (JI.X ... 2(XJ. yy - 470H u - 250. n - 410) 
C.ise 1 
·nearrD 
Lme (n - 200. yy. 330l-(u - 200. yy - 470) 
Line (ll.'\ - 200, yy - -170)-(n .... 140. yy - 410) 
Lme cu - 200. yy - 470)-(:n + 250. yy - 410) 
'!leabR 
Line (u ... 200. yy - 330)-(n + 200. yy + 470> 
Lme (:u .... 200. yy ~ 470)-(u + 140. yy.,. 410) 
Line (u + 200. yy + 470)-(n + 250, yy - 410) 
C1se 2 
'tleabD 
Lme üx + 200. Y} • DOH u ... 200. YY - 480) 
Lme (n .... 2CX.l. n - 330)-()(.\ + 140. yy - 390> 
Lme (XX + 200, YY - 3.~0)-('U - 250, yy - 39()) 
'tk.mR 
Line (XX .,. 200, yy ~ 330)-(u. + 200. YY + 475} 
Lme (.u + 200. yy + 330)-( u ... 140. yy + 390) 
Line (n. ... 200. '!Y - 330Hu ... 250. YY + 3YU) 
c1~e 3 
'tlc-arrD 
Line (U ... 2CX}, H - 330)-{ u - 200. yy - 470) 
L1ne (n • 200. yy - 470Hn - l40, yy - 410> 
Lme t:u - ~OO. n - -l70l-ll:li. ... 250. yy - 410) 
'tle.1rrR 
Lmc- ü\ - lCO. yy - 3301-t u + 200. yy ... 475) 
Ltne (li.li. ... 2tXl. yy - _Ul})-tu - 140. '1Y • 3l)()) 
Lme (u .... !OO. yy ... 330)-(u ... 250. yy • J1JO) 
End Selcct 
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End Sub 

Public Sub d1blemp¡..id(n. yy, cll. el.~. t. .:.1J1'1n. nr.1 
"ti(numod~en) = xx 
l:d(r:uniod~i:nl =u - 575 
y1(numod¡;en) = yy - 575 
ys(numodgen) = -,y - 575 
Lme (u. yy - 6<X})-(n. yy - 60JI 
Line (.u+ 1300. yy • 600)-(xx - 1300. YY - 600) 
Line (H. yy - 6(Xl)-(H - 1300. yy - 600) 
Line <u. yy • 6(X)H u - 1300. yy - 6(X}) 

CurrcntX = u - 500 
Curren1Y = yy - 20 
Pnnl nn 
CurrentX = "' - }50 
Cum:r:IY = H - \.'\O 
Print ··fr:l1P1-"'D" 
Cu11r:1~1x = n - ~-~ll 
CurrentY = yy - 500 
Pnnt eO 
Currer.tX = 1;.' - 540 
Cum:r.tY = H - JOO 
Pnn1el 
CurrentX = y;, - l 4LO 
Cum:r:IY = 'iY - -100 
Pnr:t:.. 
CurrentX = x' - 50 
CurrentY = yy • 500 
Pnnt "D" 
CurrentX = u - 50 
CurrentY = yy - 300 
Print .. R" 
Curren1X = n - 1200 
CurrentY = yy - .:tXJ 
Pnnt 'T" 
CurrentX = n - 70 
Curr;:n1Y = yy - ~tXJ 
Pnr.11 
Sl.'b.:t C.1:-.e ..:.1Jt'i1r. 
C.1 .. t.'O 
·ne .. ~D 
L1r:~· t \\ - .2110. \', · _;_:Oi·l\\ - .2(11!. \\ · ~..:01 
L1r:t."l'\\ - 200. ~'.'- - .\.'01-(H - l4(l. ~~ - ·~JI.)) 
Lu:r: tn - 2(X). J). - 3_;01-t" - 250. ¡.~ - .:.x11 
'lle.thR 
Lme 1." - 200 . .,...., - 5.t01-1 n - ~!10. \'\ - .ritll 
Lme \H - 2LKJ. H - 470Hn - ¡.¡u. ~y - J 101 
Lmi: (\\ - 200. v:, - 470Hu - 250. yy - .tlOI 
C.be 1 
'flearrD 
Lme lu ... 200. yy - 3J0Hu - 2lXl. ¡.y - 470) 
Line tn • 200. yy - ,f70Hn ... 140. ¡.:.,• - 410¡ 
Lme en - 200. yy - -170)-(xx + 250. yy - 410> 

'lleabR 
Lme (u+ 200. yy.,. 330)-(u - 200. yy + 4iOJ 
Lme (u.,. 200. yy .. 470)-(n ... J.tO. n - 4101 
Llne l.u. - 200. H - 4701-t" - 250, )Jo - 4 lüi 
Ca!<.e 1 
'íloabD 
Lme (X.\ ... 200. )¡.' - 3301-\\'( - 2CKJ, H - 4801 
Lme In• 20:). "" - J30Hn ... 1-lO. \\o - -~lXH 
Lme <u - 200. n - _\30Hxx - 250. )Y - JlJ01 
'lle,1rrR 
Lme (n - 2lX). ""v .. • L\tl1-1n - 21111."' - -1151 
Lmc: ln ... 2<MJ. ;v - HOHu - l40 . ..,~ - }-l.1111 

l.1ne lH - 200 ... ~ - ... t())-IH - 250. \\ - .'1.l{H 

ca~c: 3 
'11e.11rD 
LU'!e tn - 200. H - 5.•01-1n - 200. "" - J':'()¡ 
L1r.t·1n-2lXI.~) •. niH" - ,.!11.\\ -.i1111 
Lme IH - 2lXI. )} • 470Hn - ~50. Y" - -1101 
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'llearrR 
Linc (.\.'l. .... 200. yy - 330Hn .... 200. yy - 475) 
Lini: (n - 2CO. yy - 33())-(X.'( ... 140. H - jlX}) 

Lir.e (\;i; - 200. >Y - 3JOH:n: - 250. yy .... 390> 
End Select 
End Sub 

Pubhc Sub J1btemPCl!fn. yy. eü. s. t. te, .::;1Jbm. nnJ 
x 1( numc<l~enJ = ·' x 
xJ<nu:nod~en) = u ... 575 
y1(numoJ¡:en) = yy - 575 
}:-.tnumcxl~en) = yy ... 575 
Lme Cu. yy - 400)-(\.\, yy • 400) 
Line (.1t.\ .... 1100. yy - 400)-(.u .... 1100, yy + 400) 
Linc (.u, yy ... 400)-(x.x ... 1100, yy • 400) 
Lmc (XX. yy • 400)-(x., + 1100, yy • 400) 
CurrcntX =u ... 400 
Cum:ntY = yy - 50 
Print nn 
CurrentX = u ... 250 
Cum:ntY = yy - 100 
Prinl "T empoE" 
CurrentX = u - 340 
Cum:mY =>Y - 300 
PrmteU 
Cum:ntX = :n • 1200 
Cum."ntY = '.YY • 300 
Pnnts 
Curn:mX = n ... 50 
Currem Y = yy - 300 
Prmt"R" 
CurrentX = u • 950 
Currer.1Y = yy - 300 
Prmt"T" 
CurrentX = u • O 
Curren! Y ::; yy - 600 
Pnnt t 
Cum:ntX = x:< •O 
CurrentY = yy..,.. 400 
Pnnt te 
Select C.lsc cadbin 
C.1.se O 
'íle.1bD 
Lme ln + 200. yy - 1-lO)-(.'o: • 200. yy - 290) 
Lme (\\ + 200, yy - IJO).(n • 140. yy • 200) 
Lme (\,\ ... 200. yy - l40Hu ..,.. 250. yy - 200) 
C.\~ 1 
'lle.irrD 
Lme to:. - 2CO. yy - l·.lOHn - 200. yy • 290> 
Lme (H - 200. yy - 2WHn • 140. yy • 230) 
Line (n + 200. YY - 2')())-(H + 250. YY - 230} 
End Sckc1 
Eod Sub 

Pubhc Fune11on ~en_..,trt-m(X. z) ,\s Stnn¡;:, 
'Retoma una caden:a que repre~nta el equ1v,1\ente bin,mo 
'de un numero en1ero Jec1mal \. 
'z representa el nUmt:"ro de d1¡;1t0s bin<mos dc::.eaJo 
cJd = .... 
lf X< 2 Then 

lf X= 1 Then 
cJJ = "'I"' 
El~ 
cdJ ="'O"' 
End lf 
GoToaju.ste 

End lf 
Do 
y= X 12 
rdo =(y· ln1(y)) • 2 
lf rJo =O Then 
c.td = "O" & cdd 
El>< 
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.:JJ = "!" & i.:dJ 
EnJ lf 
X= lr.llY> 
L~"l('lp L'r.111., < 2 
lfv=OTI11."n 
.::Jd::. "O .. ,\: i::.!d. 
Eht' 
..:JJ = .. J .. ,\: ~·JJ 
End 11 
.1.JU:-.!L'. 

lf Lc:nt..:..!dJ e::: z Then 
FN 1 = 1 To z - Lcn(cdd) 
cdd ~ ··u·· & cdd 
:'\e.\11 

Endlf 
i;:en_strbin ::: cdd 
End Func1ion 

Pubhc Function nom;1rchab(m. den<trJ As S1nn~ 
'Retoma nombre de archivo a abrir d¡1do por el usu.mo 

.'111 es un ~lnn¡,: que repre.->i:nt.1 el lltulo c-n l.1 b.11T.1 

'des.Jdo.s1 d usuano opnrn16 el botón can..:-el. 
'reloma el "!rm¡,:: ...... . 
'J~r:.~r .... !:r. .. ~1.1 ur: ... :nr.,: ..;u .. : :'r<,.:~1f1 ••. l.·-. !"ilti," 
'> Jl.'r.Ct.\..:1L1r.C:'> ,.'.1.''>L'.:J._,.., 
'pcr c11.·~irlo: 
'..!en.ir="' ·\RCHl\'OS .\S.\11 .. ,1..,~11-\RL'HI\ US 
Ls·n· .l-.11 ·\RCHI\ U.'>' llJJ• .., l'Jl-\R1,_.'lll\ os 
DESI• J1.·,l·\RCl!I\'( >S S l .\1·.., ¡ \I \HClll\"I )\ 
Lsx1· .kd.·\r.:::1'.~'' A.-\SI. ti.t,I'' 
"Sl"Plf\E<..)L'l-. t :\l'll,TRf1!.l"C>\l\\D!.Ci Dl-. \l,\IHlff 
'..:or.1m0n...!1.1k..,~I ... ·~1:1 t:r. l.t l<'T!ll,! ..;ul' .1'r'.!c1'.,.:.1 

'c..,t.1 lu.:1f.r. 
C0r.1:~1cr.D1.d1l¡.:J D1.dl'.:T11k = t1t 
C:om:ncr.D1.~k1_: J .hl11.·r = ...:,:r .. ~r 
Commcr.Di.1k1¡: l .filcr.,\mc:" = .. · 
'L .. 1 :.1~u1cntr: linc.1 hdi1\lt.1d\1~0 ,ti u ... u.1r10. 
·~1 e:. que el .uchÍ\O ,r:Jec.:1cnaJo r.u i:.\l\le i:r. d ,uh..lm:.:wn • .., 
'(.:arpeta> espei.:1fic;1do 
Commor.Di.llo~l .Fla¡;:-. = cJIOF:\"F1k.\lu:.1E~1~t 
Rem ................ . 

Rem L"ls ~i¡;u1er.tr:s do~ lmr:~1s nr:ce~ana .. p.1ra dete.:t.tr opre,16n de 
teda cancel 
Comm0r.D1alC'i'.! l .Can..:clError ::: True 
On Error Re:.umi: :\"e.\t 
Rcm••• ...... ,. ......... 

