
··-:O 1 ltS 
'' 

:2 

Universidad Nacional 
de México 

Autó~om~ . ..2~. 
========== -;•' 

F acuitad de Ingenieria 

División de E1tudio1 de Posgrado 

• _, .! 

...... •. ¡2 

SISTEMA DE MONITOllO Y CONllOL DE UN CLIMA AITIFICIAL. 

DISEÑO Y CONSTIUCCION DE UN PIOTOTIPO 

T E S 1 S 
Que para obtener el Grado de 

Maestro en lngenieria Electrónica 

p r e s e n t a 

Amparo Rosario Pérez Salazar 

México, D. 1989 

TESIS CeN 
f AI.LA PE CR,Gi"~l 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

L INTRODUCCION 

U. DESCRIPCION GENERAL 

m SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROL 

U Mlaocompuladora 87'8 

U M6dulo de adqW.iclón de elato. 

1.2.1 8enoor J circuito acoudlciuuador de lemperalura 

S.2.2 8enoor J circullo acondicionador de humedad 

·1.2.S Elapa de coimnl6u anal6gica/dl1ilal 

U M6dulo de control de acluadorea 

U.1 Etapa de Captura 

U.2 Elapa de Optoacoplamlento 

U.I Etapa de Guwu:la de Potenci• 

U.4 Elapa de Acluadorea 

U M6dulo de Com.unleaclon,. 

S.4.1 lnlerfu 118-232 

U Fuente de Allmenleci6n 

U Diagrama General. lnten:onexi6n de M6duloe 

3.7 Slalema de denrrollo Prompl 48 



IV, PROGRAMACION DE LA MICROCOMPUTADORA sres 

U P..,..amr. Principal 

U P..,..amr. de Adquillclón de datoo 

e.3 P..,..amr. de Control 

4.4 Programa de Comunlcaclonea 

e.u Recepción de daloo 

e.u '1\oammill6n de datoo 

e.u Genoracl6n de Paridad 

V. PROGRAMACION DE LA COMPUTADORA PERSONAL 

U p..,.....,. Principal 

1.2 Deterlpción del enlace en la PO 

5.3 Pl'Olfam& de Oomunlcacionea 

VI. PRUEBAS 

VD. CONCLUSIONES 

vn. amLIOGRAFIA 

APENO ICES 

Llstadoe de los programas de la microcomputador• 

Llatadoo de loe programu en BASIC de la PC. 

Tablaa obtenidu durante pruebaa 



J. INTRODUCCION 

Para la acricultura J la biolocfa aon de gran lnter& lu condlclone1 amhlent .... 

1- en lu que crecen '/ • reproducen lu plantu y W. 1era vivoe. Para un estudio 

completo, 11 H delea obtener rmpumta a todu lu precuntu con Ju que 1e enfrentan 

•tu cienciu, te requiere ao .,io conocer lu condiciona amblmtale1 1lno tamblt!n tu 

lá:nlcu de manlpW..16a 6 modlllcaclón del medio ambiente local. 

Para medlt y controlar los pañmetrw ambientales tale. como: la temperatura, 

la humedad, la concentración de bi6xldo de carbono, la radiación 90l&r, etc., 1e emplean 

dlverw inatrumen.tOI 1ael6skM de muy buena calidad, pero como etilo ee reali11 de 

rorma manual, - necaari& 1IDa esmerada atención por parte del uauario lo que le lleva 

a denlane de otru acUYldadll, tal ftl de mayor importancia. 

En •te marco el UIO de un 1iatema automitlco de control reprsenta una valio-

11 ayuda para mane.Ju equlpo1 que permiten controlar una atm61íera utificlal, ta!et 

como: ventlla.don1, v'1YUJu. calentldorea, ventilu, etc .. 

Es de notane que exlaten alltemu de control de tecnología extranjera con un 

c01to de mllet de d6lanil; po:r tal motivo, en el Departamento de Di.leño de Siltemu 

Digitalee del lnltituto de lnn.ti¡acionem en Matmúticu Apllcadu y en Slatemu de 

la UNAM, de:apu& de Ja detecci6n de la neceaidad de automatizar un invernadero, ae 

decidi6 deaarrollar un 1iltema que tuviera la capacidad de medir lu condiciones am· 

bienta!ea empleando aeDIOn. de temperatura y humedad y controlar diferentes equipoa 
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elktricOI de manera automática. 

El objetivo de e1ta teala es el diRño, comtruccl6n 7 pUtllta en marcha de un 

1lltema de monitoreo y control para la temiautomatllación de un lnvernadero. 

Este trabtJo de1eribe un 1i.tema de control ambiental que utiliza una mlcro­

comput&dora como unidad lntell¡ente para adquirir y controlar dat011 la cu'1, junto 

con dilp01itiV01 de eetado 16lldo puede medir 1 manejar lu condicionm amblent ... 

le1 en forma local. Para mini.misar el hardware 1e emplean: circuitOI de alta e1eala 

- ele ln\epa<lón de lecnol01l• CMOS f TTL J alñemu a bua ele mlcroproceoadoreo, 

1ubltltuyendo ut funciones que 1e nalia:ablll con demuladOI clrcuit01 electr6nic01. 

El miado empleado fu6 la lnveatls .. 16n, el dlleiio y la comprob1tl6n por eta. 

pu. En la lnvmtlaacl6n H blciel'On entrff'1"U en campo 1abre lu vulable1 de mayor 

utllb:ación para el uauario (temperatura, humedad, bl6xldo de carbono, radiación '°" 
lar). Cabe mencionar que para e1te tn.b~o, fueron utllizadu 1610 lu va.rlablet de 

temperatura 1 humedad¡ en· primer lugar por 1er lu de mayor importancia para el 

uauario, y en segundo, porque el integrar otru varlable1 al eiatema implica un coeto no 

flnanciable por el Departamento de Dlleño de Siltemu Digitalm. 

Con esto 1e lognS integrar un 1iatema autonú.Uco, para controlar la humedad y 

la temperatura de un invernadero prototipo, de b~o c01to y f&cll mantenimiento y que 

ademú tiene la capacidad para comunicane con una computadora personal compatible 
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(P0)1 y desde luego e1te 11.t.ema autoiú.tlco H puede ampliar f4c:llmente para controlar 

otru YVlablel. 

El 1iltema de1urollado 1111 de1etibe en forma 1eneral en el cap(tulo II. En IOI 

cap(tulOI po1terlorea se dncrlben en forma mú detallada 1U1 parte1 fundament&lel: el 

módulo de ad.qul.lclón y control de dato11e abarca en el capítulo m1 la programación 

de la microcomputador& 8748 con la adqullicl6n1 control y comunicaclonea de lOI dato. 

en el capítulo IV 1 en el capítulo V 1e dt11c:ribe el enlace y la programacl6n en lensuaje 

BASIO de la PO. Por áltlmo en el capitulo VI 1e mue1tran lu conclU1lonea de Ju 

pruebu al 1iltema. 

En el capitulo Vll 1e preaenta una 11.ta blbtiogr¿flca complementaria. En I01 

aplndtces H encuentran I01 llatadOI de la programación en 1eneral. 
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II.DESCRIPCION GENERAL 

En .te 1lltema ae emplea un controlador inteligente buado en la mlcrocompu­

t.dota 8748 que realisa la tarea de monltorear y controlar lol paránetro1 de tempe­

ratura 1 humedad de un invernadero prototipo, el cual ae utllila para crear un clima 

artiftclal. El prototipo ae muestra en Ja &gura 2.1. Como se ve en e11ta figura, ademú 

F.ig. l.J 

Vúta del invernadero p'folotipo 

-4-



de que el 1iltema de monltoreo y control buado en la microcomputadora 8748 reaU­

u 1u tarea Hñaladu anteriormente, puede tunbifn comunlcane con una PC para 

cuando 1e requiera de un control y monitoreo detde e.ta última. De e.ta manera al 

llamar • un archivo determinado en la PC, 11 preeenta en la pantalla un menú para 

1elecclonar dlfuentel opclone1entre1u cuale1 e1t'n.: de1plqar y/o imprimir la búor­

mación del •tado 1enenl del 1lltem& (actuadora, datOI de HDIOl'el1 etc.), u( como 

tambi~n poder tener accet0 y controlar a lol diferentes 1istemu deade la PC. 

El procno de monitoreo y control (Flt;.2.2} con.ta de 3 etapu: adqulaici6n 

de data. mediante HUOHI, procaamlento dl¡ital en tiempo real de la información y 

control de actuadore1. 

El 1lltem& que H mue1tra en la O¡ura 2.1 11 encuentra en operación en un 

prototipo que tiene lu 1lsulente1 dlmenaionn: 1.13 x 2.15 mtl. de ancho y larao res­

pectivamente y la altura múima e1 de 1.33 mt1. Dentro de e1te prototipo 1e encuentran 

lmtal&dol la1 HlllOffll de temperatura y humedad u( como IOl 1lt;ulentel controladorea: 

Fi1.l.I 

DiGff'Gma deJ proee10 dr monitoreo ~ control 

lllQUISICUlt 
IE Ditas ,,,.,. .... 

PIOCt5111111MIO 

HIA 

JNf'OllMCllll 
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un motor •ÚlC?OnO de O.A. que 111 utiliza para abrir y cenar la ventila, un ventilador de 

15 Watt., una v'1vula solenoide de 12 Watt. y en tusar del calentador .e eft' ut.llilando 

un foco que dlllpa 100 Watt1. 

La microcomputadora cuenta con l01 aJ1orltm01 de pro¡ramaclón de pa:'­

metros, adqulllción y almacenamiento de dat011 control de actuadom y recepción y 

traNmili6n de datoo. 

B-10 el control de la mlcrocomputadora 8748, tu Rñalel de lm 1enaore1 de 

humedad y temperatura, u( .como de 1\111 umbrale1 de operación, son contCnuamente 

mue1tread011 y converlldOI a palabru de 8 blt1 mediante un módulo de adqullición de 

datOI, Luq:o •tal datOll "T IUI umbralo H almacenan en localidades de la memoria de 

datOI de la microc:omputadora, para lnmedlatamente de1ptú:1 1er le{dOI y comparadom 

utililando una 1Ubrutlna de control para tomar una decbi6n y llevu a cabo una acción 

manejando clertOI actuadora. La ronna en que • fijan to. umbrales e1 por medio de 

potenclómetrm que pueden nriu en un rango de O a 5 volts. 

La mictOCOmput&dora H utiliza en una eetructwa de BUS a la que H conectan 

variol dllpo11ltlY01 de captura (latche11), l01 cuale11 1e 1elecclonan por un deeodiB.cador 

(3/8) que e1 activado por 1ol 4 bit• mú 1i1nUlcativ01 del puerto 2 de la mlcrocompu.. 

tadora con la sl¡ulente dlltribución: P27 para el obturador (atrobe) y P2&-P24 pua 

A,B y C (Fis.U). 

Uno de mtoa dt.poaitlvoa de captura ae utiliza, junto con un convertidor A/D, 
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para la adqullición de datoe. Otro dispositivo captura el estado de los actuadorea 

mechlcOI y otro mantiene la señal hacia dif'erentes actuadores. 