Cü:nm0nD1.11L1;:; l .St:ü\\Üpi:n 
Rt"m .:t"-!zl!o Jck..:!cr ..!e ,~rrt'"1'•n dc-1 ~~ion "..:,1n.:d" 
lf Err = .:.11C.ir . .:c::l l1•.cn 
n.._...,m,1r ... ·:1.1ti= .... " 
'ErrCk·,1r 
E\11 fun..:tiun 
End lf 

r.orn,tr:.b.1ti = (·,,~r:1Dr.IJ1.:]L"¡; l .!1kn,1:':lt: 
EnJ Fun:.lll~n 

Publr..- 1:un:.IK'n 1~ .. ..,r.1.11 ... :~.,:u1111. J..:n.1r .• 11.:h;.:uJ 
'Rewrr.a r.t'mbr..: Jt: .1r..:!~1\,1 ,1 ;.:u.1rJ.~r J,1J~-. p.....,r l'I u~u.111<.., 
'lit e~ un :-.lnn¡: que reprl''>t'Ot.1 c:l ll!ul\1 l.'n l.1 li.1n,1 
'des.1do.~1 el u~uano oprumó d bo16n ..:;m¡;:c-1. 
're1oma el ~tnr:.i; " ..... 
'dem1r.deno1a un slrm¡: que C"!>pec1fic.1 \o!. f1hro~ 
·y denotaciones Je!>e.ldos: 
·por C:Jemp\o· 
'denar="'ARCI 11\'0S AS.\11º ,.,ml.-\RCHI \"OS 
LSTI•.htlARCI 11\"0S s 1 YI• .s 191/,RCHIVOS 
DESl•.deslARCHIVOS S 1Xl".s1<l.·\RCI11 VOS 
LSX1•.bKIArch1vos BASl•.basl" 
';trch~u e~ el r.ornbre del .m:h1vo a ~uard;1r. 
'Sl:POSE QCE L:S co:-;T!lüL Cü.\l.\IDLG De ,\().\IBRE 
'commonJ.1,tlc¡; 1 e:-.1;\ c:n l,1 l..1m1;¡ que: i::ontr:n},!.1 
'est.1 ful·16n. 
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CommcnOi,\lo~ l.Fli\t:.s = cJIOF:'-:O'<erwntePrompt 
CommonDialoi;l.Dialoi;Ti1le = t1t 
CommonDialo¡; l .Ftlter = dcn~\r 
;~·~:~:~~Di.1101:1.fih:name = arch~u 

Rem L1S sii!uientes dos lir.eas necesarias para dete.:tar opresión de 
teda c.1ncel 
CommonD1alog l .CanceJError =True 
On Error Resume Nex:t 
Rem •••••••••••• 
Co:nmonDialo¡: l .ShowSave 
Rem cód1~0 detector Je opresión del bo16n "can.:el" 
lf Err = cd!Cmcd Then 
r.omarch;:u = "--" 
'Err.C\e¡¡r 
E;.;it Funct1on 
End lf 
nomarch~u = CommonDrn!o¡;I.fi\enamc: 
End Function 

Pub\lc Sub Rt"dtb'.\tc ..... hpp(X) 
escods1lpp = "" 
N'\lnl= 1 
Do 
ys~ = InStr(J)Cl'>Íni. X. Chr(l3> & Chr(IO). 1) 
lf}!-iS>OThcn 
sppresc = :O.tiJ(X. posm1. yss • posmi) 
nn¡;en = \'alC~hJ(sppn:sc, l. 3)) 'obtiene de ".:addspp" el numero 
general de módulo 
nnmod = Val('.\l1d(sppresc. 4. 3)) 
"C.-\SE IDE:-;TIF!CADOR 
Sdect C.-\se nnmod 
C;-1se l 
'omJ2 
m1y = yp(nn¡;en) - ypJCnumo<li:.en) 
m1' = xp(nn¡:en) - wl<numoJcen) 
c0='.\1id(~ppre:-.c, l4.4) 
d = '.\lid(sppresc, 1S.4) 
:-. = '.\tiJ(~ppre!'.c, 22. ·O 
cdb1 = '.\11d(~ppresc, 26, 2) 
.:..:mv1erte ex 
nnc = \'~1h'.\li..!(~ppre..,c. 11. 3n 
dt'ti.mJ2 m1'\, miy. cü. el."· -..\lcdb1. nnc 
e:..:oJ<;1Jpp = e~.:ods1lpp & " " & "XSD2'' & "¡:f' & r.nc ~\:" 
" & t"Ü& ","&el & "," & s & ",'' & cdb1 & ";" & Chr(l3>& 
Chr!IOl 
C;1sc 2 
'.1nd3 
m1y = yp(nn¡:en) .... yp l(numvd¡:en) + yp2(numodres) 
mix = i:.p(nn¡:en) - wHnumWcen> • xp2(numodres) 
eO = '.\lld(sppre!>C, 14, '1) 
e 1 = '.\1id(sppresc, IS. 4) 
e2 = '.\tid(sppre~..:. 22. 4) 
s = '.\tid(sppresc, 26. 4) 
cdbi = l\t1d(!'.ppresc, 30. 3) 
convierte ex 
nnc = Val('.\1id(sppre~. 11. 3)) 
d1band3 mix, m1y, eO. el. e2. s. vakdbi, nnc 
esccxi<;ilpp = escodsi\pp & " " & "A:0..1)3" & "#" & nnc & " 
·· &eO& ··;·&el & ··;·&e2& ··:· &s& ··:· & cdb1& "";""& 
Chr03) & ChrllO) 
c~.-.e 3 
',1nd4 
m1y = yp(nn~enJ • ypl(numod¡:en) ... yp2(numodre-.> 
mr< = :'\p(nr:~en) - '-Pl(numcxl¡:en) .... xpl(numodresl 
eU = '.\t1J(sppre:-..:. 14. 4) 
el = '.\.11Jbppre~..:. 18. 4) 
el= '.\tidbrpn:!\c, 22. 4) 
e3 = ~hd(sppresc. 16, 4) 
~ = '.\11Jl~ppresc, 30. 4) 
cdbi = ~t1d(sppresc. 34.4) 
convierte ex 
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nnc = V,\l{'.\.hd(<,ppre~.:. 11. 3)) 
Jil\1nd4 m1x. m1y. eO. d. el. d."· ,,d.:Jb1. r.n...: 
e!>Cods1lpp = e~oJ~1lpp ...\: " · ..'>.: ·• .-\:-.;o.i ·· ~ 11 • ~\'. nn...: ~ .. 
" & eO & ..... & el & "," & e2 & "," & d & ··:· & .., & "," & cJb1 
& ";"" & Chrt 13> & ChrllOl 
Clse4 
'or2 
miy = yp(nn¡:en) ... yp\(numoJt:enl ... yp2Cr:umoJrt.")<) 
mix = '\p{nn¡-:en) ... xp 1 CnumoJ~en> ~ w2(numoJri:),J 
eO = '.\tid(~ppreSI:', 13. 4) 
el =:..tiJbppre~.17.4) 
s = '.\hdlsppresc. ll. 4) 
cJb1 = '.\t1Jt..,pp1e..,c. l5. 21 
.:onv1ene ex 
nn.: = \'.1h'.\l!Jt-..ppn.• ... ..:. JO._~)) 
J1"-•r2 r:u~. :111\ .... ·o. d.'· ... 11..::,:t->1. nn.: 
.,. ... ...: ... '1 .... 1lrr = .,. ... .;,'-!:-ilrp .. \: ·· ·· ,\: "UH.2·· .. \: ·11 · ,\: 1:n.: ._\: 
... \:;:O._\:","..\: 1.·J ._\: .... ,\: -.. ... \: ....... \: .:Jb1 .. \: ":" ,\: t'>11t.•1& 
L'!<rt 101 
C,1)..:5 
\"'r3 
m1; = ~pr.n.;1.·1:J - )pl\r.u:~l<.'l!¡.!en1 - H'.:!lcu::1 ... ~1.·1 
m1\:;: \Plr.r.;,:t."nJ - 'PltnU~Lxi~cr.J - w2tl1Unl\.l\.!l1.'•l 
1.-U = '.\.hJbrpri:)<c. 13. 41 
el= '.\hJbppre),c, 17. 4) 
e.2 = '.\.tiJhppr-.· ... .:. 21. .t) 

!\ = '.\.1id()<ppre...:. l5. 4) 

cJbi = '.\.hdlsppn::-.c, 29. 3) 
COO\it.•ne ex 

nnc = \';1\('.\lid('•ppre!-c, 10. J)) 
d100r3 nm. m1y. 1.·0. d. e2. _..,, ,.,,\.:Jb1. nnc 
c:-..:01.!silpp = e-...:"1..!~1lpp S: ·· " .\: "'OR.l" s:. ··:;·· .\: r.n ... · .\: ·" 
& eO & "," & d..\:""~\: i.:2 & ","'.l.:,..\:··:· ... \: ...:J\11 ... \: ;" ~'i.: 

Chr(IJ>& Chn\01 
C.1:-..: 6 
'0r4 
r.u~ = -.ro:n,.:r:r.J - \l'lt1:ur.1._~J¡;..:r.1 - \pl(r.u:~hx!h'"' 
~11\ = \plr.1~.:l'CI - '(rli1~'-1:~h'..!;:.:r.) - '-rlu~u:~hx'.1 ... ·-1 
di= '.\li..!hprri: ..... " U . .!) 
~·1 = .\lk!t-rrrt· ...... ·. 17. J1 
... ·2 = \b:i-rr1.: .... :i.-1 
r:5 = \!c.!( .. rrrl·-...:. 25 . .:1 
.., = '.\.li~t-..p¡:-rr:-.....:. ~') . ..1¡ 
.:~!ht = \11..!t..,rrn:-~· .. ~.1 . ..!1 

.. ~"'r:.1:rt: l'X 
nn...: = \.1l1.\ltJ1-.rpr1.· ...... !O. -'>l 
J1b0r4 :nn. miy. dl. d. d. d.~. \,1kJb1. r.nc 
i:~N:.ilpp = e),.:01..h1\pp & ·· " & "OR-1" ..\: ··~r· .. \: nnc s.:"" 
&dl& ",''&el & ".'' & e2 & ""&e_\ & "." .~ .,.,\: .. " & .:dh1& 
'";"" & Chr(l )) & Chr( IOl 
Clse7 
'n.ind2 
miy = ~p(nní!en) ... ;pl(numod~enl ... yp2lnumüdri:") 
m1x = \p(nni;:enl ... :i.pl(numotl¡;enJ .... \p2tnum\.-x!re:-.) 
eO = ~11d(sppre~c. 15. 41 
el= '.\t1J<sppresc. i'J. J) 

s = '.\.lid\~ppre~. 23. J) 
cdb1 = ~tiJ('-Ppre-...:. 27. 2) 
0.:('0\1.:rlcCX 
nnc = \'alt'.\ltd\'-PPre:-.c, 12. J11 
J1bnar.J2 mi\, r:11y, dJ. d."· \,1!.:Jt-1. c1~.: 
e~.:1,1'.b11pp = t°)...:01.hilpp & " " & "'='A'."Dl" ,\: .. ,_..o.: nr:..: & 
.. "J.: .:O..\::",'"..\: d ~\: ··:· ~\:.., &: " ,\: ...:Jb1 3.: ··:· .. \.. l'i1rl 1.;1,\: 
ChrtlO) 

r:u.~ = vptnr:i.:i:n, - \rltr~u:nL......i)!•:nl - \plrnu:-:i.-...tr~·-1 
n11' = wrnn¡;.1.·r.1- 'rl1r.u·~h'1)!..:n1 - \J'.'ltnunh'-.!ll''I 
cll = '.\.ILJl\rpr;.>..,._:. 1~. -11 
el = '.\.liJ\:..rpre~. 11

) • .i1 
e2 = '.\.hJl!>rrr~~c. 2~. 41 
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s = \1id{sppresc. 27. 4) 
.::Jb1 = ~lu.!(~ppresc. 31. 3) 
.:onvierte ex 
nnc = V.11C:-.l1dlspprcsc. 12. 3)) 
J1bn~md3 m1,,, m1y. dl. d. e2. s. v;tlcdb1. nnc 
t·~C'd-.ilpp = t.•scods1lpp & " •· ..\: ··.-..:A.\;DJ" & ''#" & nm: .X 
"" & <() & ··:· & el & "," & e2 & ··: & s & ··:· & cdb1 & ";" & 
Chr(lll & Chr< IOJ 
Ca!->e9 
·n~\nd.t 

miy = yp(nngen) + ypl(numoJ¡:en) .... ~p2{numodrt'.'s) 
m1.'(. = 'P(nn~cn) .... xplCnumod¡:enJ ... xp2(numodres) 
t'.'0 = \11d{sppresc, 15, 4) 
el= ~hd(sppresc, 19, 4) 
e2 = :0..tid(sppresc, 23. 4) 
c:3 = Mid(sppre!.c, 27. 4) 
s = :0..11d(spprc:sc. 31. 4) 
cdb1 = :-.hd(sppresc, 35. 4) 
convierte ex 
nnc = VaHM1d(sppresc, 12. 3)) 
dtbnand4 mix, m1y, cl>, el. e2. e3. s. Vílkdbi. nnc 
e!-i.:cds1\rp = cscodsilpp & " " & ":-.:A:-.:D.t" & "#"' & nn.: & 
" " & eO & "," & el & "," & e2 & "," & eJ & "," & s & "," & cJb1 
& .. , .. & Chrll3> & Chr<lül 
C.ise 10 
'ncr2 
rrny = Yrlnn¡;en) - ypi(numoJ¡.:en) - yp2(numcxlrt:s) 
mi'\= '<p(nn~er.J - x.pl(num1.."'ll¡:en) - \p2(numoJrt:!.) 
t:O = .\t1J(sppn:sc. 14. 4) 
el =\hd(spprc-sc, 18.4) 
s = \l!J(sppresc. 22. 4) 

cdbt = .\hd<sppn:s.::. 26. 2) 
comu:rte ex 
r.nc = \';11(\t1dbppresc. 11. Jl) 
J1bnor2 m1lió. m1y, eO, el.~. v,1Jcdb1. nnc 
t'.'!'.>CoJs1lpp = escod!->1lpp & " " & "~OR2" & "#" & nn.: & " 
·· & eO & '"," & el & ".'' & s & "," & cdb1 & ";'º & Chr(I]) & 
ChrOül 
C.be 11 
'nor3 
m1y = yp(nm;en) .... ypHnumod¡;:en) + ~p2(numodres) 
m1'( = xp(nn¡:en) .... xpl(numoJ¡;en) + \p2(r:umodres) 
eO = .\hd(~ppre!'.>C, 14. 4) 
el= \hJ(!->PPn:sc. 18. 4) 
c2 = .\hd(!'.>ppresc. 22. 4) 
s = .\ hd( ~rpresc. 26. 4) 
.:Jb1 = .\hJtsppre!.c. 30. J) 
.:lm\'krteCX 
nr.c = \',1\l.\l1J(~pprt:\C, 11. Jl) 
d1br.or3 m1x. m1\. eO. l!I. e2. <;, v,1kJbi. nnc 
t:!->cod-.1lpp = escoJ.s1lpp & " " & ":-.:OR3" &·"#" & nnc & " 
·· & eü & ··:· & el & ··:· & el & "," & ' & ··:· & cdb1 & ";'' & 
Chr< L\) & ChrUOl 
C.1....e 12 
'nor4 
m1y = .,,p(nn¡;en) - ypl{numodi;en) - yp2(nurnNre-.> 
m1:\ = 'p(nn¡:::en) - itp hnumoJ.¡;en) .... ·'P2(numodres) 
1."Ü = \hd(~pprcsc, 14. 4J 
el= \hd.(sppre~c. 18.J) 
e2 == Mid(sppresc. 22. 4) 
e3-= .\tiJ(sppre.sc. 26. 4) 
s = .\h~(sppre!.c, 30. 4) 
cdbi = M1d(sppresc. 34, 4) 
convierte ex 
nnc = Val(M1dbppn:sc, 11. 3)) 
<l1bnor4 miJt. miy. eO. el. e2. d. s. vakdb1. nnc 
e~coJs11rp = escods1lpp & ·· " & "NOR4" & "#" & nnc & " 
" & oO & ".'' & el & ".'' & el & ··:· & <l & ··:· & s & ·:· & cdb1 
& ":" & Chr(IJ) & Chrtlü) 
Ci~ 13 
'inversor 
m1y = yp(nnii,en) + ypl(numod¡;en) • yp2tnumodres> 
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mi'= \l'.''¡.n:;c-nl - 'PHnumoJ&:c-n1 - 'r2tm.1;fü....._~1~·~• 
d} = .\hdhpprc~. IJ. 41 
'= ~l1J(!-ipprc-~. 17. 4) 
cJb1 = :-.hJ(!.pprC'!-iC, 21. 11 
CC'nv1crtcCX 
1~r.c = Y.11t\hJt:-pprc ... ..:. l l .. {11 

d1b1m m". m1y. dl ..... \·,1kJb1. r.r...: 
t::-.=r1t..1'1lrp = r: ... .: ... x! ... 1lpp ... \: ·· " .. ....: ' '.\lff'' ,\: :: ,\: r.r:..: ..,\: " .. 
&t:O ... \:".'.,\t. ... o.:·. ~\:..:dbi ... \:''. ... \:l·1~11l.•l~\:l','.:1101 
e~~ 14 
·!'i('¡;u1Jor 
m1y = yplnn~i:n) - )op\(numCld~en) - yp2lnum~-Jrr: ... 1 
mi.'(= xp(nn¡:cn) • 'Dl<numod~en) - xp2(numodn:!-il 
t'.'0 = \11\!hpprc\C. 13. ·O 
s = :-.1id(!.pprcsc. 17. 4) 
cdbi = M1d(sppresc, 21. 1> 
convierte ex 
nnc = \'a\(Mid(spprcsc, 11. ))) 
dib-.ei; mi,. m1y. (.~. s. ""kJtii. nnc 
e~oJs1Jpp = t'.'scods1Jpp & ·• " & "SEG" & "n" ... '\.: nnc S.: " .. 
& cO & H.'' & s & ".'' & cdbt & ":"' & Chr(Ul .,\'. C!1rt 101 
C.t~C' 15 
'FE\RS 
m1~ = \i'l1~n~~·n1 - ~pl1r.u::h) .. !~,_·n1 - \r~u;u:~1 .. ·...'.1 ... ~1 
m1' = Wlnr.~cnl - 'Pltr.u:~1~1J,:•:r.J - \P2t11u:~h"-:1-;.."'-I 
t.'2: \l1..:1--rp1.: ....... l:' . .Jt 
d = \hdt,rprc ... .:. \lJ. ~1 
... = \hd"-rl"n: ... .:. 2.;, .JI 
.:Jti1 = \!1J1 ... rr1 .. ·-..:. 27 . .:1 
..:1.T\'ll'rt.:l'X 
r.ni.: = \".1lt\\¡.,;1 ... ppn: ... ..:. 12 .. ~n 
J1bl.-F.:1' m1,. :~11\. ~2. ,_._;, '· \,1L .. :t-i. 1~11 .. : 
.: ..... ,.,;,¡Jpp = ~:-.. ~-....:-.i~rr .\;.. " ... \; "FF \l{S" ,\: .# ... \: 1:1: ... · .\; •• 
.. ,\: •• 2 ,\: .. " .\: ,_._-: ,\: ...... \: ' ,\: .. :· ,\:. .·.~1"-1 .\: ' .. ,\: ( ·::11 ~ : 1 .\: 
C\~1( 10) 
EnJ Sdci.:1 
'Fl:--: IDE:-.TIFICACIO:--: Y DIBt:lü 
rvsm1= Y!>!> -2 
El,t'.' 
b.u Sub 
End lf 
Loop L: nlil yss = O 
End Sub 

Pub!ic Sub Redib.\todspt(X) 
e-.coo~.1\p1 = .... 
P0~m1 = 1 

º'' )'" = lr.Strl¡'.'1..hllil. X. Crn·ti.•1 .. \: Ci:rt lt)1. 1 t 
lf ~ ... 1' ::> OT!it:r: 
'-Dlfl!....: = \llJtX. r-...~!-iml . ..,,.., • P'-"'"11~11 
nr.;;t"r. = \',1J(\li<lhr1rr: ... .;. 25. J>1 
r.r.rno...! = \".1H\t1Jhptrt: ... ,:. 2~. 311 
'C.\Sc IDrSTIFIL°.\DUH 
Si..·k.;1 C.h~ r.m1h.x! 
C.1:-c: 16 
TE\IPU,\ 
m1y = ..,·pt.r:r.¡:cnJ - }phnur.1Cl\.l¡;cn1 
rr.1' = W{r.r.~i:n1 - -..rHr.u:~1l-..Jr;i:n1 
t11."m=.\hdt'>ptrt'.'~c. l. ll> 
cO = .\hdl~ptn:~c. 3:t 41 
t'.'I = ~t1d(sptresc. 42. 4) 
e2 = ~11d(s.ptresc. 46. 4) 
s = ~tid(sptre~c. 50. 4) 
cdbi = :0..1id(sp1rcsc. 54, 3) 
C('IOVierte CX 
nnc = Va\{~hd(sp1resc. 35. 3)) 
d1titempoo mix. m1y, eO. d. e2. s. uem. valcdbt. nnc 
e~t'l\.h1lp1 = escods1lpt & " " & "TE~1POr\" & "#" & nn~ .X 
"" &:. dl & ..... ..\.: ~1 & ··."..\:el & ".''~\t. 1' J.:. ..... J.: ui:m u.: ,\: 
cJb1& "," & 01r(l3) & Chr(IO) 
C.11'~ 17 
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'TE~!POC 
miy = yp(nn¡:en) .... ypl<numodcen) 
mi\= '<.p(nni:enl + J1.plCnumNcen) 
tiem = .'.\hd(sptresc, l. 11) 
t.-0 = Mid(sptresc, 38. 4) 
el= '.\tid(~ptresc. 42. 4) 
s = :'\tid<sptresc. 46. 4) 
cdbi = '.\t1d(sptresc, 49. 3> 
convierte ex 
nnc = Val('.\tid(sptresc. 35, 3)) 
dibtcmpoc miit. miy, eO. et. s, tiem, valcdbi. nr:c 
escod~1lp1 = eM:ods1lpt & " " & "TE~tPOC" & '"# .. & nr.c & 
"" & eü& ","&el & "," &s& "," & liem& ","&cdb1& ":" & 
Chr(l 3) & Chr( 10) 
Ca5.e 18 
'TE~!PO D 
m1y = yp(nn¡:enl ... ypl(numod¡:en) 
mix. = llP(r.ncc:n) .. llPl(numo<l~en) 
w:m = :-.tid(sptresc, J. 1 ll 
eO = '.\lld(sptresc. 38. 4) 
el= '.\ttJCsptresc. 42, 4) 
s = '.\tiJ(sptn::-.c. 46, 4) 
cJb1 = '.\11d(~ptre~c. 50. 21 
convierte ex 
nnc = Va\(~liJ(sptre~. 35, 3)) 
d1btempod mu .. m1y, eO, el. s. tiem. vakdbi, nnc 
escods1lp1 = escodsi1pt & " " & ''TE'.\tPOO" & "#" & nnc & 
"" & eO& ","&el & "," & s& "," &tiem& '',"&cdbi& '";" & 
Chrtl3l & Chr(IO¡ 
Che 19 
TE~!PO E 
m1y = yp(nn¡;en) • ypl(numod¡;en) 
mu;.= x.p(r:n¡;en) .... ,pJ(numodhen) 
t1cm = '.\hd(sptresc, l. 11) 
11cml ='.\lidlsptresc, 13.11) 
eO = '.\.1ldCsptresc. 38. 4) 
s = '.\11J(sptn:sc . .!2, 4) 
cJb1='.\hJt~ptresc.46. I> 
CC'r.v1et1e CX 
nnc = V.1]('.\tu.!l"pm:-.-,i:. J5. 3)) 
d1b1empoe m1,, rn1y. eO. s. uem. t1eml. vakdb1. nr.c 
e'>co<ls1\p1 = e~cods1lpt & " " &: "TE'.\tPOE" .S.:"#" J.: nr:t.: &:. 
"" & eü & "," ..\:. ~ S:. ··." & tiernl & ..... &: l1l!'m & "," &: .:Jb1 ..'!..: "; .. 