Flg.B.S 

&eruceura dd n'demca de monitono v control 

.----t. I UllCI 1 

t.tlal l 

IAICI 1 

-1-

-_,.;,~ .,,,.,v_,,,< •·~•-• -~----·•••·---



Finalm<nte, un detalle de loo microlntenuplorm que detectan et .. tado abierto 

o cenado de la ,.ntUa (actuador'"""'*") ae mu .. tra en la &gura U. 

li1. 11.4 
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M.SJSTEMA DE ADQUJSJCION 

Y CONTROL 

3.1 MICROCOMPUTADORA 8748 

Pua este •later:na MI 1eleccion6 la microcomput&dora 87'8 por aus caracterlat1cas 

como ion: el contar con un'lr.Uobyte de memoria (1024 palabras de 8 bita) de tipo 

EPROM (Eruabla Prolfammable Read Only MemorJ) pa .. el programa, M bytea 

de memoria RAM para datol, 2' Uneu de entrada/1allda1 3 llneu de prueba y un 

temporbador. Ademú ae contaba con el equipo de IOpOñe pua trab~ar con ata 

_ mlcrocomputadora como aon: el 1iltema de delanollo PIOIDpt .t8, el paquete XASM· 

48 p~ edltat y ensamblar la1 Pf'Oll'&UlUI J el paquete PL para la tranaferencl& de 

archlva1. Todo ato D.OI proporcionaba una llaibilidad en el diseño del alatema y un 

ahorro de tiempo en cuanto a pruebu J depuración de la. propamu. 

El cllaaroma de bloqueo de la llcura 3.1. muatra la arquitectura de la micfOo 

computadora 8748. Agrupando los bloquea por funciones tenemo1 lu 1igulente1 1ec­

clones: 1eccl6n atit~tica, memoria de programa, memoria de datoe, 1eccl6n de entr&· 

da/nllda, entrada.a de prueba e lnterrupcl6n, contador y pila (atacir.) de programa, 

palabra de status de la mlcrocomputadora, lógica de salto condicional, lógka de Inte­

rrupción, temporizador/contador y •re1et•. 

La sección aritmética del procesador abarca: la unidad lógica aritmético. (ALU), 

el acumulador, la bandera de acarreo (carry) y el decodificador de instrucción. En 
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esta 1ección1 el c6digo de operación de cada imtrucci6n del programa a almacenado 

en el decodificador, convertido a una Alida PU'& controlar a la ALU y r.jecutar lu 

imtruccione1 t61icu 7 aritnMticu (ADD, ANO, OR 1 EXC.OR, lNC1 DEO, cPL, ROT, 

SWAP J ~Ulle decimal) entle doo operandoo de 8 bito. El acumulador eo el registro 

mú importante del procesador, ya que e1 la fuente para la ALU y a trav& de ~11e 

hacen loi movlmlent.ol de entrada 7 aallda de IDI puertoa. 

r;,.u.1 

Áf'f11il«lura de la MC-874 8 
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Detallando un poco mú tu c&raeterfaticu de la mlcrocomputadora 8748 resu­

mlmol lo 1lsutente: 

• La memoria del programa (program memory), contiene un ldlobyte de me­

moria, que e1 dlrecclonada por el contador del programa (program counter). 

Elta memoria puede eer propamada pan la opencl6n de lectura tolamente y 

tambUn puede Hf borrada mediante tus ultnvloleta (Eruable Propammable 

Re&d Only Memol')' EPROM), Existen 3 localldadeo de "'P•cial lmporlancia: 

LOCALIDAD O. Al activar la Unea •ft!1et• de la mlcrocomputadora, la 

primera lnatruccl6n que e1 bUKa.da por el contador de programa e1 la que 1e 

encuentra en esta localidad. 

LOCALIDAD 3. Al activar la linea de intenupcl6n, de la mlcrocompu .. 

tadora 8748, 1e ocuiona un 1alto a la 1ubrutina de la localidad 3. 

LOCALIDAD 7. Una 1nterrupcl6n del tempori1ador/contador, como 

re1ultado de un tobre8.ujo, ocuiona un 1alto a la 1ubrutina de la localidad 7. 

• La memoria de datos se compone de 64 byte., todu lu localidades IOD dlrec­

eionadu indirectamente por loe regiltro1 RO y Rl. Ademú hay 2 banc011 con 

un total de 16 registros de 8 bits cada uno que aon direccionadoe directamente 

(RO,Rl, .... R7,R01
1Rl ', .... R7'). 
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• La ...t6n de enlnda/ .. lida tiene 27 l!neu, lu cualeo .. Hn oarupadu en 3 

.,-blclltecclonaloo de 8 l!neu cada uno (BUS ó Puulo O, Puerto 11 Puerto 

J) J S l!neu de prueba (TO,TI e INT). 

• El temporisador/contador programa.ble que contiene la .mlcrocomput.adora, 1e 

•tiliaa pua contar ir/entOll e:xtemoe: y generar retardo. de precill6n • 

• El timlpo de dunci6n del ciclo ~ de 15 vece. el período del crl:eta) utUis&do, 

..... euo el crlatal • de e Megahetts, por lo que el tiempo de durt.ci6n del 

ciclo • de 2.& mlcrooegundco. 

U MODULO DE ADQUISICION DE DATOS 

Debldo a la neceeld&d de Mtandulsu lu señale. elktrh:u de lOI RIUIOftl para 

luol:erlu &PIOPi.du • la elapa de la unidad de adqullicl6n, e1 lndllpen1&ble ulilbar 

m6dub de MOD.dicionamien\o de Hñal. F.atOI m6dula1 ae mue1tran en lu flauru 3.2.l 

1 3.2.2 para el me.mor de tempera.tura y hu.med&d reepectlvam.ente. 

3.2.1 Semory circuito .condlcionador de temperatura. 

Se Mleccion6 el llelllOr de temperatura LM335 ya que present& fe.cilidad de 

ealibnei6a, amplio._. de opuac!6n de iempuaiuru (-•o•o « + 100•0), linealldad 

en n. u.lid&, ~o cOlto 1 dilponibWd&d en el mercado. El LM 335 funcion• como un 
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1ener de 2 terminal• y tiene un YOltlJe de ruptura directamente proporcional a la 

1-peratuza (10 mV /' K). 

El clrtuito acondicionador que vem.OI en la fi¡ura 3.2.1 obtiene primeramente la 

diferencia de voltl.jes Vt -V re/ a la •alida del amplificador operacional IClA. Después, 

mediante el 1m.pliftcador operacional 1018 H le da una 1an.ancla de 10. De esta manera 

le encuentra calibrado para un ran¡o de 090 a 5000. 

Fif.1.1.J 

Seuor 11 eireuito atondieianador de temperatura 
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S.2.2 S- r circuito ocondlclon..i.. de humedad 

El ND10r para medir la humedad ee de tipo capacitivo, al vwtar la humedad 

nría 1u capaeltancla. Su circuito acondicionador búlcamente lleva a cabo la funcl6n 

de comerilr uu frecuencia a wl~e. 

El cimalto de la fisura 3.2.2 trab~a de la •iauiente manera: el temporilador 

Ul' mella a IO herts, proporcionando pulaOI al tempori1ador U2 el cual opera en modo 

Tl1.6.1.1 

81n.1or r ririuifo acondicionador de llumedcuf 
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monomtable. La re1lltencla Rl e1 8Ja y el capacitar Cx •el Mm<>r. Mientru que la 

freeu.encla a la 1alid& de U2 • de eo hert1, la duración de IU pubio depende del valor 

de Cx. U3 ea una combinación de filtro puob'1u con ganancia unitaria cuya Alida de 

volttJe de CD et el promedio de la durac16n de la. pubol de 1allda de U2. 

Cu.ando el valor de Cx e1 pequeño la duración del ciclo e1 relativamente baja. 

Loa pulaol de 1allda BOD an¡oat01 y producen b'1a. nlvelea de voltaje de CD. Y cuando 

Cx aumenta la duración del ciclo aumenta tambiin, haciendo lOI pulaoe de 1alida mú 

amplia. con lo que el nivel de volt'1e de aalida de U3 aumenta. 

En ambOI clrcuitol de acondicionamiento te e1tandarlaaron lu 1eñales prove­

nlentea de )OI tenlOrel a un nivel múimo de +5 Volt11 dlMlo que en la siguiente etapa 

el circuito que te utlllaa opera para un rango de O a 5 volt.. 

3.2.3 Etapa de con ven Ión ani.!6glca/ dl¡llal 

Despu& de la etapa de acondicionamiento nece1it&JD09 de una etapa que realice 

la converal6n de la .. ñal anal61k• • digital pu• que de &ta manera pueda aer leida 

por un puerto de la mlcrocomputa.dora. 

Para e1ta etapa se emplea el dispositivo ADC0808, ya que contiene en un 

solo circuito integrado lu partea que comtituyen un siatema de adquiaic:ión de da­

tOI estúadar: un convertidor A/D de 8 bits, un multiplexor de 8 cana.les con un latch 

de direc:cionamlento de entrada y una. lógica de control. 
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El dlapama eMclrlco ,. mu,.lra en la tlaur• U.3. El convertidor ADC0808 

,. dlvldlcle en 2 ••bclrcullal búlcm: un multlplaor an"16slco 1 un convertidor A/D. 

El multlplaor emplea 1 lnlemlptorM anal6slcm de tecnolosla CMOS para propor­

ciouu huta 1 entrada. anaJ6sicu¡ fllt.OI l.Dterruptoret mn encendidos 1electivamente1 

dependiendo del dato c¡ue .. u p,....le en un roglotro de dir<ccl6n de 3 bito. 

El MIUDdo bloque, • el del convertidor A/D de aprox.lmacione1 1uce1ivu, que 

convierte la aalida •n•Mclca del multiplexor a una palabra de 8 bit• la cual a entregada 

..... 
. ru- 1 

ru- e 

•• 
1111 

"•·'·'·' 
Diofrc>ma del convertidor ADCOBOB 

• 1 : 
! ; ... .. • • •• ¡ • 

r11ii;,;:1:; •• ;--i--------+••11n 
., c1tt\nl ·IOCciJL, 

CUffr\l .. r 

(Qll) -: (S VOLtS> 
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al BUS. Por propuna M lee e1 dato del BUS y ee almacena en la memoria de d&toa 

(DATA MEMORY). 

3.3 MODULO DE CONTROL DE ACTUADORES. 

Debido a que la naturales• de la ullda proporcionada por lu mlcrocomputa· 

doru et de Hñales df1italet y la naturalesa de allmentaci6n para loe actuadores varía 

en un pan ran¡o de volt~a CA y CD, • requlere de variu etapu para realllar el 

manejo de )OI actuadora. Para el em1o de teñalel hacia IDI actu&dores se utili1a el 

BUS como puerto de 1alida. 

El control de lm actuadOftll •U. formado por 1u etapu de captura {latcheo), 

optoacoplamlento, pnuiclo de potencio, nlnadore1 de e1todo o6Ucla y loo atluadare1 

(Fla.3.3). 

B74B 

Fig.S.S 

Diagrama de lol etapaa de control 
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3.3.1 Elapa de C•plur• (t.lcheo) 

Ya que el BUS H emplea tambWn pan. Ja adquialcl6n de datol .Y pua conocer 

el atado de loe actuadores, H nece1lta de mta etapa para ptetentar los dato. cuando 

ee requiera actlvar a loe actuadore1. Cuando no H realiza ninaún cambio, ata etapa 

• encueDtra en un mtado de alta impedancia. Se emplea un latch de 8 bit., con 16alca 

de control. De atoe 8 bits IM! utililan & dtatrlbuldOI de la siguiente manera: 1 para el 

~o del calentador, 1 para el ventilador, 2 para el motor de abrir y cerrar la ventila 

J olro pua t. dlvul•.(Fil.3.3.1) 

F2 

•JOO 

~ 
g 
n 
4515 

11,.u.J 
Con1si6n '' i. etapa d• eaptura 

1.11a1 11 ann• 
urn 

- 18 -

"=====unJor di 1.bitrlo 
r- stnsor de cerraifo 



U.2 Elapa ele Oploacoplamlenlo 

Dmpu& de la etapa de captura te requiere de otra que na. proporcione la 

Cuncl6a ele alalar en Corma .Cecllva lu elapu ele ~o voltl\le (BUS,t.lch) y allo voltl\le 

{IUWltla de polencla, C.A.). 