& Chr\l)l & Chr\IOl 
Cílse 20 
'C01fü1.J0r de E\er.tos 
miy = ;p(nr.gen) - yrllnumoJ¡;oen) 
m1' = 'P(nn~::n> ... x.pl(numod¡;cn> 
eO = '.\.hd(sptrcsc. 16. 4) 
el = ~11.:i(sptrcs.c, 20. 4) 
e2 = M1C(sptres.c. 24. 4) 
"= :\tid(sptresc, 28, 4) 
cdb1 = Mid(sptresc. 32. 3) 
convierte ex 
nnc = V;.11(~1id(sptresc, 13, 3)) 
d1bcon1ev mix., m1y, eO. et, e2. s, valcdbi. nnc 
End Sekct 
'FIN !DE~'T!FICACIÓN Y DIBUJO 
posini = yss + 2 
Else 
Ex.11 Sub 
End lf 
Loop L'ntil yss = O 
End Sub 

Pub\11: Sub Form_ChckO 
If sdmoJ >O And selmod <:::; 15111en 
ord = cat.l_n5d(xp(numN&en)) 
ab~c = c.1J_n5d(yp(nun10dgl!n)) 
coord = orJ & absc 
ca..:or~pp = cocrd & c,1dspp 
c.1decspp = cadecspp & c;icorspp 
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End lf 
lf selmod > l 5111en 
ord = cad_n5dl.\p(n•1modi;cn)) 
a~= c.1J_n5d(~p(num00~en)) 
cocrd 1 = ord & ¡1bsc 
cacorspt = coord 1 & c<idspt 
caderspt = cadecspt & cacorspt 
Endlf 
selmod =O 
End Sub 

Pnvatc: Sub Form_:\1ou~Down(Bunon As ln1e.::C"r. Sh11t A~ 
lntt:¡.!Cr. X -\' S1r.:::k. v .\." S:n~kl 
'case "eb:.:i0n<1Jor ..!I!' móJulo 
Sdect C.1~e ~lr.iod 
C.1:-c 1 
'_.\:--.:02 
nu:ncx!;!cn = r.u~i.-".!¡;:cn - 1 
numoJ~pp = r:umi'J:-.pp - 1 
r.m~ = .;.,J_c_~--'.u:ut':l•X!I 
lf nnn = "··" 1h:n 
\h~B~~, 'El n:'.l!~lr:r~· ,1-.1:,:1;.i.J,-, ,! ._. .. ,,\ ~•"'1PU\.'l1.I '-'" li · .• i11~!l1" 

E'\1t Suti 
EnJ 11 
n¡,::r:n = .:;1J_n.lJ(numoJl 
1 f r.gcn = " __ .. ·liien 
:O.h¡,::Bo' "El número a'>1~n;.1Jo a e:-.ta compul!'rt,1. e" 10\.11iJo" 
E'\11 Sub 
End lf 
If Len(vílux.ent(O)l =) Then 
c:O = \'<lUXent(O) & .. " 
El>< 
c:O = \'<lU:\l!Ot(Ü) 

Eni! lf 
lf Loen< vau,er.l( 1 l) = 3111en 
d = \,~u,er.t(ll & .. ·· 
El"e 
c:I = \<luxer:Hll 
l:nJ lt 
tr L:n(v,1m~.d(fllJ = ~ ll;en 
"' : V.tu b,d(OI ~\: .. 
E\..;c.: 

l-.nJ lt 
~tih.tt:,!2 :'\. ~. dl. .. : \. ""· ..:.1..!hin. cu:n\'ld 
r.¡.:e1~ = ~·.1,i_1;}d1nu!"'~l1J¡.:c.:r:1 
~1r. = ¡.:o;;n_ .. 1rh1r.( .:;u..i~)lr.. 21 
c.1d1:f-.rp = .:.1Jd-.pp .S.: 11:;.:n .'.l.; "llOl .\'.'.'D2" ~\: r.i~r .\: ;11,\: ~· 1 ~x 
o;,~& t-m&Chr(IJ>&ChrllO> 
cadspp = n:;en & "001 A:--.:02" & nnr. & cO & e 1 & .. , & bm ..\: 
Chr(IJ¡ & Chr<IOl 
es..:ods1\pp = t:!.eods1lpp & .. " & "A:\02" & "lf' &: nnn & " 
•· & vauxent(Ü) & " ... & v¡1ux.enl{ 1) & ..... & \,1ux. .... 1h01 & ··:· & 
bm & ";" & Chrt 1 J) & Chr( IOJ 
x.p{numod~en) = X 
yplnumcxii;.en) =y 
Case 2 
'ANDJ 
numodl,'.;en = numod¡,;en ... 1 
numo,h;pp = numcxispp • 1 
nnr. = c.1J_nJd(numodl 
lf nr.n = ····" TI1en 
:'\1:-.t=Ho' "El númt'll.l .1.:-.1¡,:n.1J0 .1 C~I.!. .. ··.)lllPUt'l\,1 t,•,, lli .• 1l1Jo" 
E,11 Sub 
End 11 
nl!i:n = .. ·.1J_nJ.J(r.um0d1 
11 n~.:r. = ·· .:· ·n1en 
:'\\-.}!HO' ·•t:_t número .1~1~n.1.1.i~1..¡ e"lii ..:._,mput•11.1 t:-.1m.1hd"f' 

E'" Sub 
End 11 
JI Lenl vau,t:nt(IJJ) = _\ TI1t.•n 
i:O = \'i\UXenl(U) &.: " .• 
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El se 
ct): \';\U'l'i.COl{Ü) 

End lf 
If Len( vau\ent( 1)) = J ·men 
el :\;tU'(er.1(1)& .... 

Ebe 
el= vau-.er:t0) 
End lf 
lf len(vauxent(2)) = 3 Then 
e2 = vaux.1..•nt(:?) & ··" 
Ehe 
c2 = vauxentC2> 
End lf 
If Lcn(vauxsal(O)) = 3 Then 
SS: \'i\U:t;Sa!(Ü) & " " 
El se 
ss = vauxsal(Q) 
End lf 
d1band3 X. y, eO. d. e2. ss, cadbin. numod 
n~cn = cad_n3dlnum°'-1~en) 
bin = i;en_strbm(cadbin. 3) 
c.1ddspp;:: cadd\pp & n,¡;en & "002A'.\U3" & nr.n & eO & e 1 & 
c2 & ss & hin & Chr03> & Chr(IO) 
ca .. hpp = n¡,:en & "lXl2A='D3" & nr.n & cO & e 1 & e2 & !.S & bin 
& Chrt J)¡ & Chrt \U) 
es.:oJ...-.ilpp = c~.;cx:b1\pp & " " & "A>-:03" & "#" & r.nn .X" 
" & \',\U'(COl(ÜJ & ''," & \',\U'er.t(i) & "," & \'¡\U'(cr.1(2) & "." & 
\·au,sal(Q) & "," & bm & "," & Chr( 13) & ChrllOJ 
'p(r.umod¡;cn) =X 
~p{numod~enl =y 
C:1:.e J 
'A'.'IJ.l 
numcC¡;en = r.um\..;t:en - 1 
numcxbpp = nur.t .. x!.~pp - 1 
nnn = c;1d_n3d1numoJ) 
lf nnn = " .... Then 
~1s¡;Boit '"El numero é\!>IJ;n,\do a esta compu~na es inv.'lhdo"' 
E,,11Sub 
EnJ lf 
ni;en = cad_n}d(numod) 
lf ni;en = " •• " ll1cn 
~1.~~Boit '"El número asii!n<ldO ,a est.1 compuerta es invalido" 
Ex1t Sub 
End lf 
lf L=r.(vauxent(O)) = 3 Then 
eO = vauxcnt(Ü) & " " 
Elsc 
eO = vau'teíll(Q) 
End lf 

lf Len( vau,,enH 1)) = 3 111en 
e 1 = v.1u:c.ent( 1) & .. " 
Ebe 
e 1 = v.iuxent( 1) 
EnJ lf 
If Lcn(vJul.:ent(2)) = 3 Then 
e2 = 'f<IU.'(Cíll(2J & "" 
Ebe 
c2 = vau,ent(2) 
EnJ lf 

lf Len(vauxent(3)) = 3 Then 
e3 = vauxentO> & "" 
El,;e 
e3 = vau:-:ent{3) 
End lf 

If Lc:n{vau:-:saltO)) = 3 Then 
ss : vauxsal(O) & " " 
Elsc 
!>!> ;; \'JUXS.1)(0) 

End lf 
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J1b.mJ4 X.\. dl. i..•I. ,_. 2. e} ...... ... ·dhu~. n:""ll"-: 
n~cn = c.1Li_nJJ1nu~1 .. -..J¡.:t:-nl 
btn =.;en_ .. trhm1:;,:Jt"i11: . .: 1 

.:aJd:-pp = .:.1J~hr.r ~\: 1~¡.:c1~ 3.: "O.J.' \;\D·l"" ~\: r.r,r: .\:..:O.\: i..·I .\: 
e1 L\: r:.~ ,_\: "'' .'\:. Pm .\: Cht Pi.\:: C!~rt 1!l1 
c.1J:-pp = n~.:n ~\'. ·015:\:\l)J"· .\'.. nnn ~\:di~\:~·!~\: L'2 .\:e'.\: .... 
& l:'lin ..\: ChrtUh\'. c~n 10) 
r: .. co...:b1\pp: ¡:,¡;oJ,¡jpp ~\'.." .. ~\: ·· ·\:\i)J'" ,\: ":s · ~\: r~r~J" .• \: ·· 
.. ...\: v,1u,r:nllOJ j,: "," ~ ... 1U\Cíltl 11 &'. • .l.: · •• 1U\·.:1:11.:1.\. · ..• \: 

v¡1u.11.enH3> ._'\.:: "," ._('. v.1u,,;dtO) & ··:· ...\: tiin ... ~ ··:· ,\: L·:~n l.'1 S.: 
Chr<!Ul 
xp(numodb,enl =X 
yp01umoJec:.en1 = ~· 
Case4 
'OR2 
numodccn = numcxi¡;en - t 
numod..c,pp ::; numcxbpp - 1 
nnn: c~1d_n3J(r.umodJ 
lf nnn = "--" Then 
~ts~B~n "El r:üm-:rL"' .t:-1¡;n.1do .1 e'-1.-1 .:C'r:1¡:iu;..•11.: ..... 11:>.:lh.!\., .. 
E,11 Sub 
End lt 
1:.:.:11;: ~,,J_i:}JU~u::h..""-.!) 
lf r.;:i:r. = .. __ .. ·n:1.·n 
\l .. ,:B._.,, "El r.ü:11er•' .h1¡:r.: .. !o .1 e:-t.1 .-c1:1¡:iul.'rt.1 i:-. 11"" .. d1J\.>· 
l:.\1t Sur. 
E.r ... ! 11 
Ir Li..·:.i ··.:U\i:r.1101):. _t T:~.:n 
dl = · •• 1uxentll)J ... \: " 
El'e 
dJ = \,:u,._·1:UOJ 
En..! 11 
!t L:r.t ... u\.~·1:11l11 = .; T-.:r 
d = ,.~ux::r.HIJ ,\:" 
El~1..· 
el = ,,1u,er.ull 
Er..J !f 
lf L:r.(v¡\U:c,..,,1J(Ü)) = 3 Then 
SS.::; V,\U'(S.ai(Ü) & " .. 
El« 
ss = -..auxsal(O) 
End lf 
d1bor2 X. y, eO.el. ss . .::adbin. numod 
n~l!'n = ~<1J_n.1J01umoJ.:,cn1 
bm = bt:n_~trb1r.(C;!Jbm. 2t 
ca...!i:l:-pp = :aJd~pp & n.;:en & "lXU()R2'" .S.: r.r:r, ~\:..:O ... \: d ,\: .... 
& htr. .s.: Chr( 131..-..:crrt101 
c,1J'\DP = ni;i:n & "0(~0R2" & mm & 1.•0 ó.'. t'I ... \: .... ._\:hin ... \: 
Cbr( 1 _:.¡ & Chr1I01 
t:'-o:C"-.bilpp = e'>l:Cl\.h1\pp & " " & "OR2" ..\: ":s" .v. r:nr. ,-;,: "" 
&:. \,1U"(l.'nl{01 ..\: .. ·· ... \: \,IU\t:1:t1l1 ~\: ·· ·· .. ~ ~ .. u,..._dw1 .\:. ··~hu: 

& ":" ...'\,: Chrl l_l) .. \: c:~ri 101 

\pír.u:~1.-,..i,.: .. ·n1 =X 
._.p1nu:noJ¡:cr.l =' 

C.t!>\! 5 
'OR3 
numodcen = numod¡;c:n ... 1 
numc....:hpp = numoJspp ... 1 
nnn = cad_n3d(numod> 
lf nnn = "·-" Thc:n 
Ms¡;Bm. "El nümero a!>i¡¡n,1do <i C:!>I,\ compueno1 e.., mv;1hJo~ 
EiutSub 
End lf 

n¡;t:n = ..:.1J_nJJtnumOOJ 
lf n¡;;en = " .... Thi:n 
~b.~80x "El número a!>1~n.1do a e:>la 1.;'.0mpucrta e:~ m\,1hJo' 
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E\it Sub 
End lf 

lf U:n<vauxent(O)) = 3 Then 
eO = vau.-.enl(0) & " " 
El>0 
eO = vauxent(O) 
End lf 

Iflen(vauxent(I)) = 3 Then 
el = vauxenlO) & " " 
Else 
el :::: Vi\U.'(ent()) 
End lf 

lf Len(vauxenU21) = 3 Then 
e2 = vau.,enl(2) & " " 
Else 
e2::: vauxen1(2) 
End lf 
If L:n(v,1uu;\l(Ü)) = 3 Thcn 
ss = vau's~1\(0) ~\..:" " 
Ehc 
~:'> = \. ílU\Sal(0) 
End lf 
1.h00r3 X. y, cO. el. c2. !.S, cadbin. numod 
ngen = cad_n3d(numoJ¡;en) 
hn = gt.•n_strbm(cadbm. 3) 
"'def~pp = cadefapp & n¡;en & "0050R3" & nnn & eO & el & e2 
& " & bin & Chr(l3l & Chr(IOJ 
c,,d:'>PP = n&en & "0050R3" & nnn & eO & e 1 & e2 & ss &: bin & 
CM 1 Jl & Chr!IO> 
e,c,"l.l.:-.1!¡:-p = es.:0ds1lpp & " " & "ORJ" & "#" & nnn & "" 
& V<.\UXt:r.1\0) & "," & \'<IU\ent( 1) & "," & vauxcnU2) & "," & 
\.,m'<s . .:1\{0) & "," & l:im & ";" & Chr(\31 & Chr(IOi 
'r<numod~en) =X 
y pu:.umod:;enl = y 
C.l'•t: 6 
'OR4 
r.um0Ji,;t'.'n = numoJt:en - 1 
numoJ~pp = OUtnLXÍ~PP - 1 
nr:n.:::: C,\J._n3d(numod) 
lt r.nn = ...... llK·n 
:\bl;!Box "El número .1~1¡;n;1Jo :1 ei.t.l compuerta es 10\"1hJo" 
E'(\l Sub 
End lf 
n¡:en = C<.lJ_nJJ(r.umod> 
11 r.~en = " .... Then 
:\b~Box "El número .1~1~naJo a c:o.ta compu.:na es invalido" 
E.'11 Sub 
End lf 
lf Len(vauxenl(Ü)) = 3 Then 
eO = vauxer.t(Ül & ·· " 
El se 
eO = vaux.ent(Ü) 
End lf • 
1 f Len( vauxent( 1)) = 3 Then 
el= vauxent(I) & "" 
El se 
el = vau\ent( 1) 
End lf 
lf Len(vau\em(2)) = 3 Thc:n 
e2 = vau,\ent(2) & " " 
Ehe 
d = vauunt(2l 
EnJ lf 
lf Lcn(.,.¡1uxl!'ntU)) = 3 Thcn 
d = vauxc:r.td) & " " 
Else 
e 3 = viluxenU3) 
EnJ lf 
If L.en<vaux~.1\lO))::::. 3 l11c:n 
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!\s = '.iux!'.al(OJ & M " 

El se 
SS:: \i.IU.\~1ll0) 
End lf 
d1bor4 X. y, eO. el, e2. d.!>~ . ..:.ldbm. r.umod 
ni:cn = i:;td_nJd(numod¡:en) 
bin = gen_!>lrbin(i:i\dbm. 4) 

caJefspp = caddspp & n¡:en & "('XJ60R4" & non .. v. t.'0 L\:. t:I & d 
& e3 & s5 & b1r & Chr<l3> & Chr( 10) 
cad!>pp = n¡;en & "<X.)6()R4'' S.:. nnn & eO & el &: e~ J.: e.• & :-.' &:. 
bin & Chr(!3> & ChrllUl 
escod!iilpp = e!>.:OO~iipp & " " & ''OR4" & "tr S.: mm & "" 
& v.1u\ent(O) & "," & .... iu\er.t( 1 J & ··:· .._\'. v.1u\l'11H2l L\: ".'' ..\: 

\'¡\U\enllJJ j,,: ··:· ,,\:. .... IU\:o.,dlÜI .. \: ',"J.: bin ...... " ... .\; l'lm 131 ~ 
ChrtlllJ 
xp(num1.xl¡:l!'nl =X 
Y._P{l~U.'._'!ll.xi~-=nl :: ) 
C.1.'..:, 
·;o..,.\~D.2 
r.ur.K'IJ¡:en = r.ur.1cx!,:er. - 1 
nu:nl'\.!,rp = r.u:m'J,pp - 1 
nen= .:.1d_n~1.!(nutn<-.JI 
lt r.r.n = .... " l"\:1 . .'r. 
~b¡:Bo\ "El nUmc:ro .1~1¡;n.~J0 ~1 e:-.t.1 .;\•mpu..:rt,1 .._., U~\,1hJo" 
E·rn Sub 
EnJ lf 
n~en = .;.iJ_n_~Jlnum1....Jl 
lf n:::en = " •. " Tb:n 
:i..h¡:Bo\ "El número .t~1~n~1Jo a e~t.1 .:C'mput.'.'n." e.' 1m.1llJ0" 
E\it Sub 
End lf 
Jf Ler:(vau\cnUO)) = 3 Then 
eQ:: V,\U\CO!(Ü) & "" 
El!>t! 
d):::: ',,\U'(t:nt(Ü) 
End 11 
11Lt'.'r.(v,1u-.en1(1 JI= 3 Thl..'n 
.·\:::: \.,ll\.'r:tcl) .\: .... 

El't' 

b:~: :1 
11 L·ri ... u~- .. 11011 = :; T'.:1:r: 
'';:; ··,!lL\,,1hOJ ,\:. .... 

Eh1.• 
,, = ,_,u,,,,!trh 
E11J 11 
.. !ihr..:r~:2 X .... 1.:0. ~·l. '"· ~'.11.~l"-1r.. 1~ll':,.-,.l 
n~en = ..:.1u_n.;L:111u:1h-xl;:::r.1 
t>m =¡;en_ 'trb1m..:.1Jbm. 21 
.:.1 .. kl!i.DD = c,1Jchpp & r.},!cn & "007;\':\:\02" & nr.n S.'. eO &: t'l L\: 
s~ & bm & Chrtl:;) & Chr(\0) 
c.1dspp = n¡;en & "l~7NAND2" & nnn & eO & e 1 & s ... & hm & 
Chrll 3l & Chrl!O) 
escc.Js1lpp = C!>Cod!.1lpp & " .. & "SA:-.:02" & "#" & nnn & 
"" & vauxent(Ü) & "," & vauxenU 1) & "," & vaux .... 11{0) & "." & 
bin & ":" & Chrll )) & Chr(IO) 
xp(numod¡;en) = X 
}p(numod~enJ;:; :-i 
Ca!.( 8 
".'0..\:->DJ 
numot.!~en = numoJ~en - 1 
nur.iN'PD = OUnl('o.\\['fl - 1 
nrin = .:<1J_nJJfnum .. "11.i1 
11 m:n = " .• " TI11.·n 
:\1<...i!B\1\ "El númt"r0 ,1«1¡::r..1dC' ¡1 t'"'la ..:•"'!'1rllt.'rt.1 t"' 1r• .. d1dr1" 
E\lt Suh 
End 11 
r.i;.:-r. = ..:.~J_n.~ .. Ur.uml-.JI 
11 n;:..:n = .. __ .. ·1111.·11 
\1'¡,:Bo.1\ "El 1,Unwro ,1,1¡::n,1Jo.1 ,1 i:,1,1 ..:o.1mpu1..·11.1 «~ 1::· .. d11.!o.1M 
E\1! Suti 
E"J 11 
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lf Ler.(vauxent(ÜI) = 3 Then 
eO = \'ilU.li.entlU> & .. " 
El« 
eO = \·aultcnt<Ol 
End lf 
lf Len(vau,.ent( J)) = 3 llien 
el =Ví\U."(Cnl(I)& .... 