Para ato, H emplean optoacopladore1 que mantienen un aillamiento de 1500 

a 1800 volt. entre la entrada y la uUda y una impedancia de 10z1011 Obim cuando no 

atú activad.al, ademú pnNllt&n un tamaño pequeño en relación con loe relevadores 

111<1C"1icoo.(Flc.U.2) 

1;,.1.s.1 

Conrsi6n dt 141 ttopa d1 optaaeoplomitnto 

OPtOlliCOPWIOID 
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U.a Etapa de Ganancia de Potencia 1 Relendo,.. ele Eolado Sólido. 

Debt4o a tu necealdada de potencia pua actlnr I01 equipO. y puesto que 

huta ant. de eña etapa 10lo teneJJlm btJm niveles de voltirJe, conviene utili1ar dispo-

1iti'f09 electrónicos que ten1an. la capacidad de ~ar cargu que requieren grandes 

confentfll J ademú que atOI dlapa.ltlWI .eu. f.c.tibil9 de 1er acclonad09 con nlvele1 

ele TOlll\le btJoo. Eoloo diapmlll- IOD loo ret.ndote9 de eotado o6lldo 6 llrlaloreo. 

La etapa de 1anancia ampllflca el nivel de corriente entreaada por l01 optoaco­

plt.donl, p que• lndbpeuable man\aler u.u map)tud 'J una duracl6n de la corriente 

en 1u compuer\u de loe tiriatorm pua tu actlncl6n. 

En la primera venl6n el di&eño de •ta etapa de ganancia 1e utlll1aron tramt.­

torm junto con elemental pulv01, para lntepu una etapa de auiancla. P01teilormente 

H utlliluoo. opto&copladoret con la con!pración dull.naton en la aalida como H ve 

en la l.pra S.S.2 con lo que H lop6 reducir el t11paclo ocupa.do por e1ta etapa. 

Despuá de ata etapa de ganancia 11 tiene la etapa formada por loe relevadore1 

de atado .Slldo o tirlatoree. El nivel de potencia necesario para el manejo del equipo 

elktrlco detennlna la selecci'ón de lOI tltlaton1 a uttlisar. El nivel de corriente que 

circula por b actuadores vvía detde 0.1 huta l Ampue, en consecuencia H 1elec­

clonuon 1m TRIAC'1 TIC-218 CUJ& contente de encendido en 1& compuerta es de 60 

mlliampereo J ~&ll corrienleo bula de 8 Amperes. 

- IO -



U.• Elapa de Acluadoreo 

Como ae mencionó anteriormente, para abrir y cenar la ventila, 1e utUil& un 

motor 1lncrono de 72 revolucion• por minuto a 80 herts, 0.1 Ampere y 120 Volt• CA, 

1u par a de 25 onJU por pulsada. El dlacrama de la 8pra 3.3.C.l muestra el circuito 

el'=trico. Para IU runclonamlento mediante la compuerta NAND .. uecur• que, adn 

cuando 109 bit. 2 7 3 •Wa. en alto 1lmult"1eamente1 no 1111etinr6 el motor. 

Madlanle el bil 2 1 el bil a del BUS oe manda la oeDal para hKer ¡lrar en 

Fi,.u.4.J 

Con1si6n 411 molar lt'mrona 

s .. ,. 

- 1!1 -
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ambu direcciones la !echa del motor 1 con ato abrir J cerrar la ventila respectiva... 

mente. 

La v4lwla 101enoide utilizada tiene un diúnetro de 1allda de lQ.l mm. 1 comume 

11 Watt. a 115 Voltl CA 1 proporciona una prt!li6n de 6-7 K1/cm2. Elt• v41vula 11e 

aetl.a mediante el bit 4 del BUS. 

El nntllador comu.me 15 Watt1 a 115 Volts CA y es accionado por el bit 1 del 

BUS. Finalmente tenemoo un foco que dillpa 100 Watta y .. aetlvado por el bit O del 

BUS. La l¡ura 3.3.4.2 mue1tra el diqrama elktrlco para estOI 3 últlmot actuadors. 

Conczi6n del vrntüatlor, la vdlnla r el foco. 

HL !Atal H 
SllLIDI 

... 11 
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Para complementar la acci6n de la etapa de la1 actuadora fu6 necesario detectar 

la po1lci6n de la ventlla (abierta o cenada), como 1e v~ en la B¡ura 3.3.4'.3 ae integró est& 

etapa con mlcrolnterruptoru (pUlb button), la. cualet 1e encuentran conectada1 a 

optoacopladores que enviarúi una Hñ&l con lóalca pa1itiva cuando H tenga el abierto 

6 el cenado total de la ventila, e1ta 1eñal 11 captura por medio de un "latch", el cual 

e1ta conectado en la. bit. 2 y 3 al BUS de data. de la mh:rocomputadora 874'8. 

s 

11,.u.4., 
Adqui1icicfn del dalo d1 la poriei6n de lo ventilo 

" 13 
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U MODULO DE COMUNICACIONES 

S.4.1 lnlerfu RS-232 

Para permlt\r intercambiar lnfonnacl6n entre l& PO y Ja mJcrocomputador• con 

un mlnlmo de alambreo de lnlettonuión, ee Integró por prosrama I• tra11.,nlsi6n de 

dato. en tu1e diteñúidoee ademú una ~cilla interfu hacia la PO como ee mueatra 

en I• Flc.S.t.1. 

Pua la trt.mmili6n de datot delde la microc:omputadora 1e utill1a el bit O del 

puerto 2, .J.aptu.do IOI nivelea l6gic01 de vo1t~e, que para el tstú.du RS-232 aon de 

-12 y +12 Volt.1 con 16aic:a ne1ativa mediante el circuito t•S8. Para la recepción de 

dato. a la mltrocomputadora • utillla la entrada de prueba Tl, coneetilndou mediant.e 

un circuito aeondicionador 148~ a i• u.lid• TXD de i• PC. 

Fir.S.J.J 

lnler/°' llS·tS! 

.. . .. 
-.. -
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U FUENTE DE ALIMENTACION 

Lm volt-.Jes de alimentación para el slatema en conjunto 10n: 

+/- 12 VCD Módulo de adquialcl6n 1 puetio RS-2320 

+ IS VCD Módulo de adquilición y control 

+ 5 VCD Módulo de optoa<opladoreo 

El dillfun& de la fuente máltlple de alimentación 1e mue11tra en la ftgura 3.IS.l 

en el cual 1e indican loe volt-.Jes y corrientn que cada fuente proporciona. 

CMASIS 

Fig.S.S.J 

Fuentt de alimtnlact'dn 

1 •••• c. '•"" far'&: 

¡11~. . . ,.., . . º"º"'""'DllW 1 "• ~c1 cea suo 
~ '\ • &• 111ill1111fH'll 
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3.8 DIAGRAMA GENERAL. INTERCONEXION DE MODULOS 

• En la &gura 3.8.1 tenemos una vlata del 1lstema de monitoreo y control. 

Fig.S.6.J 

Siltema de monitorw " control 
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La interconexión de lu tujetu de adquialclón y control de HJllOftl y la lden­

tlllc:aclón de b conectores, • da en IOI diagramu de Ju Bsuru 3.6.2 y 3.G.3 respectl­

....,..le. 
Fi1.s.s.~ 

lntereon1ii6n d1 la eor,·1ea de Hruilici&n r control 

5 UCI 

•• 1 

• 
B " • h4-'21 ! m ... . .. ~ 

- .., -



Fir.8.B.8 

ldentijieocidn dtl conutor de la '4rjefa de adquiaición r control 

Uriaen¡de1tlno Pin J¡_o Señal 
fuente J,A 1 Gnd, &VDO 

lnv. 2 1 B2 ventlla cerrada 
lnv. 3 1 83 ventila abierta 

fuente opto ' 1 &VDOOptoo. 
lnv. D o VilJYUla 

fuente opto e 1 Gnd. Optoo. 
lnv. 7 1 JNT. 
lnv. 8 1 a...1 
In•. D 1 Reoat 
lnv. 10 o Motor(nesro) 
lnv. 11 o Motor(uul) 

Hmorel 12 1 JN7(enlrada anaJ6slca) - 13 1 JND(enlrada anaJ6slca) -- 1' 1 JNO(enlrada anlll61ica) 
1nv. 15 o Ventll&dor 
lnv. 18 o Lúipua -- 17 1 JN&(entrada anal6-lca)RI -- 18 1 IN1(3Dll,RT) -- ID 1 IN4(RB) 

-"' 20,X 1 IN2(33&,RT),TI - 21,Y 1 JN3,P20 
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U SISTEMA DE DESAllllOLLO PROMPT f8 

Ya que la MC-8748 m.una microcomputadora digital de prop61l~o 1eneral huta 

el momento en que M dileña y paba un programa pua un In determinado, y ademú 

debido a que era necetarlo aprender y familiarbane con el Juego de lnstrucclone11 

hacer pruebu del funcionamiento del equipo elktrico y electrónico de la. propamu 

de adquilicl6n. 1 control¡ fu' necesario utUl1ar el 1t.tema de deurrollo para microcour 

pul&doru PROMPT f8 de lnlel. 

El liltema de de1urollo Prompt 48 e1t' diaenido para tnbtJar con len~e de 

DW¡ulJla. tiene la Yent-.la de controlar diap01ltlvm compatible1 con TTL, es capu de 

prapamar PROM'• y ademú laclllta la forma de ver el 1tatu. de banderu, puerto., 

te1latrot1 etc.. E.to f~ de gran ayuda para e1criblr1 depurar, probar 1 grabar I01 

p....-. 

El 1ilt.ema de de1anollo Prompt 48 contiene lo 1iguJente: un panel frontal de 

27 leelu para enlradu de control y datot, una pantalla ele d'"J>lle111e {dlaplay) de 7 

lflllle!lt<le para 8 caracterea de vilu.U.aci6n de 1tatwi y resultada., fuente de poder, 

l Kilol>Jte para la memoria de propama de tipo EPROM, 259 bytea de memoria de 

dato. RAM eztema al proce1ador, un programador de EPROM con una bue extema, 

capacidad de expamión para BUS y puertOI para memoria adicional 6 dllpmitiVOI 

perifúicm, un puerto en terie (RS.232), hardware. Ademú cuenta con 4 Kilobyte1 de 

Brmwue para proporcionar utilerfu tales como: examen y modificación de regiltto1 

6 memoria 1 la ejecución en. tiempo real de programu con interrupciones en ciertu 

localld&dm u operación puo a puo. 

- 19 -



El panel del •il\ema Prompl 48 H Pltlatr& en la B¡ura s.1. 

"''·'·' 

·~-.u. 

-lnlel" 

-·­...... 

Pattd tld riat•me Prompl 48 

_,._ 

' 
@, " :si 

prompt 48" 

(BEíl:Jt:JBBBB) 
1--1- 1 -

....... """''"' 
... 't.l::z·· .~ .. ·.~l )··" .... ..., ..... 
..;,ÜiL~· 
<><:. "'1· . 
~·· 1l:.' 

, 



3.7.1 De1erlpci6n del panel frontal. 

Mediante el panel H comunica el uauuio con la. mlcrocomputadora. La. da toa 

y loe comandOI entran a través del teclado, el 1tatua y lDI dat.DI se presentan en el 

•display•, Se tienen 2 grupOI de funclone1 que H a:plicuúi mú adelante. Se tienen 

tambl6n 2 bues de clrcultOI lntearadOI de 40 pines: uno es utilizado pa.ra programar 

lu mlcrocomputad.oru 8748 6 8741, y otro que IOportr. lu mlcrocomputadoru 8035, 

8048 6 87,8, lu cum f\mclonr.n como loe controladoret del sistema de de1urollo. 

Flnaltnente 111 tiene un cable plano de 50 Uneu que dr. ICcelO pua la ejecucl6n de 

entrada y salida de lm puertOl J del BUS en clrtultol prototlpoe. 

El "dllpl&J" corulale de 8 dlodoo emlloreo de lus de T _..lol. Loo 8 dfsllol 

son utlllzadoe psra detplqu lnformacl6n hendeclmal con la siguiente dlatrlbucl6n: 2 

númetoo para I& ruucl6n, 3 para la dirección 1 3 para d•lol. Ffs.3.7 .l. 

1888888881 
1riiit'fh111 lltmS 1 •11 1 

Fig.S.7.1 

Dhplay de la Prompl 48 

Se tienen 2 teclado1 utllizadoa, uno para inltrucclones y otro pua el grupo de 

"reset" e interrupclone1. 
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1:1 leclado de comandoo es un lfUPº de 8 leclu (Fl¡.U.2). Al activarlo ae 

dcsplleca el código del comandO'en la parle de l'uncl6n del "display". 

111 
llf.AI 

MIUI 
llUI 

Teclado d1 eomando1 

!:l leclado de funeloneo y dat .. bexadeclmalcl (Fl1. 3.7.3) .. un grupo de 16 

teclu, cada ua npreeentando un d(&lto bexadec:Lmal, que 1e utiU.a pua proporclonar 

al propuaa monitor lm pumnetrm de dirección y datm para la ~ecucl6n de varim 

comandm. 

Fir.J.7.J 

Tulado d1 dala. r eomando1 1qeeiale1 

ll'lC DITI f'UICl'IONS 

@][!][][!] 
[] [) [!] [!] 
[!] [) [] [!] 
[!] [!] [!] [!] 

Teclado del grupo de •reset" e interrupciones. En este teclado hay 3 teclu: 
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SYS RST1 MONT INT y USR INT c¡ue 1e utilisan para relnlclall1u el hardware del 

1latema1 interrumpir el programa monitor e Interrumpir el pro¡rama del U1uarlo rea. 

pecllvammte.(11.3.7.4) 

lfül 
l.!ill 

lillHI fUsil 
l!!!!J l!!!!.J 

Se emplea un conector llamado Jl para el intercambio de datoe con diapoeitivoe 

6 prototlpm extern<>1. Esto permite la expan1l6n de memoria para el pro1rama y para 

datOI. Elte conector 1e encuentra en la pute 1uperior derecha del panel. 
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IV. P B. O G B. A M A C 1 O N D E L A 

MICB.OCOMPUTADOB.A 8748 

U PROGB.AMA PRINCIPAL 

En el cap{tulo anterior 1e cubrieron la. upect011 mú importante• del hardware 

del •iltema. En e.te capltuJo H detcribiri Ja programación de la microcomputador& 

pua la &dq,W.icl6n y control de dat01. Toda la programación ful! h«ba a nivel de 

lenau~• de nW¡ulna auxlliú.doH del paquete en.amblador XASM48, para la 1erie de 

microcomputadoru Mc-48. Tambiin te auxi116 del 1istema de de1arro1lo Prompt 48 

pua la srabacidn y prueba de IOll prosramu. 

Para una clara comprensión del propama, 1e mUe1tra en la ft¡ura 4.1 el dia­

pama 1enenl de 8uJo del prOgrama. La 1eeuencia de este propama u la 1lgulente: 

a. lnlcialb:u lu condicione. de lot dilpositlYOI de capttl!"& en au salida 

para evitar tnmitoriOI hacia IOI actuadora. Limpiar JocaJidadea de memoria utilbadu 

para la comu.nlcaci6n con Ja PO. 

b. Efectuar la adquilicl6n de datoe habilitúido el decodificador para 1elec· 

clonar el convertidor analógico dig:ital uf como adquirir IUI correapondientea umbraJea, 

8jad01 por potencl6metr01, 7 almacenatl09 en determinada localidadet de memoria. 

E.tal umbrales tienen Ja función de proporcionar otro dato que 1e utiliza como refe­

tencla para la subrutlna llguiente. 



c. Aetlftf 6 deaactlvar la. actuadores mediante la rutina de control, I& 

cual lee lm dato. y tus corrapondientt!ll umbrala, realiza una comparación entre estos 

y ejecuta una aeeicSn dependlendo del N1ult&do de est& comparacicSn. 

d. Efectuar un retardo ant• de volver al ciclo de adquislci6n. 

Final.mente, y no en forma secuencial, alno cuando H lleva a cabo un& lnterrup­

clcSn H ejecuta el PIOlf&ID& de comunlcaclon•. 

"•· '·' 
Diarrama de flujo dd programa principal 
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U PROGRAMA DE ADQUISICION DE DATOS 

El di- de ftltjo de I& Fl¡.U muestra I• 1ubrulln• de od~uillci6n de d•lce. 

Fig.4.B 

DiaffGma dt Jftdo de lt1 1u6rut1no 

d• atftuüieidn 

...... Q 
~ 
~ 

' 

i 

1 

' 
~~;~;;•1;F 

t .. ·~~::.¡::~ 

C7 v 
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En ata 1ubrutina H telecciona primeramente el canal de entrada car¡ando la 

dlrecclón en loe pine. de entrada ADDA, ADDB y ADDC del rqlatro del multiplexor, 

cuando Ju entradu de control ALE 1 START 800 put.adu pmitivament~. LOI nglatrm 

11 llmplan con el tiente de onda p01itivo 1 con el &ente de onda negativo •e inicia la 

conversl6n. Cuando • naJila la convenión la 1alida EOC 1e activa b~a y huta que 

Analiza la convenl6n 1e activa en alto, entonce. el dato eet' Hato para •er leído. Para 

delectar el llnal de la conven16n (EOC en alln) ,. ulllin la entrada de prueba TO de 

la mlcrocomput&dora 8748. Al _, detectado el EOC la microcomputadora habilita 

la entrada OE y el dato m leido por el BUS. E.to 1e repite 8 vecea para hacer la 

convenl6n de IOI 8 canalet 7 1u almacenamiento en la localidad de memoria de datOI 

(DATA MEMORY), al hacerlo • d4 por terminada la aubrullna de adqulaici6n de 

daloa. 

Para caqar la direc:ci6n de loe canalel 11 utllllan I01 plnee PtO, P11 y P12 de la 

mlcrocomputadora. Para lu entradu de control ALE y START 1e utlliza el pln P13. 

Para ad!Yu el OE 1 prmenlar loo daloa del conftrlldor al BUS ae ulilln el pin S4 del 

decodiflcador cuando la mlcrocompqtadora lo habilita por medio de P2.f..P27. 

U PROGRAMA DE CONTROL 

Conalderando que ya fueron adquiridoe IOI dat011 y ae han fiJado I01 umbrales 

para eslol, me entra a la subrutina de control de actuadores. Para inclinane por un 

determinado mu.P,Jo de loe actuadores, 1e comparan la1 datoa adquirid01 con I01 um­

bralel pfftltablecldoe y me analila el raultado para enviar una palabra de control hacia 

loo actuador... 
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La palabra. de control hacia km actuadoree que M preRnta en el BUS, tiene el 

olplenle formato: 

B! DA BJf, N B3 B2 BJ RO 

o o o Abrir Cerrar Abrir Prender Prender 

o o o V'1wla Ventlla Ventila Ventilador Calentador 

Lm act.uadort9 enlruúl en operación cuando un "1" lóslco te pretente en al· 

auno de .. blla nopecllvoo del BUS de d&too. 

Para el d.iHño de •te Prosram& 1e comideran la. •iaulentel mtadOI: 

D&lo > Umbr&I Superior 

D&lo < Umbr&I Inferior 

Umbr&I Sup > D&to > Umbr&I Inferior 

Para el puúnetro de la humedad 1e tienen lu 1iauiente1 condlclone111 indicando 

el corrapondiente •tado de la. actuad.orea: 

Condiciona: 

Humedad > Umbr&I Sup. 

Humedad < Umbr&I Inf, 

Actuadores: 

Vi.lvula 

Cerrada 

Abierta 

Umbr&I Sup.> Bum.> Umbr&I InC. Cerrade 
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Ventila 

Abierta 

Cerrada 

Cerrada 

Ventilador 

Encendido 

Apagado 

Apagado 



Y para el parúnetro de la temperatura 1e tienen lu condlciones y el estado de 

la1 actuad.oree 1l¡ulente1: 

Condiciones: 

Temperatura > Umbral Sup, 

Temperatura < Umbral In!, 
Umbral Sup.> Temp.> Umbral lnf. 

Actuadores: 

Calentador Ventila Ventilador 

Apqlldo 

Encendido 

Ap1111do 

Abierta Encendido 

Cerrada Ap1111do 
Cenada Apa¡ado 

Se oblena que el ventilador 1 Ia ventll& IOll actuad.oree comun• para el control 

de amba1 pañmetrOI y como e. poelble una condición en que lm actuadora 1e requieran 

en una u:clón contr&ria, 1e hace prioritaria la condición de la .temperatura 1abre la de 

humedad. 

Con el 1l¡ulente dla¡r"ama de bloq,ue1 wmot la acción • reali1ar pata el manejo 

-· .•• de IOI actuadoftl. 

Fi,,4.6.J 

Diagramca dt flujo dt lo 1u6rutino de' control 



El dla¡rama de 8.~o de t. 1ubrutina de control de actuadores 1e muestra en la. 

fl¡ura 4.S.2. Como 911 hab(a mencionado anteriormente, la condición de la temperatura 

te hace prioritaria para el con.trol de la ventila y el ventilador. Eato et de~ldo a que para 

controlar una alta humedad te puede utilizar la ventllacl6n pero también la cale(accl6n, 

pero como MI logra un comlderable ahorro al utllizar la ventllaclón para el control de 

la humedad, entonces la humedad alta ae controlar' dependiendo de la condición de la 

temperatura. 

Fi1.4.U 

Su•natina del control de actuadorc1 

.... 
IJALUULA 

APAGA CALEllTAIIOR 

APAGA CALEMTAllQR 

AfAGtl UllltlLAtlQR 



Par• la •ubrutlnl. de control fu6 necsa.rio implementar un• etapa de adqul-

1lci6n del dato del e.tado de la ventila, Y• que 1i H requiere un• condición para ésta, 

1e deber' conocer •u pa1icl6n (•biert• 6 cenada), de lo contrario el enviar una señal 

h&ei• el motor de l• ventila, cuando no 1e requiera, podría frenar y quemar el motor. 

Pan. loa demú actuadores no es necesario conocer 1u estado anterior para enviarlea una 

1eñal. El det.ile para eat• a.cci6n 1e mue1tra en el dia¡rama de bloquea de la figura ,,3.3. 