El se 
t! 1 = vauxent( 1) 
End lf 
lf Ler.<vaultent(2)) = 3 Then 
e2 = ..,·auxent(2) & "" 
El se 
e2 = vaux.ent(2) 
EnJ lf 
lf ler:(v<1uxsa\(O)) = 3 Then 
ss = vau..;.!.allü> & " " 
El se 
ss = vauli.sa\(0) 
End lf 
J1bn:lnd3 X. y, 1..-0. el. d. ss. cadbin. numod 
ni;en = c.1d_n3d(num00~en) 
bin = ~en_~trbin(C,lifüin, 3) 
..:aJef<;pp = cadef"rP S.: ni,;en & "008'.':A.:--.:03" & nrm & eO & el&. 
i:2 & s..c; & bm & Chr( 13) & Chr( 10> 
c.tó~p = n¡.-:en &: "OOS~A:'\:03" & nnn & eO & el & e2 & :-.~ & 
bm & Chn 13) & Chrt 10) 
e.~.:-oJ.,1lpp = i:~0Js1lpp & " ·· & "'.':..\'.':D3" & "#" & nnn & 
" ·· & ..,·au,cnuül & "," & v<iuli.ent( 1) & ''." & ... ·.1u:11.en1C:?1 & ":· & 
v;1u\~al(01 & "," & bm & ";" & Chr(IJ) & Ch1llOJ 
xp{r:um0<l¡;:en) = X 
~p(numod¡;en) =y 
Ca~9 
':".-\:"D4 
r.umNi:i:n = r.u~\-xl~cn - 1 
numC'l\!'-rP = numN~rP ... 1 
nr.n = cad_nJJ(numoJl 
If nnn = " •. " Then 
~ts¡;Box. "El número asii,:nado a i::s.ta compuena es mv,\litlo" 
bit Sub 
Er.d lf 
r.fien = caJ_n3J(numod.l 
lf n~en = " .... Thi::n 
~h¡;Bo' "El r.úmi::ro .m¡;natlo a eMa compuerta es invahdo" 
E'it Sub 
EnJ lf 
lf Lcn(vauxent(Ü)J = J 111en 
eO = vauxent(Ü) & " " 
Ebi:: 
eO = \f¡\UXCnl(Ü) 
EnJ lf 

lf Len(..,auxen1{l)) = J ll1en 
el= '"'º'ent(I) & "" 
El"" 
e 1 = vauxcnt( 1) 
End lf 
lf Len( vau'\enl(2)) = 3111en 
e2 = vauxen1(2) & "" 
El"' 
e2 = vauxent<2) 
End !f 
lf l..cn(vauxenlO)) = J ll1en 
d = vau,i::ntU) & "" 
E\se 
eJ = vauxen1(3) 
Cnd lf 
lf Len(vau,sahm) = 3 Then 
ss = vau,sa\(i)) & "" 
El se 
SS: \ilUXS,1Jl()) 

End lf 
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U1bn.mJ.: ."\..y. t:ll. el.\'::!. r.:.\, ''· .:.1 .. !t'ow. 1:u:~ll'\.l 
r.;;en = .:.itl_r.5 .. !t r:u:n• ·d;:::r.1 
tim = o:cn_ ... 1rb1r.t..:.1~li1r. . ..!> 
.:.1Jr,.'f~pp = .. ·.11J::"l•N' & r.}:'t..'O J.: "01.JlJ\: \:'\[)..! .. ,\:. 1:c1: .\: .:ll ._\:. d ,,_\: 
d ,\: d & <;~ ..\: bm ..\: Chrl i_t¡ ,\: Chn 101 
.:,1\\,pp = n~cn .\:. ""\ll.l"J:'\.·\~{)4' .. \:. r.1:1~ .. \: 1:U .. \: d ,\: .. ·:.. ._\: ,_.,, ,\: .... 
..\:: tnn & Chrl U1 ..'..: Chrr \\ll 
t::!..:oJ~1lpp = é" ..... \'l\..!~1irr .X. ·· ~ ·:--..1,,().J'" .. \:. .. .., · ,\: nr.n ,\: 
•• ., ._'\:. -, .tU\;,."l~t(ll) ._\: " ... ._\: '· ,\ll~l.'r.!I ! t ,\: .... ,\: • •• lll\l':'.!I 21 ,\. .... • \:. 

Vi\U\\."0!131 ..\.: .... ~ \,tU\,,1]{01._"\: .... ._\:: i"-tr. & .... ._\: l.':~11 l.'1 .\: 
Chr1I01 
J;p(r.urnod¡:enJ =X 
yp<nur:10J~cn) =y 
Ci\SC 10 
·:-:oR2 
numoJ¡;en = numoJ:,:en .... 1 
numodspp = numodspp .. 1 
nnn = cnd_nJd(numotl) 
lf nnn = .. __ .. Then 
Ms~Box "El nC::mero a~1~nado a estJ i:ompuertJ e!-> mv.1hdo .. 
E,11 Sub 
End lf 
n~en = i:,1d_n..tJ1num."'l.!J 
11 r.~en = ·· .... ·n~cn 
\l~.:B•)' "'El número .\~1i,:n.1Jo .1 i:: ... 1.1 i:ompu ... ·rt.1 r~ 1n-.,d1J1.."" 
bit Suh 
EnJ !t 
11 L\·r:t\,1U\i:r:uon = .• Th:n 
di= · .. 1u\o:r:n01 ... \: .. · 
El·c 
t:ll = ·.,1:J,\Cl~!d)1 
Er.J 11 
ltl.-.T.{'.,'.U\;:r.ttlll=.t'Jh.•r. 
t:! = \,1Ln1..'nll ! ¡ ,\: .. ' 

El-.c 
cl = \,1u, ... ·r.11 ! ' 
Er.J lt 
It Ler.l v~1u"s.1ho,1 = 3 ·n:t:n 
~S = \ ,\Uh.lilÜ) ,\: " "' 

Ebe 
s-. = v.1u,-.ai(O) 
EnJ 11 
d1hnor2 X. y. d>. !."l.""· i:adbm. numo..i 
ni;en = cad_n3d(numod~enl 
bir. = ~en_~lrbin(c;1Jbm. 2) 
i;.1Jd-.pp = ..:.1Jl..'bPP & t~i;en & "OIU:'\OR2 .. ~ 1:nn ._..._-..:O ... \.,,,;]~ 
ss & ti1n & Chn 131 & Chrl 101 
c.1<l"'PP = n¡;;en & '"OIO:\OR2" & r.r:n ..\: 1,:0 .. \:el ... \: ..... ~ tim .\: 
Chn l .~J & Chr( 101 
<'.' ... .:."Cl\.l ... ilrr = l!~.;,X .. 1~rr ,\:" ..• \: .. ,( H~.:'"" ·= .. _\:. r·1~r ,\:." 
"'S,: \ ,!U\l!Ct\(}) ,i"' .. ._\;. '..~U\l!t'.lt l l ,\: .... ~\: . , .l\·. :1!l1 ,\ .. ",\: 

li1n .. \:. " ... .._<; l'hrt 1_1¡ .\: Cl;rl.101 
~r1r:u:'.K•J.:: ... ·n1 =X 
"rt1~u:111,~:,,:,:r:1 = \ 
C.1, .. · ¡ l 
·~oRJ 

nunwJ¡;cn = r:u1lll~i;<:n • 1 
nur.10\.!!'>rP = nu:-.i.>i.~ .. rr - 1 
nnn = c,1d_n3Jt r.urfü'J ¡ 
lf r.nn = ·· •. ·· TI1l..'r. 
\h~B0' "El r:úmerci .h1¡::r.JJ0 .1 e"1,1.:l"':;tpuet1.1 t'' m\,11!.!\, .. 
Ex11 Sub 
End lf 
ni;en = cad_r 3J<numoJ) 
lf n¡:en == " •• •• Thcn 
Ms~Box "El r.úmcro •lsi~n;1do a est.1 compuen,1 e.., mvahd<"" 
Ex.11 Sub 
End lf 
lf Len( vauxt::nl(Ü)) :; 3 Then 
dJ = vJ1;:'<.enlCO) & .. ·· 
El>< 
ct): V,IU-\t:Ol(Ü) 
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End lf 
lf Lcn(V<\U.'tCOl( 1)) ::; 3 Then 
el= vau:itenl(l) & " .. 
El"' 
el = vaux.ent( 1) 
End lf 
If Lcn(vaux.enl(2)) = 3 Then 
c2 = vauxentC2) & " " 
Else 
e2 = v,1u;\ent(2) 
End lf 
lf Len(vauxs.1\(0)) = 3 Then 
ss = vauxsal(O} & " " 
El se 
ss = vaux.sal(Q) 
Er.d lf 
dtbnor3 X. y. eO, e 1. e2. !-.S. cJdbin. numod 
n¡;en = c.ld_n3d(numod¡;en) 
bin = ~en_strb1n(c;1dbin. 3) 
cadef~pp = cadefspp & n¡,;en & "01 ISOR3" & nnn & eO & el & 
el & ss & t'lin & ChrC L\J & Chr( 10) 
c,\J_.;.pp = nj:;en & ··011:"'0R3" & nnn & 1.'Ü & el & e2 & ~s & hin 
& Chr( 13) & Chr( !Ul 
escoJ~1lpp = es.:oJs1lpp & " " & ":-.;OR3" & "#" & r.r.n .'i.: .. 
" & v;mx.enHO) & " ... & \ au:i;enl( 1 > & "," & vauxen1(2) & "," & 
vau,~1!(0) & ".'' & bm & ":" &: Chr(!)) &: ChrOO> 
:q_i(numod;:en) = X 
Yr<numodgen) =y 
C1~e 12 
':"OR• 
r:u:nod~en = numod;:en ... 1 
numodspp = numoJspp - 1 
nnn = c;1d_dd(numod) 
If nr.n = " .. " ·rnl.'n 
:-.hi;Box. "El número asi)!nado a esta compuert~\ es invalido" 
E\11 Sub 
End lf 
n¡::en = cad_n]J(numod> 
lf n~en = ·• __ .. ·rncn 
.\hgBox "'El número J~1bn.1do ,1 e~tn compuen.1 es invalido"' 
E,11 Sub 
End lf 
lf Len(ví\u,er.UO)> = 3 Tht:n 
eO = .... 1u 'er.ttüJ & " '" 
Ehc 
di= \ au:i:.ent(Ü) 
Er:i!lf 
lf Len(vauxent( 1 )) = 3 Then 
el ::: vauxentU) & " ·· 
El se 
el ::: vauxent(I) 
End !f 
lf Len(vauxent(2)) = 3 Then 
e2 = v;mxent(2) & " ·• 
El se 
e2 = vauxent(2) 
End lf 
If l.en(vauxenl(3)) = 3 Then 
e3 = vauxent(3) & " " 
El se 
e3 = vauxent0) 
End lf 
H Len(vauxsal(O)) = 3 Then 
~~ = v¡1uxsal(Ü) & " ·· 
Ebe 
!.!>. = v;,uxsal{ü) 
End lf 
óbncr4 X. y. cO. e 1. t'.'2. d. ~s. c.1dbin. numod 
r:i;cn = cad_nJJ(numodi;en> 
btn = ~i:n_.,1rb1r:íc:1dbm. 4) 
c:iJebpp = .:;1defspp & n¡;en & "012;\:0R4" & nnn & eO & i:-1 &: 
<1 & e3 & ;s &: bm & Chr(IJ) &: Chr(!O) 
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c.1Jspp = n~c:n & "UJ2;\:UR4" ... ir..: nnn ..\; dJ ... \.'.el ... \:.:.: ... \:..:.~ J..: .... 
&: bm &: Chrll 3> &: Chr( !U> 
e!>eN!<>i\~p = ..:-..:0J.~Jlpp ~.. ··~'..;":\O!{-!".-~ :: . ~\.. :'.1:1: .\:. · 
" & \';tUX.C'f:l(O) & ••:• &:: V,\U\C'Ol{ 1) ... "\: "," & \:IU\l.!l'.!l_: 1 .. \: ··." .\: 

vau:'l'.c-nt<3) & ".'' & v;iu\~al<O> & .. _.. & bm & ";" ... \: t.."::rt UI ... \: 
Cl:rt!Ul 
:t:p(numod¡;en) = X 
yp(numoJ¡;i:n) = Y 
Case 13 
'ISVERSOR 
numcxi¡;en = numod~c:n ... 1 
numodspp = numc.J.~pp - 1 
nnn = cad_n3d<numod) 
lf nnn = ...... ·n~l.'r. 