Fig.4.U 

Diaf"dmo de flujo paro ha oecicJn de Ja tientüo 

HilB!Lt1AR 
"'st_., "lfü:;,~1 

LEER Iir.10 
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U. PROGRAMA DE COMUNICACIONES 

Debido a que H requiere una forma de comu0 lc1c\6n en la PO, N optó por 

la com1111lcM:l6n en oerle, Ja que ata permile lnlereamhlar ln!omw:l6n entre 2 6 mú 

equlpoo con un mlnima de alambrea Se lnlep6 por propama la truunnlel6n de datoo 

en lefie, La comunlcacicSa. en lefie • nallsa con el 1i&uiente formato: conailte de un 

bll de comlemo 6 Inicio (81111 Bll) <UJO nivel • un "O" l6slco; le ol¡uen 8 bito que 

IOll la1 bltl de datol 1 a contlnuadón de e1t011 otf'OI 2 bita que eon los bits de paro 

(Slop Bll) J euyo alvel ea un "1" 16clco.' En la pr4cllca el 8vo. bit generalmente ee de 

paridad eobre la1 7 primerOI. Una nriaclón de ate fonD&to uiula uno de IOI bit.e de 

paro. 

U.! lleeepcl6n de datoo en oerle. 

En la figura t.t.1 vemo1 un al¡oritmo que puede aer utililado para muestrear 

datm en Mrie b~o un control de dtwue utiU.ando una mlcrocomputadora. 

Con eñe aJ&oritmo H mue1tru el dato a la entrada a un •loop•, mlentru el 

dato 1ea un • 1 • 16¡ico no se e1W' detectando el bit de inicio 1ino huta que 11ea un 

•()" 16sico. Cuando ocurre ato, • toma mte lmtmte de tiempo para utill1ane como 

una re!uenela para mueatrear lodm loo bito olgulent.. Deepum de detectar el bll de 

lnlcio H hace un retardo de 1/2 bit, al periodo de ata 11eñal le llamamoe P. Al ftnal de 

fllta espera la Une& en 1erie H prueba., 111 • un• 1• entonce. el bit de inicio fué inv'1ido 

1 ae reinicia el proceso. SI la Une& aún ee un •o• se toma como el bit de inicio y se 
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comienn un retardo. rMe PfOU90 • repetido huta que le» 8 blt.a de dato. h111 aldo 

mu.eo\n&doo. 

Rldi,.. d1 """""º de r1upción en 1en"e 
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El último bit 11 veriftca al• un •1• 6 un bit de parada. Si lo ea, el ca.rac:ter 

H toma v'1ido, •lno el cuacter ha tenido un error y es lnv'1ido y MI contináa con el 

Pr<Jl'&ID& principal. 

Una desvent~a en el apruvechamlento del progrun& del diagrama de la fl¡ura 

4.4.1 • que, mlentru la mlcrocomputadora -~ adquiriendo datDI en aerle1 debe estar 

totalmente dedicada a ata tarea. El tiempo exacto .,lamente puede mantenene al el 

prosrama permanece en UD •Joop• de apera •ln penultlne a ella milma trab~ar en 

otru funcione.. El temporiaador rshlente eu la MC-8741 piopon:lona una .aluclón 

a .te problema. En lu¡ar de mantener en •Joo¡.• al Procrama. puede ponerte el 

temporbador a UD lntenalo1 arrancarlo y proceder con otru tareu. Cuando el tenr 

porlaador llesa a un 1abreftujo, MI aenera una l.oterrupcl6n para notiftcar al •eortware• 

que el perlado de tiempo oe ha cumplido. L• fisura U.2 IDU9tra una ate .. ldn del 

al¡orllmo ullllHdo en I• tlaur• u.1. E.te 6lllmo al¡orllmo m l¡ual bula 1• deleccldn 

del cambio en el bit de Inicio. En e1te punto el tem.poria.dot • pue1to a la mitad 

de I• duración de un bit (P) y oe opera un - hacia al procrama llamado, con el 

que ae puede lnlciar otro proceao. Dentro de eate lnten'alo de tiempo H 1enera una 

interrupción. Cuando 1e detecta la primera lnterrupc16n, la linea en aerie e1 veri8cada 

para ueaurar que ext.te una condición de espacio (6 que el bit de Inicio ee v4lido), 1e 

lnlcia otra vea: el temporilador y 11 aenera un re&J'MO hacia el prosrama el cu'1 estaba 

corriendo cuando ocurrió la iD.terrupción. Si la línea en 1etie ha regreaado al estado de 

• 1•, la bandera de 1tatua ee activa para indicar un error y 1t11enera un regreso. Sobre 

interrupciones 1ubeecuente11 el dato es muestreado, el temporb:ador ea rciniciallaado 

y el control regresa al programa que estaba corriendo cuando ocurrió la interrupción. 

Cuando el 'Último bit ea detectado (el bit de parada), se enciende una bandera y se 
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propama principal. Al verificar perl6dlcamente el uror y el estatus de Ju banderu •e 

puede determinar cuando le ha logrado recibir un dato. 

Al utlllaar el temporbador pua implementar la1 retudOI como 1e muestra en 

la flaura 4.4.1 resulta un ahorro con1iderable en el procesamlento en el tiempo, 

" 

Fig.U.l 

Reerpei6n dr dola1 utiliian.do el lemporilador 

" 

f8 
V 

.. 
" 

&1ndtr1 
Jt hfMJ• 
n1e1on 



4.C.2 Trammlli6n de datOI en 1erle. 

La Uan.lmia16n en Hrie a mú almple que la recepción, ya que no ee requiere 

de u.na lhiuonilación. Todo lo que H requiere ea mar el temporilador para 1enerar 

ln\ernpeion• en el ran10 de duración del bit y P""°ntar el cancler a Hr transmitido 

en el pin do entrada/aallda (1/0). El Pl'Oll'""'" que .. utiliza para hacer la tranamU.16n 

• el 1D01trado en la fllura C.4.2. 

Fi144·' 

Rvt1'na de lran.nnilicfn de dato• 
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4.U Geouocl6n de Paridad. 

LOI c'1cul09 de paridad .an aenclllOI. Un caracter tiene paridad par sl el número 

de blt11 •1• a par. Un caract.er tiene paridad lmpar 1i tiene un número impar de "111
• 

Lo que 11e hace para elaborar eate ali;oritmo e1 tener un contador 'f llmpiar I& 

bandera de acarreo. Despu& de ata inicialilac16n H ejecuta un "loop" durante 8 vece1, 

Durante cada ejecucl6n el acumulador rota y el bit mena. ai¡nlftcatlvo e1 probado. Si el 

bit e1 un cero, la bandera de acarreo e1complementada¡11 el bit m un "l" 1 no N lleva 

a cabo ninpna ac.cl6n. Ya que un nÚIDllro pu de cero1 lmpllca un námero par de unoe 

para un caracter de 8 blt1, deapu& de que han 1ldo completadol lm 8 "loop•", el bit de 

acarreo Hr' puesto, 11 un námero lmpar de UDOI fu6 encontr&do 1 ser' reeatablecldo, 

11 el nWnero f~ pu. 
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V. P B. O G B. A M A C 1 O N D E L A 

COMPUTADOR.A PERSONAL 

5.1 PROGRAMA PRINCIPAL 

En eole capitulo oe d ... ribe la prosramacl6n de la PC en el iclllU~• BASIC. La 

Fig.5.1 mue1tra en rorma 1eneral la aiructura del programa y lu opclone1 del ailtema 

que ion ejecutadu a travil de co1D&Ddoa del menú principal, el cu'1 •·de.plle1a al 

correr el propama •coNTROL.BAS". · 

Fir.S.J 

&tnicturw del pqramo dt monilorto w eontrol 
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Lu tareu que man~• el •lltema IOD.1 lectura de dato. envladol dade la MO 

17411 cOJ1.trol de actuadone 1 lmpraldn de datoe, arabacidn de dato., vllualilacl6n es.. 

qtwmitlca, elmulador r finalmente H tiene Ja opción de tt¡retu de nuevo al 1llte1:D& 

opentlvo, La &aura 15.2 mumtra el mend principal r la ftrura /li.3 mue1tra el mend de 

la opción de monJtoreo r control. 

n 1.s.t 
Mrnú Pn'ntipal 

l 11 rlHHl1H flHHHH Hit dHHHH /'111HH111/HHllH llHHH lf/1 H ll/l ll/1H HHH HHH HHH H HH 11 ttH HH/IH 1 

p " u e P ,:; L 

e ~ ll r R o L A o ü k ~ s " " EtlTALES 

' ' HllHHlll1Hl1HHlfHHl1flH/f/IHH11HllNHHHHHHr,H/'l/1i111Hf/HHHHHHllHHHHHHHHlfHl11111HH1 

1. Hotll TOíiEO l C014TFiOL 

'.!.., F 1 ti DE f·f' OGfiAtl;., 

3ELECC J DIJE UUA OPC 1011 , • , , 

llHHllHH1111/IHHHHH/1111111flflllHHHHll/1111/HHHHHtlfl/fHHHHllllHHi~Hrltllf/111HtlHllHilllHllHHH'1HHflllHll/1tlHl1fflll 
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En la lectura de la1 dato. tnvl&da. por la MC 87481 la PO ~ecuta una ruUn• 

que '8e la. data1 del puerto Hrie y la. alma.cena en memoria intermedia huta llenar un 

buf!'er. En ne momento clapllqa el nombre de IOl 1e1110m y la. dato1 lclda1, pf como 

tambtm el nombre de la1 actuadora 1 el estado en que H encuentran. Ello alempre 11 

eacumtra ptueQte una yes establecida la comunlc.cl6n. 

,, .•. !.! 

M'•ntl cf1 lo opci6n •momlona w control• 

l /IH H H 1111 HHH H f/HHHHH H HrlH HHIUIH/IH HH nn Hl'I "''lftflltllfHrl H llH H nH nnn lfHHtl HJIHH , 
1 p ~ o G R ~ M A D E H o ll 1 T o fi E a y e o ll T fi o L ' 
HHH HH 11 llHll H HllH llHllH lf Hlf H HH tf/1 HH rJH tltlH i1 JI rlH H llH HH 1/11HllH11lfHHHllHllHn111 llfll , 

6EllSOkE=. 

Hum .. dAd 1~ 

·rump•1·1tur1 2~ 

t\-'dl•c.6ol•r ~ 

3 ACTUAIJORI:.~ 

VRnt1 l<1ido1• Otl 
Va hule Qfj 

Ven ti 1• Oll 
C1l•nt.tdo1• t)ff 

HHHHtflfHHHllHHHt1/JllHHHHHHHHtft1HH/fllHHHHHt1HHt1HHHHt1HHllHlfHHH/f/IHHHlfHHHHHHtlHHHllHHHlfllHHHHH1 
l. e o N r R a L DE A e Tu AD o RE s 
2. l H P R E 5 l O N O E 1 ti F O ~ H A C l 0 11 
3. V 1 5 u A L 1 z A e 1 o tt D E A e T u A V o ~ E s 
4, F 1 ll DE L A R U T 1 N A 

SELECClOUE UUA OPCIOtl • • • 
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Para el cuo de de.ear manejar uno 6 variol actuadores delde la PC1 1e cuenta 

con la opción de CONTROL DE ACTUADORES. Mediante esta opción 1e envía una 

palabra de control hacia la MC 8748 que la reconoce y altera en la forma de.eada a 

la1 actuadore1. Una YU accionado un actuador clelde la PC ae da una alarma a la MC 

8748 para c¡ue no camble el atado del actuador con bue en IOI daW.1 •lno huta c¡ue 

1e le d6 otra orden deade la PC para que trabtJe el 11atema de monltoreo y control en 

Corma auloal611ca. 