\b¡::Bo\ "El númc:ro .1~1¡::r .. 1Jo ,1 i.:-.1.1.:1.:mpui:rt.1 l''- 11n;1h...,\1" 
b11 Suh 
EnJ 11 
r.t:.c-r: = ..:.1J_nJJ1r:uml-..J1 
JI i:..:t.:11 = .. __ .. l~:l.'11 

\1,¡:Bci' "El t~úme-rci ,1 .. 1;:n.1d0 ;1 t:,l.t .:0r.1ru;..•rt.! _.., w.'- .d1J1.1" 

E\11 Sub 
EnJ lt 
11 Ll·1~(•.1tt'l.t:r.11Cllt-= .• T!1i:r. 
t:O = · .. tU'l.l!!~I\()) .. \: 

El>< 
eO = \',lUl(COllÜ) 

End lf 
lf Len(VílU\<;a\lOH = J Then 
ss = v:iux:.al<O> & ·· " 
El<e 
!.S = v:1uxs;1\(0) 
End !f 
d1b1m X. y. cO ........ C11Jbm. r.urn0d 
n~t:r. = ... ·.1J_n_:...!11~u1ill"1;;.:n 1 

bm = ¡::cn_~trbm1.:.1Jbin. 1) 
1.·.1Jebpp = caJt:l'-PP ..\: n,;~n & "01.t[.'\\/'" ... \.'. r.r.1~ ... \: ~·11 .\: "e\: hr: 
&:nrCL'l.!:C:r(IO¡ 
i:aJ~pp = n¡;i:n & "0131'.\'\" . .x. nnn ...\: t'Ü & -.:-. & h1r. ~\: Chn I _\) ... \: 
Chr(\0} 
c:~coJ~1\pp = c:-...:c.c.,1lpp J.:" ·· & "'.\'OT" ... t "11-· .\: nnn ~ .. " 
J.: \;:U'l.t:r.1\0) ,\: .. ",\: \,!U'l. .... 1\(0J .'..;'"e\: hn~ ,\; ,\:. l''.-.rt 1 :, .\'. 
C!ut\Ol 
'1.f'!l~U'~\1.'~:,.:t'r.1 = \ 
\rfr.U:"":\\\.~¡.;l'~) = \ 
C.N· l..! 
'SF.Cil'!{)(JR 
r.u:~K.._:-,.:i.:r. = r.u:~i.~1.L.:1.·1~ • ! 
r.um1.hl~PP = r:u:~11.X1:-.pp - l 
nnn = ..:.1J_nJJ1numc.J1 
lf nnn = .. __ .. 1h:n 
~1s~Box. "El número ;1!.1i;m1d0 ,, e~l;1 .:ci:npuc:rt.1 t"'- 1r.-..1h(k," 
Ex.it Sub 
End lf 
ni:en = .:<1d_n3drnumoJ) 
lf n~en = .. __ .. TI1~n 
~1s¡;Bo' "El nC1mcro as1~n<ldo n es1a ~ompuerut e~ 1m.1hJo" 
Ex.11 Sub 
End lf 
lí Li:-n( v,1ui:ent(Ü)) ;:; 3 Then 
eU = v<1ui:ent<UI & - " 
El se 
clJ = v.1u\enn01 
EnJ lf 
lf Lc:nt v,1u, .. :1hOH = ~ ·nien 
"'> = \,\U\,.~J(()) ~ ". 

EJ,e 
'': \.\U\\,'1{0J 

EnJ lt 
..!1h'<i! X.~. t."ll. ""· .:~Jhm. numcxl 
n~en;:; .. ·.1J_n •...:tnur~h\.!¡:i.:nl 
bm;:; ~l'11_ ,1rb1n1.:.1 .. !l-itn. 1' 
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cadefspp = cadei!'iPP & n1:en & "Ol4SEG" & nnn & eO & sf!i & bin 
&Q,,03J&Chr(\0J 
.:.-id!>pp = Oi:en& "UJ4SEG" & nnn & eO& ss .. '<.: '-'m &: Chr(l3) & 
ChrUOl 
e ... cod.s1lpp = esco .. h1lpp & " " & .. SEG" & "#" & nr.n & .... 
& vau\cnt<O) & "." & \'.\UX!->al(U) & ":· & bm & ":" &.: Chr( U1 .S.:. 
ChrUOJ 
\p{numod~en) =X 
yp(numod¡;en)::::: y 
C.1~ 15 
'FFARS 
numod¡;en = numod¡;en ... l 
numodspp = numodspp ... 1 
nnn = cad_n3d(numod) 
lf nnn = "--" Then 
~vh.~Box "El nClmero asignado a este Flip-Flop es invalido" 
fait Sub 
End lf 
ngen ::: cad_n3d(numod) 
Ifn¡;en = .. __ .. Then 
'.\ts¡;Box "El numero asi¡;n;ido a este Flip-Aop es invalido" 
El1t Sub 
End 1 
lf Len(vauxenH2)) = 3 Then 
e2 = vauxen1(2> & " " 
Else 
d = \',lU\COt(2J 

Er.J lf 
lf lcn(v~1uxer.t(3)) = 3 TI1en 
d = vau.\ent(3) & " .. 
El-.e 
d = ... auxentCJ) 
Er.J lf 
lf Len(v<tU.\sallO)) = 3 Then 
.'>!>:::: VJ.U\&:l\(O) & "" 
Ehc 
55 :::; \l<lU'\Sal(Ü) 

End 1i 
d1bFFars X. y. e2. d. !iS. caJbin. numod 
n¡;en = cad_n3d\numod¡;en) 
bin = ¡;en_~trb1r.(.:adb11. 4) 
c;1def)pp = cadef)pp & n¡:en & "015FF.-\RS" & nnn & e2 & e3 & 
'-S & hm &Chr(l3l & Chrt.10) 
c;1d:.pp = ngen & "015FFARS" & nnn & e2 & e3 & ss & bin & 
Chr( 13J & Chr( 10) 
e!>codsilpp = esccxh1lpp & " " & "FFARS" & "'#" & nnn & " 
" & vauuntl21 & ..... & ,,.,1u:r.ent<3) & "," & v;1uxsal(U) & "." & 
bm & ";" & Chr( 1 )) & Clir( \O) 
xp(r.u:nod~er.>;: X 
}p(numod¡;cn) =y 
C,1se 16 
'TcmpoA 
numod¡:en ;: numoJ¡;en • 1 
r.umodspt = numod~pt + 1 
nnn = c;1d_n3J.(numoJ) 
lí nnn:: " .... Then 
Ms~Box "El número a~1¡;nado a este temponzador es mvahdo" 
E:ut Sub 
End lf 
n~en:: cad_n3d(numod) 
lf n~en = .. __ .. Then 
Ms~Box. "El número a!>1¡;nado a este tem¡xJrizador es invalido" 
E\lt Sub 
Er.d lf 
lf Len(vau:r.ent(Üll = 3 Then 
eO = vauxen1(Q) & " " 
El se 
eü = vauxent<Ol 
End lf 
lf Len(vauxent(I)) = 3 Then 
el= vau,ent(I) & "" 
Else 
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el= Vi\U:r.enl(I) 
End lf 
lf Lcnt\ílu:r.entt2H = -~ Th.t:"n 
c-2: \';\UX.COl\2) .l.: ..• 

Ek 
e2 = · ... 1u~enU2.J 
Enl.l 11 
1r 1. ... 11(\·'º''"11011 = J ll1t:n 
-.:-. = \ .1u'l.~.1hül ~ " " 
Eh.e 
.-.:. = 'W,!U\...;1\tUI 
EnJ 11 
lf Lcn(\'.IUllUmWH = 11 Then 
ll = v.1uxttm(UJ & "" 
El"" 
tl :: Vi\UXlim{Ü) 

End lf 
d1btempoa X. y. eO. el. e2. s.s. u. cadbin. numod 
n¡;,en = cad_n3d(numo<lgen) 
bin = ¡;,en_Mrbin(cadbll. 4) 
cadefspt = cadeí sp1 & tt & " " & ni; en & "O 16 TE~1..\" & 
nnn & eU & el & c2 & '>s & bin & Chrf 131 & Chrl IOJ 
cad~pt = lt & " " & n¡;cn & "016TE.\l,\'' ,\.'. r.r:n ..\: 1."Ü .S.: 1,:I 
& c2 & ~'\ & b1n & Chr( IJ) ó..'. Chrl 101 
e~cod~1lpt = c,coJ<.1\r1 .\.:" ·· & º'TE~IPOX' .\: ··n .. ._\: r.i:n ..\: 
.. " & \,\U'l.COl(ÜJ ._\: ".'º ..\: V.\U'l..:"nl{ 1) ._\; .... ..\.'. \,\U\Cl:tt2J ._\.'. .... ..\: 

\,1U\'•,d\UJ ._\: ... "\.'. ·.,11.1\lt::HÜ) .. \: .. "._\.'.bu:,\: . ._\: 1.._
0

.'.H ;.'1 .. \, 
ChrtlllJ 
.:r.p1r.ur.llx!¡.:t:r.1 = :\ 
~ p( 1:unh--J.,:t:nJ ;: '.< 

C.1-.i..: ! 7 
'T:.·1~1~ 
num ........ !~i:r: = 1:u:~1'..'\J;;~n - 1 
r.umc•J-.pt = r.u1:1..:-J .. ~1 - 1 
mm= .;.1J_n.~ .. ll11u:11~""11 
ll 1:r.r. = " .. " T:..:c 
~t-..,:Bc' ··El r:Umt:"ro ,1,1~r .. 1J('! .1 c,k• tcmrcinl:1JC"r ,_., ll~'..d1JL"" 
E:r.1t Sub 
EnJ 11 
n;:r:n = c:iJ_n3JlnurnoJ.l 
11 r:t:cn = " .. ·· ·n1en 
~lsbBox "El número .1s1¡;n;"1Jo a este 1emponzador 1.."'- U:\¡1Jido" 
E:r.11 Sub 
Er.dlf 
lf Lenl\"'º'cm{U)) = 3 Thcn 
e{)= V,\UXCOt(Ü) & "" 
EJ,c 
t.'Ü = \;tU'l.COtlÜl 
EnJ lf 
lt Lent\<IUJtl!:nt( IJ) = .~ l:;en 
1.:\ = ·.,1u, ... :r.tt l l .. \:"" 
Else 
d::: v.iu:r..t:nHIJ 
Er ... 1 lt 
Ir Lcn\\.~u:r.,,111011 = _; l~wn 
"' :;;\,tU,,,1lt())& .. " 

El-< 
''= \,\U'l. .... 1\ll)) 
Er.J \1 
Ir Lcnt\,1u:r.t1:<:l<U)1 = 11 Thcn 
ti : \i\UXt1m\Ü) & "" 
El'>< 
U:: 'vilU\lLm\ÜJ 
End lf 
d1blempoc X. y, eO. e 1. !>!>. tt • .;,\Jbm. numoJ 
n~en ::: c;i.d_n3dCnumod~enl 
bm = ¡;cn_~trbin(cadl'l!t. .\) 
c3defapt ::: cadefspt & u & " " & ni;en & "ll I TlºE~IL'" .s.: 
nnn & eO & el & ss & bin & Chr(l3J & Chrt \O) 
cad.r.pl = n & " " & ncen & "Ol 7TE~tc· & r.r.r. &: d) & ;: 1 
& !)!'. & bin & Chr{IJ> & Chr(IO> 
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i::scOOsilpt = cs.::cx.t~1lpt & " " & "TE:..1POC" & "#" & nnn & 
.... .s.: VJU.'(t'.'nt(O) & "." & \',\U\cr.t(l) & ".'' & \aU.'(~.1llO) & "," &. 
vau.<Um(O) & "," & hin & ":" & Chr(IJ) & ChrtlO) 
xp(r.umcd¡::en) = X 
yp(numo<l¡;en) = y 
Case 18 
'TempoD 
numod¡:en = numod~en ... 1 
numodspt = numodspt ... 1 

~r"~n~ ~·~::~3~~~mod> 
MsgBox "El nClmero :1si¡:nado a este temporizador es inv.d1do" 
Ex1t Sub 
End If 
n¡;:en = c;id_n3d(numod) 
lf n¡:en = "-·" Then 
~1s~Bo' "El numero :1~1¡;:n~1Jo ,1 t'.'!'ite tcmJ."(lnzador e::. mv<thJo" 
E,11 Sub 
End lf 
lflcn(vau,cnt(OJ) = 3 Thl.'n 
eO::::: vau:-.:ent(O) & " .. 
El~ 
t'.'Ü ::::: V<IUXt'.'OtlÜ) 

End lf 
lfLen(v;i.u,ent(JJ) = 3ThC'n 
e 1 = vau,ent( 1) & " " 
Else 
e 1 = vauxent<l) 
Er.d lf 
lf Lc:n(vau:\~,,l(Q)); 3 Then 
ss :;:::; vauxsai(Ü) & " " 
El se 
s<> = v=i.uxsal(O) 
Er.dlf 
lf Li:!n(.,·au1.t1m(Ü)) = 11 Thl?n 
tt = \i1Uxt1ml0) & "" 
El>< 
lt: 'o';IU.\tim(Ü) 

End lf 
J1btempoJ X. y. eO. e l. ss, tt, car.!bm. numod 
n¡;en = ,:ad_nJJ(numcx.l¡;:er.J 
bm = ¡;en_!<.trbin(c.1dbtn. 2l 
c.11.:!d~Dl = co1Jef\pt & 11 & " " & ni;i:::n & "018TE\ID" ~ 
nnn & c-0 &el & ss & bm .X Chr(!].) S.: O;r(IOJ 
caJspt =ti & " "ó:. r.~en .S.: "Ul:HE\ID" & nnn & eU ... '\:el 
& !.:.. & bin & Chr(l3J & ChtlU> 
;:,coJ~il~l = e .... -,"-.hdp\ & " " & "TE.\1POD" & "i:i" .l: c~~n ...\: 
"" & v,iu,ent<U) & "," & ,,,lU\enU 1) & "." & \,1ux. ... 1\{0J & .. _ .. ,\:. 
\·,1ux.um(O) & "." & btn & "," & Chn.IJJ& ChrtlOJ 
xp(numod¡;en) =.X 
yp(numod¡;en) =y 
Case 19 
'TempoE 
numod¡;en = numodi;en + 1 
numodspl = numod~¡:t + 1 
nr.n = cad_n3d(numod) 
lf nnn:::::. "--" Then 
Msi!Box. "El número asi¡;nado a e~tc: temPorizador es invalido" 
E:ut Sub 
End If 
n¡;en = c;1d_n3d(numod) 
lf n¡;en = .. __ .. TI1en 
Ms¡;Box. "El núm.:ro as1¡;r.ado a este temporizador es imralido .. 
E\1t Sub 
End lf 
lf Len(vaux.i:nl(U)) = 3 TI;en 
.:O= vaux.é'nUÜ) & "" 
Else 
eO = \'i\U.'(Cnt({)) 
End lf 
lf U:nl\;1u\..-.;1\{U)) = 3 Then 
s~ = .. au:t.sallO> & " " 
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El"" 
'>!-> = \,\U.\~.lllÜI 
Er.dlf 
lt Ler:l•·~1ux.timtü)) = 11 Then 
lt = V,\U\llt'll\Ü) & " .. 
El se 
lt = 'J:\U:<.Üm(Ü) 

End lf 
lf Len(v¡1ux.llm( 1 H = 11 Then 
ni= ..... 1U.\t1m(I) & "" 
Elsc 
ttl = vau\t1m(ll 
End lf 
J1bk·m~ .X. y. t.'0 ..... !..ni. tt, c.1dbm .. numoJ 
n¡;;:n = ..:.1J_n~J(r.u:'!'l0J)!cr.1 
b1n = ¡;::n_ -.1rbir.l.;01Jb11. 21 
..:.1: .. l.:1 .. p1 = .. :.1J1.·1 .. p1 ... \:ni,_\.'. 11 ... \: r.~nl ..!..: 'l)[•.ITE\lr: ,\.'. 1:r.1: ,\:.;U 
& .,, .. \'. t-11: ,\: Ct'.rl 1 _21 ,\: C!:n 101 
..:.~~!,r1 = ul ~ tt ,\:. t":_:,·r. .. \'. ·rl! 1/!'l-.\H-_ .. ,\'. r:i:c ,\:. ~·' • .\. .... \: 1"-11~ 

,\:1..:.:11J..•1x1 • ..".:11l!l1 
..:,.;,-....; .. i1p1 = e .... ,•-.: .. 1\rt ,_\: ·· .. ,\: "Tl-.\lPOF." .\:. ··=" ,\: cr.r . • '\:. 
" ",\: ·- .. :u,~·1·.11111 ,\: · ",_\: · .. 1uv-.lltlll .\:. · · .\: ... :U'.t1··:1 1 1 .\: · ,\: 
•.1U\t1::1•ln.\:. .. ,\.'.Pu:~·· .. ,\: c::n! .. :1,\: 1..:'.1ll\ll 

\D(ílU~h'd~~·r.1 =X 
~p1r.ur.10J,;l!r.1 =; 
Case 20 
ºContíldCr di: E,·~nto~ 
numod¡;en = numoJ¡;en ... 1 
numoJ...,pt = r.umcJ~p1 - 1 
nnn = .:~1J_n3J(r.urnoJ) 
lf nnn = "·-" Tht.'n 
7'.t..~Bo' "El número a~i¡;n,1do ,\ óh: C('n1.1dl"'r dt.' F.\i:t~h"'' é°' 

1m.1hJo" 
E.l\1t Sub 
EnJ 11 
n¡;t.'n = c.1J_n_2J(numodl 
lf r.~t.:r. = .. __ ... TI:t:r. 
:.Ob¡;Bo' "El nür.icro .1~1¡,;n:1Jo ~1 c~te C:ir.1.,Jcir Je: E\c1:w" t.'~ 
10\,d1.~0· 

E\L\ sur 
Er. .. ! Ir 
11 L.:1:1-..~u,;.:1:1t011 = .. • li':t.·n 
,:(): '..,iU\~'!'.l\(I) ,\: . 

l:k 
l'fl: · .• :LL1-'r!tlll 

Ei:..: lt 
! f \ .. ¡-1 · :.: hT'.C ~ 11 = : f'> .. :~ 
el = \.tu,.:r.H ! l .. \: .. 
El-.c 
e\= \,:U\Cnt(I) 

End 11 
lf l..é'n(vaux.ent(;!)J = 3111en 
e2: V,\UX.é'nl(2l & "" 
El se 
e2: V<tU'(COl(2) 

End lf 
lf lcn(vau,sa\(0)) = 3 Then 
SS = Vi'\Ull.S<tJ(U) & " " 
El>< 
S!.: v:IUll.,;lhÜ) 
End lf 
d1b.:or:lt.'"' X. y. ~l. el. t.'2. s .... caJhm .. numcd 
n:;en = c,1d_dJ1numc•d.:en) 
cadehrl = c;1Jd ... rt & q::en .'\.: "02t'M:.\."1ntEv" .. \: rl"r .\: ~,f) ,\: l'I & 
C'2 ."<.: ... ~ & ~en ...irl"l10(i:,1dl"l1n. _\) ,'i.'. Chrl l .~1 ... '<.: l"h111n1 
..:.1J~r1 = n¡;t'n & "021(.\"lntb ·· ..-.: nr.~ ~\:. di•..: d ,_\.: ... ·..:! ,_\: "" ~\: 
)!t.'n_ ... trhir! .:.1Jt-m .. 11 e\: Cl~n 1.11 ,\: l"!~rt 101 
wrnumoJ.:t<n) = X 
yrcnum,-..Ji,:1.·r.1 = :, 
EnJ Sck-1.t 
En.! ")uli 
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Private Sub commar:J3_Clid.O 
numodres =O 
Red1h:0.1odspp cadcf~pp 
sc:lmod=O 
End Sub 
Prh·;1te Sub Cor:imand4_Chck() 
numodn:s =O 
Redtb:i.todspt cadefspt 
sdmod=O 
EnJ Sub 
Pnvate Sub Comm.md5 Che\..() 
numsal = FreeFilc -
Open '';d1sts1ll.!.1\" For Output As #nums.11 
Print #nums.11. " ISPROG;" 
Pnnt #numsal. csccxh1lpp 
Print #numsal. " FJ,-..;pp;" 
Print #numsal." l:\:\IODI;" 
Print #num<>al. esccxhilpt 
Print #numsal." FI:-;~1001;" 
Close #numsal 
Er.d Sub 

Pnva1e Sub Comrn.1nJ6_C11ckl l 
lm:-.pp = r:umodspp - lsnkc~pp 
lir::>pt = numod:;pt ... lmlccspl - 1 
lf linkc:-.pp = \in$pp And lmlc.:~pt = hn!>pt Then 
:\b~Bo'( ":\0 ~e h;t mtroJu.:1do :\lódulo yio El Archivo ya Ex1:-.te'º 
fa.11 Sub 
EnJ lf 
Jcn ="ARCHIVOS GRFI .. ¡;rtl" 
<1r.:ht = nomarch~u("GL-.·\RD.-\R". Jcn. "prueb..17") 
~ b~lfoit archt 
r.n = FreeFtle 
ü~n archt For Output As #nn 
Pnnt "r.n. \mspp 
Pnnt #nn. hn!>pt 
Pnr.t #nn. cadecspp 
Prmt #f:n. c;1Jt:.::.pt 
C\C'~ltnn 
End Sub 

Prn;11e Sub CommanJ7_ChcU> 
D1m caddsppre~ As Stnn~ 
Dtrn c,\dd:.ptresc A!> Strm¡::, 
caddspp = '"' 
caddspl = "" 
J¡,:n = "ARCHIVOS GRFI* i;rtl" 
nom = ncm;1rch<lb("A8RIDOR", lknJ 
r.n = FreeF1k 
Open nom For Input As #nn 
Lme Input #nn, numlin:.pp 
Lme Input #nn. ~umhnspt 
For :.pp = l To num\in!<.pp 
r.umodre<>pt = numodre~pt ... l 
numo<lres = numoJre!> + 1 
L1r.e input #nn, C•ldefsppre<;c 
.w;p2(numodre!>) = \liJl.:.1dd:c.ppresc. l. 5) 
)'p2(numodre~) = \1id(c.1ddsppresc. 6. 5) 
c:1Jefspprc = ~tic!(caJdsppresc. 11> 
c;1Jd~ppre = cadef<;ppre & Chr( 13) & Otr( 10) 
ord = cad_n5d(.w;p2(nurnodres)) 
.1b:.c = caJ_n5d(}p2{numoJres)) 
coord = ord S.: ,\bsc 
cacorsppre = coord & c;1dd-.ppre 
c,\Jecsppre = cadccsppre & caccrsppre 
Act~1o<lspp caddsppre 
!\'e.w;I 
linlc:cspp = numlinspp 
c;1decspp = cadec:;.ppre 
For ~pt = 1 To numlmspt 
numodres = numodres ... 1 
numodrespt = numodrespt • 1 
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Lme Input #nn. c.1dd~pt11:~ 
'PJ(numoJn:-.pll = \l!J(c;11..kl-.p1re...:. l. ~I 
)'p3tnu1111..-x.!rt>r1J = .\t.Jt~.,J,:hru1..·-. ... 6. 51 
.:.1Jr.:l~r1rr: = '.\llJ1.:.1Jel~ptrc.: .. .;. l l 1 
.;.1Jr.:hptn: = ... ,:Ji.:h¡:-tr.: ~\: 1...·:-:111J1 ~\:. 1...·:.11 ll!J 
u1J = 'P-~lr.ur:K'1rc~p11 
.ib-..; = ~¡:-31r.ur.101.!1r.:-.pll 
..:lXlrJI = 0rJ ~\: .1t:i-...: 
.:.i.:C'r-.Ptrr: = ..:01..~rJI ~ .:;¡Jl..'f-.rm: 
.:.1~.:,ptn .. • = ... -.1,k•.:,ptre ,\.'. .:.1 ... Y•r-.p~n.' 
Act\h,:~pt :.1 .. !r.:hptr.: 
'."r.:-.;1 
lmk..:~pt = r.um1Ln..,p1 
cadt.'c~pt = c.1Jt.'c~ptrl! 
Clo~ lfnn 
EnJ Sub 
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