Lu opclanea de IMPRESION Y GRABACION DE DATOS regialran la lnl'or­

maclón del 1lltema por medlo'de papel y dilca1 8exible1 respectivamente, la lnf'ormacl6n 

del 1ialema. 

Dentro del menú ae cuenta con la opción para la VISUALJZACJON ESQUE-­

MATJCA DE LOS ACTUADORES. Para que el programa funcione, e1 nect1arlo que 

la PC cuente con una tarjeta gr'1lca 6 que tenga la capacidad para 1imularl&, La. 

1rl.f!cm lncluldoo e1li.n en alla reoolucl6n (Flg.&.4). 

Fir.s.4 
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U DESCRIPCION DEL ENLACE CON LA PC 

Pua el procmo de la comunicaci6n de la PO con el ala tema de co_ntrol amblentt.1 

18 requiere de S elemental 6 henamlentu: una tarjeta de comunicaclonm en Hrie, la 

inlerfu RS-232 C y un P"'lfam& ele eomunlcu:ioneo. 

5.2.1 La tarjeta de comunicu:ione1 en 1erie. 

r..ta tarjeta toma dakll de la memoria y IOI envla fuera con un formato de­

termlnado 7 entendido por el 1iatema. Del m1nno modo, acepta dato. que provienen 

del 1lltema 7 b almacena en la memoria de la PC. Elta tujeta cuenta con clrcultOI 

mane,Jadonl de corriente para mantener la compatlbUldad con el 1iltema J cumplir con 

lu normu de comunlc1.elone1en1erie para el e1t6.ndu RS-232 C. 

U. La inlerfu RS-232 C y cable para el enlu:e. 

r.ta lnterlu utllila un conector tipo D, de 25 termlnalee que acoplan la PO con 

el 1lltema. Para el envk> de datOI en ambu direcciona se requieren 3 líneu, aunque 

comdnmente N emplean otru Uneu mu para control de la comunicar:l6n. 

G.3.3 Un propama de comunicacionea 

Ex1aten diterentel puú:letrm que determinan el formato de datoe de comuni­

caciones en 1erie. Dependiendo del Pf'Ol?UD& de comunlcaclone1 y del dilp01ltlvo que 
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H •t6 empleando, H determinarh lm puúnetro1 que 10n necmulm y la. forma en que 

H pueden cambiar. LOI puú:u!Uol mú comunea de lu comunic:aclonem en lel'le 10n: 

la velocidad de trumillón en BaudlOI, la utllbada en eate prototipo e1 de 1200 bit. 

por aeaundo; el número de bltl ele dato. por palabra (lu palabru tienen una lon¡itud 

de 8 bita); la paridad y el námeio de bita de parada. 

Por la necealdad de trab~ar con un lensu-1e de uao camón por parte de los 

UIU&rioo 1e ulUi.6 el leuau>Je BASIC. 

El propama de comunlcaclonee, bMlcamente •abre• un canal utananclo una 

memoria intermedia 1 •tableciendo loe puúnetro1 de com.unlcaclonea. Para una mayor 

'ftflatllldad, el propama cuenta con dlf'erentel opclonea para la modift.cación de IOI 

puúnetto1. 

Una ve1 que b datOI •túa dllponlblel, puede envlarlOI con una inltrucclón de 

aallura (PRINT) J para recibir dal .. , cuando htfa al10 eu la memoria inlermedla de 

entrada• emplea un comando de lectura (READ). Cuando,.. no• n7a a continuar 

con el propama, 1e •c5efta• el canal de comunlcac:lones de la PC. 
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VLPaUltBAB 

A 8n de ap,..lu el al¡ori\mo de contra oe realluron prueb .. fijando clorioo 

llmlleo de lemporatura 1 humodad, N IUlUal> en el aplndlce lu tablu obtenldu. 

De Jc. clatm obtenld.QI, 11 obeen6 que al rebuar 109 umbrale. H encendlaa loe 

attnadorm ~. pero aón euanclO M encontrua el dato dentro de cierto ran¡o el 

mua.dar coatlauab& em.endld.o con lo que H .alcansaba el umbral opuesto y 1e encendfa 

de ......, ollo aot...i.r. Coa ello• lotrab& una variación de +- 1 ·pado centfarado 

con Hll*'° al llmlle fijado, pelO ae tenfa un sran 1uto de enet1í• por puto de loa 

actuadorea. 

Fi1.U 

CurH o•t•..U. con el 11r. al9oritmo 

•C....laic •. 
l tlltfecciÍfl c..i leeos 
1 ... \Uu:ilj1 
S C.ltlaect" e•" JUrilla 
t UHltllulM rn11 •ri•artn" 



Se cambió el al&oritmo para que, e1tando dentro de la. umbrales se apaaua 

todo, pero esto oculonó que oscilaran lot ac&uadores, ya que por ejemplo: 11 la tem· 

peratura •laba ~o el umbral lnf'erior se encendía la calef'accl6n y cuando Ueaaba al 

umbral te ap.,aba la calef'acclón J con •to cala de nuno el dato y M volv(a a encender 

la calef1ec'6n por lo que 16lo se ol.ern.ba que se apapba y encendfa ae actuador 6 se 

encontraba mellando. 

Fi1.B.I 

G'vnNI ottenitlG con el Ido. al¡oritmo 

...,,, SQ . ....¡, ____________ _ 

Lhdte 
u.6r1I ltl '-!-..!'"-:--: ..,'!'.-·_,.:....-,-------­

•): ~: \,/ V 

l • ' 

•c..•.l•lc. 
l C.ltl1cctón 
a kWMt"s .,.,., •• 
3 cateracciH 

Se volvió a modificar el algoritmo de control de manera que 1e tuviera en cuenta 

la temperatura externa, con esto lot actuadores u mantienen apaga.dOI cuando el dato 

ha alcamado un valor dentro del rango de lot umbrales y ya no H tienen oscilando. 
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En la Baura e.3 .. mulllra el .Jsoritmo que controla 1atllifactorl&m1J1.tt lu 

nrlablm en el Invernadero prolollpo. 

Fig.U.8 

DiaffGma 41 Jfvjo final 411 control d• octuodor11 
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En lu 8¡uru si¡ulentet VemDI el comportlJlllmto obtenido par& diferentes con· 

di clones. 

r;,.e.4 
R1qu1rta1 06e1nidCll pana temperatura eztcma > umbral auperior 

' 
...... "\:':;::====== ....... ~., 

' • 

h•lllaclÍI u 

• lata lt tt•rat.ura labna 
• CIM,lalc. 
11 t""'ra\ltr• lxtlN• 

' 

' 

• 

11\aMINI IJMaill U 

• 

tllbl Lu Ml\tcitftll 111 11 111 
.. 0 .. 1 º""ª IMleM ti eotllflr­
\MIHla .. 111 acW ... n1. 
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,;,.u 
.R11pue1!G1 oilenidu pana tcmJJtftl!una estema dentro d1 um6ral11 

r 

l.Sllp. 

1.1.r. •' 

C.ltlaeetlll 

r 

1ltlltllaclitl u 

• tate " ....,.ratura l•ttna 
·~·••te. 
• 1....,ntan lxttftl• 

1 

....... u 

....... " 
•u.: Lu aMbciHtl •• ti ti• 
.. eala ttll"ll l••h:• ti to.,.r­
WliiHte 41 111 acWMln1. 
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y;,.u 

EST~ rms n DEll 
SAUI DE LA ilBUllECA 

R11pu11IG1 06tenida1 para h:mptralura csfernG < umbral inferior 

' 
U.Sup,t~====== 1.1.r. • 

Actulffrtt INtWot t1 

' 
• 

u 

• tatt " tt•r1tur1 j1ttlm1 
• c.N.111c. 
• f""ratura ilxtlNI 

' 

' 

• • 

ClltfactlH u 

• 
lctu4an1 Ar11aff1 t• 

lllb: Lu M1t.clo111 11 tl pi1 
.. C .. I CIU"ll h141Cllll ti C .... r­
t.itlltf ., 111 act.Mtn1, 
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VD.CONCLUSIONES 

Acerca del prototipo conaldero que H logró una automatbacl6n muy aceptable 

p. que, lnltalado, a61o e1 neceu.rlo encenderlo con un interruptor ., 8Jar I01 límite. 

mediante dOI potencl6metro1. Y para 1u control desde la PC, 1610 es necetarlo desde el 

llatem& operallvo enlrar a BASIC y llamar &! prosrama CONTROL.DAS para eocot1u 

UD& opción. El leDIOf de temperatura ., calibrado para ran101 de O"O G wa y el 

leUOI' de temperatura trab"a en un ran10 de 30% a GO% de humedad relativa. 

La capacidad de calentamiento y enfrluniento de to. actuadore1 no a 1uftclente 

para 1u dlmemlones del prototipo, ya que era muy lenta la rt!lpueata cuando 1e re­

qaeria un. cambio. Por esto, cuando 11 1l¡uieron haciendo pruebu y 1e encend(a el foco 

como llia1 de c.Waccl6n H conectaba tamblfn una parrilla para tener un cunblo mú 

ñpldo en el incremento de la temperatura. Tamblfn fu6 necetarlo cambiar el venti~ 

lador para que funcionara como extractor 7a que ul, el cambkl en el decremento de 

la temperatura era mú ''pido. La temperatura alcansa.da con 3 focOI de 100 wattl 

era apraxlm&damente de 21.l gradol en un lapte> de .f8 mlnutot con una temperatura 

estema deede 18 & 18 &radoi '1 COD la parrilla H lograron alc:uu:u temperaturu alre­

dedor de lm 30 sradot cenUgrada1 con la milma temperatura extema y en un lapm de 

30 mlllulao aproximadamente. 

Se estima que el •iltema aqul expuesto, tiene un potencial enorme de utillzacl6n 

tan.to en invernaderos, (como fue el cuo concreto investigado), como en procesos de 

almacenunlento, de control industrial, etc~tera. El uo espeefftco que ae le de a un 

1istema de control de .. te tipo •lempre traer' como beneftcioa la optlmi1aci6n y el 
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ap:oc •==' to lateral de un. PfOCW" cldermiaado. Prec*mtnte, euendo M habla 

dm &pi°' )•m\ent.o lntecral, M 191' bclmdo reCerenda. a: 

• OpUmiuci6n en la fabricación de equipOI por: lol cOltOI de producción, la 

•IW...lón ele componmleo ele Fkll adqullici6n en el mercado nacional 1 la 

alW...16n ele aollware ele F6cll ~o. 

• Elciencla para el mejoramiento del procet0 de control por parte del U1uario 

par lu cara.ct.erC.Ucu como 10D: el control de ftriable1 amblentalea de a.cuerdo 

con uet1idade1 especl6cu, el fKU manejo de equipos, el ahorro en tiemp09 de 

mantenlmlento, loe COltOI de compra re:latiftlllente bajOI y el incremento de 

JlftMlucll•ldad J por lanlo de benelcloo. 
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"" """' .., ooooc.<llOI llMCltndl! •lll'lhildot 

'"' - ,., 1111111-0& l•t!il ClitnlldDt' 

"" ""'' , .. 111111018 ,.~ •tnhladar 

º'" 
.,., , .. 11110011• IAflllllr UIL~U htcll •flllih 

1 SUB~UT 1 llA .. llllCliiLl Zo\CIDll 
1 

OOlE <:YJO INIC .. , .. ,.. 
0010~ Wll '"' 0011 llB:E IOI li0,IE$TAOO 
0013 2300 .., ..... 
0015 '10 IOll .... 
001• l6lm .., 

"·""' 0011 ::00 .., A,tAtl 
OOIA '10 '"" ""·' 0011 uoo .., 

'"""' OOID 2ltf .. o\,..:UH 
OOIF 3fl wn n,;, 
00~ FB ,.., A,lil 

0021 '° IOll *º·" oo:: ;yo "" A,IOf(fl 
oo;¡{ ~ wn F2,io 



SU81\UTINA DE IHTERCO"UHICACIDH 

0025 2lOO IHTEJ!C1 ltl'I ··- 110!0 p1r1 fr011Pt '" ActHO 1 
0027 3A llJIL P21A 

0028""" .,., RO,MJA ¡lio 1punhdor dt n9iltro Kit. 
002A .. .,.,, ..... 1A-E1hda "-1ull o Aut1111t1co 
0028""" Jl - ul " ttro • •utoutlco 

"'2ll "' 
.,, li4,A ¡rtJ.t • R4 

002E 0432 .. ""'' OO:SO BCOO hDtü'"f! ttl]/ R4,IOOH 1 li111il R4 
OOl2 00 tolll llJP 

SUBRUTINA DE ADQUISICIDH 
AHALOGICA DE DATOS 

Km tliF911 / DDSD. ti~- t.twt 

0033 89l0 llLOOIS .,, 1\1,IO~ 1 loc:, lnic. aluc. d1t01 tn ... 
OOl~ BA!.8 .,, R2,l!l3Eli 1pri•r dtq,• n1.11, dt can.IH 
0037 ~800 .,., FIJ,l(.(tl 1conhdor nu1, dt undn 
0019 Fii sw:c "'" A,RJ IHIKclcn¡ can•I 
OOlA 39 llJTL Pl,A 
0038 2Ji0 .,., A,fOllOH 
OOJI) lA llJTL P2,A 
000[ 2!f0 .,., A,Kfo+I IQlf'lllrl pulso ll1/1hrt 1531 dltD 

""'" llJIL '"' OOfl ~J7(1 .,., A,I07'*1 

004l " llJIL P2,A 
0044 2ti44 ESfEfül JllTO ''"" 1e1~1r1 roe .,..,lCf .,., A,WH 191ner1 subid• de oe 1541 dteo 

""" lA 
WIL F2,A tf hilb, ICCUO Ido 

,.., 80 '''"' A,IRO 1tou d1to dtl bu1 ...... "" R7,A 
0048 2:5FO "" A,tr.fc.I 1hlblllt1tlon •cena Intimo 
OOID lA llJIL ''"' 004E 2l70 ll1V A,I07i;tt ¡9tntr• b1j1d1 dt oel541 

""' lA llJIL "·' OOSI FF "" A,R7 
0052 91 11111 IRl,A 19uud1 dita tn ..or11 

0053 " 11< " """' 11< Rl 
0055 FA ll1V '·" ""' " Cfl A 
0057 69 '" A,ld ¡ultito c1n1I? 

""' " Cfl A 
005'1 9639 Jffl SELEi: 
0058 



..,. 2300 

"'"' 
OOSE B93E 
0060 BI 

"" .. 0062 

0062 "" 
0064 8934 

""'34-00 

""'" 0069 f:7l 
OOóB ;?lEF 

""' se 
"""' OObF 14E(I 
0071 0479 
0073 2310 
0075 411 
0076 AB 
0077 14[0 

WHR 

SUBRUTJllA C O 11 t R 

IWltJa la1 attuadortl dt 1alid1 
rEGl51li~:i 
MI AFunt, al utl dt dlto1 dt ldqui11Clan 
Rl ~unt, d arta dt h•ltH 
R.: rtqlttro tHPDrll para CQ1C11ra y !da.dt vtntl111 
Rl Estada dt la1 1tt11idorn dt 111td1 
IU GLi1rd1 ililrtl dt lllA 

'"' ··- ¡sola pan Proapt 111 acctlO 1 
OOTL P:Z,.- ¡10lo pira fratpt 

1111 fll,IEST~ 1 
11111 A,lftl ¡1lJ1rdar ESTADO 111 Al 
1111 '"' 
1111 R01WHT ¡(Cl1111tedcrn d• ,.,, Rl,lit.ln ¡d1ta1 y haltH 

1 ~™1.DE~~ 

"'1. CIJ<IHF 1 
1111 "" ¡Si tau.cid mnor QUI htltt 
IB7 AEF.EYi'.l.. 1 
1111 A,ICVAI.. 1 abrt vdvul1 
Nl A,RJ 
1111 R3 1A ¡tina ci1rr1 .,.,¡ vula 
CiLL ltiltE 
Jlf 11.:.001 

AiREVN.dllY A11AVr.L. 
IR. A1U 
1111 Rl,A 
"'1. lflltE 



1CDITTO. t>E TElf'EAATWI 

0079 19 llC.OOliltl: RI 1 Jncr..,t1 ipuntldort1 
007A 18 11< .. 1 
0078 MOO OO. WlllE ¡SI 1..,.1tur1 Nnor q111 li•it• 
007D FD 111'1 '·"' 1 
007E f2BA JB7 C/WI<: 1 1111:;ut1 c1l1f1ecion 
OOWJ 14F2 OO. '""' 1 
0082 FD 111'1 '"' ¡SI THPer1tur1 Hyor qui ll•it1 
6083 f21H JB7 \otHTllA 1 

""" SllCI "" RI 1 1J11:;ut1 vS1hllclon 

""' "' 1EC .. 1 
t.í087 l4F2 OO. ilJBJ' 1 sino rt~itar u hu.lid 

""'" 1ll'I '·"' 1 
OOllA f2'4 JB7 IOOILA 1 rtQUIM't untibcu:r1 
OOfE 14EO FUh OO. llHlt ,1 

""' '"' 111'1 Rl,IESTADll 1 Gu&rd1r d1to di E1tldo 
0090FI lllY A,Rl 1 
0091 'H ""' trll,A 
00'12 240E '" IUIOlll 

Qal1Tlli11 DE \'EHTILACIDN Cli;u.Q TEIFWTI& ALTA 

OO'i4 FC VENTILA !IJY A1R4 ll"IVlllf' 11 HU 11nu•I pin 
~':i291 JB2 ........ 
0097 FB 1ll'I A,Rl 1c1l1ntldor 1lno 1e11i¡¡irlo 

"'' 5lFE 
1111. A1WCIW.. 1 .,.,. " lllY Rl,A 

009& FC ....... "" A,R4 
009C 1'111 JBO IWUL2 1 
009E 14[9 - OO. LATOllN 1R1vi11r 11 11t1 -.anud p1r1 

°""'FA 111'1 A,R2 1 
00!11 72/li "' LETITI VtnhJI 

OOAl" 111'1 A1Rl 
OOA4 4304 11\1. A,1,1\'Dff 1 11no 1¡.cut1 1ccion 

""' " 1ll'I Rl,A 1 
OOA7 14€0 OO. 1"11t 1 r1qu1rld1 
OOM G4~ Jll' .... 1 
OOAOFB LETlTI 111'1 A,Rl 1 I lbrlr v.ntil• 
oou:m .... A,llllllT 1 .,.. " 1111 R3,A 
OOli' 14EO OO. llHlt 

00&1 FC .......,111'1 A,R4 1 
00&2 5~ JB2 FUI 1 
0084 FEI 111'1 A,Rl 1rev111r ti nt1 llnull p1r1 
OOl5 4102 ... A,IElt.9f 1 
001!7 .. 1ll'I Rl,A 1v1ntllfdar 1100 1nc1ndtrlo 
OOBQ 049C "' FIN 1 



SllllUTll._ ~ C:t..EFrteel[)I cu;,i¡-0 TElf>Ef;,ifl.flA MJA 

OOMFC Cft.EFHC ttl~ A,~4 1 nta •hrM p1r1 vtnhh~or? 
OOH Sit:I m ""1FI 
ootO" 111'1 '·" OOIE Oll'D ...... '·"""' 111na 'Pl.Qirla 
ooco .. 111'1 i;;l,A 
OOCI re ""1FI 111'1 A,R4 
OOC2 12D7 "' cr.w2 ll'l~IHr 11 Hh r.anu.l p1r1 
OOC4 HE9 ClOSDI Cl<.I. LATOllll 1 

""" " 111'1 '·" 1v1nttl1 1tna c1rr•rl• 
OOC7 52111 m LETIT 
OOC9" 111'1 A,Rl 
OOCA ll'8 IR. '·"""" oocc .. 111'1 Rl,A 
OOCD 14EO Cl<.I. "'m oocr 04C4 ... 0.0SED 
OODI FI LETIT 111'1 A,Al 

OOll2 "" .... A,ltOllT 

"""' 111'1 Al, A 
00115 14(0 Cl<.I. llUTE 
0007 

0007 FC """' 111'1 A1R4 11hrN d1 c1ltntadar? 
OOllB J2llC JBJ FIN ..... 111'1 A,Rl 
OOllll 4301 IR. ,,...,._ 11ino n:lfKltrla 
0000 .. 111'1 R3,H 1 

llOIE ""' .. FIN 1 

SUBRUTltlA DE ESCRITURA 
1 

OOEO 2.lrf lftlTEI 111'1 A,IOCiH 1 
OOE2" llJlL P21A 1Hlblllt&r l•kh S 

""" 111'1 A,113 1 

""' .. 111'/l ""·' lllJTL llJS,A 
OCC 2lFO 111'1 A,ICf(ltl 1 

OOE7 " llJlL P2,A 1-----
' OOEB 9l ~· 



SUBRUT lllA " LECTURA 

OOC• 
OOE~ 2JEF LATCH!tlll«N A, IWH ' 
""' lo\ 

OJTI. .,,. 1tW:lih\lr L1td1 a p1r1 

OC<EC (IQ "'" ..... ' ot<D .. "" R2,A 1conot1r ntado d1 ~•tih 

~E 2:lfú "" A,l(i(+i ' ""º lA 
OJTI. P2,A 

O<fl 93 R<TR 

SU&RUTIH;i " COHPARACION 
con ll•tt• 1Ua1rlor 

""' ., ct1Elf1 !«NI ..... 
OOfl 37 '" • 
(.(f4 03V! "' H,IOIH ' ""' .. "" R2,A ¡LllUTE Slf- DHTO 

"" " ""' A11F.l 
OCfB 0305 AllD ··-OCfA 6A '" '·" O<fB AA "" R2,A 
OCfC t\7 CfL e 
OCfD t7 "" ..... 
""' " "'' fi.5,A 
OCff 'il "" 

SUBRUTINA DE COl\PilRACJDtl 
con h•tte t11t1r1or 

QIOO 81 ClJUtrF1 11111 A,1111 
0101 37 CPL • 0102 Ol\15 "' A11Q5H 
0104 0301 .,, A,IOlH 
0100 AA "" IU,A 
0107 80 ""' '·'"' 0100 óA '" A,R2 1llATl'.H.lHITE ltFERIOR 
010'1 AA "" R2,A 
OlOA A7 CPL e 
Ole.& C7 "" ..... 
OIOC AD "" '"' OIOD 93 R<TR 



1SU9RUIIH.\ DE l\ET.1RD.D 

OHE &Ell PERIDDI lllY R6,IOllH 
0110 !fff \W.TM llOV 1\7,IVFFH 
0112 2:lff ~TA21'fJV A,IVFFH 
0114 07 vtE...TAI ttc • 0115 9614 JNl \\El.TAi 
0117 Ef12 DJtiZ R7,\Ul.TA2 
0119 EEIO DJNZ flti,waTAl 
01111 0433 Jlf ''''"' 
0000 END .... llO'iE ""'' OOD7 """ 0001 UTtT 0001 Vl<.\/llA """ ....,... 007' CAillM: °'" 

,.... 0002 LETITI """' l<l<T 0001 
.,.1 OOlO """' ""' ""'' - '"""'-1 ""' \0011.A °'" """" 0033 eu>;EO OOC4 ESTADO OOlE ......., 

"'" i.tEl.TAI 0114 .. ,, 0034 CIJlll< OIOO , .. 0004 "'" 0000 \IILTAl 0112 

'" .. OOFE """" OOFl FIN OOllC ""'-""' 0030 \-\El.Tí.l 0110 ...... ""' CIJITI OOll Jtc.001 007' IOfJ1 IHl """ ''" - OOIO CllfrR """ INIC """ PERIODI Ole< 

"''' ll004 cv .. "" ""'" OOlS 5El.EC OOl! 
""'1fl OOCI C\00 oooa LATDUll 001:9 SllC 0095 



1 

!WU FILE Ní«I ftUtc4,ASll 

OOOE 

OOJO 
0034 
OOJE 
OOJJ) 

0001 
0002 
0004 
0000 

0010 

"" 0004 
0000 
0001 
0002 .... 
""" OIFl 

OOOE --0010 3'91 

0012 2lOO 
0014 3A 

00115 1481 
0017 ME 
0019 f't 
OOIA M 
0018 &830 
OOID 9';l4 
OOIF 

1 PFr06RAftA PRIHClfllL 
l~ICUtlva par1 •l cantral de I• tt1P1ntur• y l• hu..d•d rtl•tha 
IPMJCJr• tnllltllldo Plr'• la fC-8748 
¡IWMO ROSMIO fEJEZ SAl.AlllR / OOSD. 11""5~ 

"" "" 
NIAT EW '"' "-1• EllJ 3411 
E5TAllO EllJ Jllt 1ntlda dt 1ctu1dort1 

"" EllJ Jllll lr'llJll\ro unual o autONhco 

""' EllJ 00000000 ¡indica Ull.llil dt wntllu 
CJUllT EllJ 000000100 1tndiC1 Ml\lli dt c1l1ntldor 
Flll EllJ 000001000 ¡Indica anll dt vtntllldor 
Wil.VWI EllJ 000010000 ¡Indica unu1l dt v1lvul• 

.... EllJ 000100000 ¡lbre vtlYU(li 

º'"- EQJ 111011118 1clt1T• vdrol1 

""'ª EllJ 000001000 , .... vtntll• ,,,.., EllJ 000010000 lcitn'• \·tnti 11 
00\L EllJ 000000011 ¡encttndt ctltnl1dor .... EllJ 000000100 llntltncS. Ylnhl•cb--- IW lllllllOI tlP191 c1l1ntldor ...... EllJ 111111018 1~• vmtlhdor 
IDllT EllJ 111100111 ¡nl1r HlidH hach v1nhl• 

11<1. une 
11<1. INTEH: 

SUBRUTINA CON T A 
"-itJ• los 1etUAdorn d1 ulid• 
IDISTRO 

"' Apiw¡t. 11 .... di d1to1 da dquu1cioo 
RI llpi.it. al ..... di ll•ttn 
R2 ~istro llllPOr'•I p•n ca1p1r1 y eda.dt 'ft!nUln 
R3 E1titdo e» los 11:\Ulllor'e dt ulid• 

" lii&rd• .,.,... di ta. 

COOR "" ...... llOIO p¡n Pr°"3t 9n ICCHO 1 
llJll P2,A t10lo p1r1 frOllllt 

11<1. AllllllS 
1111 Rl,IESTADO 1 

"" A1~1 ¡liulrdar ESTMID en RJ 
1111 Rl,A 1 -·--
"" RO,IADAT ¡(fliltldom dt 
1111 Rl,M.l" ¡ditas y ll•ltn 

+ 



l CCltTRtl. DE IUOMC 
OOIF 346A Clil CG/lllE 1-
0021 FD lllY '·" 1Sl ~1d 1111ar 11119 li•lt• 
0022 F22C ,., r.lllEVIL ' 0024 2V lllY A,ICYAL ' .i.bre nhul1 
0026 511 ... A,R3 

"''"' lllY F.3,fl 111na cierra ~•l\'\111 
00~ 3"A Clil W:ITE 
002A 0432 .. 11«:.001 
002C 2310 Aim'Al.1"°°" A,f!Wr.t. 
002E 48 1111. A,Rl 
OOlf Al lllY Rl,A 
003034411 Clil WllTE 

,conRll ~ TEllFERAMA 
0032 1481 llC.001 rJU "11115 ' 0014 1831 "" R01MDAhl 

·-OOJ6 "" "" Rl 1M.llttl ' 0038 3478 Clil lfll• 1 Li•i t.- dita 
OOlA FD lllY '·" 
OOJI '"' 

187 ....... 
0030 0479 .. , ... 
OO:!F 345C ....... Clil """' 0041 FD lllY '·" 0042 F246 187 CTBAJA 
0044 OIDA ... ,. ... 
0046 "'" 

tTWA Clil llCTSl.P 
0048FD PllY '·" 0049 f252 JB7 \tHTIL 
0048 14fl Clil M111.EV 
004D FD "" A,R5 

""'·~ 187 VOOIL 
""° OIDA .. .. ... 
0052 "" 

VOOIL Clil "1<TILA -- Clil f'ERIO!ll 
0056 1481 Clil l!NllS 
OO"JI 1631 "" RO,IADATtl -"" 

lllY RltlAl..111•1 
~34SC Clil COl9I' ' OO!IE FD "" '·" ¡SI T._r1tura uyor QUI h•itt 
OOSF F252 JB7 \lNTIL 1 
0061 3479 Clil lfLIO 
0063 FD "" A,R5 
0064 F252 187 VOOIL 
0066 IW! Clil UCTStf 

°"" FD lllY '·" 0069 F26D J97 "" 0068 OtDA .. ,. ... 
~D 8811 "'' lllY RO,IAllATtl 

"""" lllY Rl,IAl..111+1 
007l 34611 Clil CQIHIE 
0073 FO lllY '·" 0074 F2lltl 187 ""' 0076 6452 Jl1P \tllTIL 

-2-



0079""' , ... CIU """" 007A FD 1111 '·" 0071 F27F JB7 CTSUfE 
007D G4M ,,. """' 007F t4EA C15'0E CIU DCTSlF 
0081 fl) rrll '·" 
- F21lA 

m -""""" C...IEH CIU c.•.mc 

"""'"' CIU PElilDDl 
OOlll 1411 CIU ADllJIS 
001A B&ll 1111 FI011AOATtl 

"*'""' 1111 lll,IALJH+I 
Oll8E""' CIU ""'"' 00!0 FD 1111 '·" ""'""' J87 C...IEH 
0093 3478 CIU lfl'" 

""" " 1111 '"' ........ 187 """'' ........ Jll> "'-''" ""' .... '"''" CIU OETSIP 
OOIC AD "" "·' 00!0 F21lA ,., ,,,.,. 
OO"IF 14f1 CIU IOYMEV 
OOAI FD "" '·" 
- "'°' 

JB7 ,,,.,. -- Jll> OOSYEC .,....,, llOS\[C lll'I IW,IADATtl 

""'""' 1111 Rl,IALJlt+l 
DOM l4SC CIU , ..... 
"""' fl) 1111 '·" '°"' "'°' JB7 """' _ .... 

Jll> """''" 
SUBRUTINA DE ADQUJSICION 
ANALOGICA D E 0 ATO S 

lt.60 !UIOO I DDSD. llllHS· Lt'4I 

octl 8930 AIQJIS 1111 Rl,IOlOH ¡loe. lnic, llMc. d•tDI In••· 
0083"'8 "" R2,I03&1 ¡pr11•r d19.• nUI, de cAn•lH 

""' 1000 ""' "·""" ¡contdor nua. d1 can•ltt 
0087 fl) SElEt "" .... 111l1tcion• e1n•I 

""' 39 WIL Fl,A 

'°" 2JIO 
rrll ;,,tJOOH 

""' ,. IXJTL "·' 001C 231'0 •l'IJV A,IOF()l 191ntr• oulto 111!1\.lrt 1511 dtto 
Oll8E ,. ll!Tl f2 1A 
OOl'Zl70 "" A1I0700 

""'' ,. WIL "·' 
OOC2 ""' 

E!ifEllA JNTO E!WEF.A ¡np1r1 tac 

""'' 2JCF ""' A,IOCFl! IQIMl"I 111bid1 di ot 1541 dtco 
OOC4 ,. WIL P2,A IY hlll,KCHO Id, 

""'"' '"' ..... 1tou d.to dtl b111 

_,. 



ooce " lllY li.7,A 
OOC9 23FO lllY A,11."fOH 1hillllit.ci111 1ecno lntll"llo 
ooce ,. llJTL Pl,A 
oocc 2170 lllY A,I070H IQlnll'I b1Jid1 di OllS41 
OOCE lA llJ1L F2,A 
OOCf FF lllY A1R7 
OODO Al lllY IAl,A n1u1rd1 dita In 911CJr1• 
OODI 19 llC RI 
OOD2 lD llC RS 
OODl FA lllY A,R2 
0004 37 tJ1. A 
0005 n Al)I) A,RI ¡uUilO Cll\117 
0006 37 IJ'l A 
0007 9687 JIU sruc 
OOD9 93 AE1R 

¡SUBRUTINA DE APAGADO 
I DE ACTUADORES 

OODA FI ..... lllY A,RJ 
0008 SlFE ... A,WCAL 
OOOD ~D ... A,w.91 
OOllF A8 lllY Rl,A 
ottO JWI ClllTI CACL "'llE 

OOE2 '"' 
11111 Rl,IESTADD 

00<4 FI 11111 A,Rl 
<m Al 111'1 •t,A 
.,., l4AA CACL F'ERIDDI 
OOES 0412 Jll' CIJ<TR 

¡SUBRUTINA PARA EL CALCULO 
1 DELTA T,st.f 

OOEA BBl6 lll:TSl.F lllY RO,IAIUITt6 
OOEC B9ll lllY Rl 11ALll1•1 
OOEE J4:1C CACL """" (l(f0 93 AE1R 

¡SUBRUTINA P A R A EL CALCULO 
DEl..TATSlP ftAY(JI. llE 9 

OOFI 230A ltAftl.EY l10Y ...... 
""' 37 tJ1. A 
0Cf4 0301 .. , A,IOIH 
OCft:i AD lllY RO,A 

OOf7 " lllY A,'2 
OOFS liD '" A,RS 
OOF9 A7 CFt e 
~A C7 ""' '"'" OCf'B AD 111'1 '"' OOFC 93 AE1R 



¡SUBRUTINA PARA EL CALCULO 
DELTAllF lllDI a.E O 

OOfl) 93 IOZERO FETR 
1 1Ubrutln1 dt v1ntil.1eton cU.lfldo twper1tura 11t1 

OOFHC 'OTILA POY A1R4 frevi11r 1t 11t1 Ul!U.11 P.lr.I 

OOfF "" 
JB2 ........ 

0101 FB lllY A,'3 1c1t .. tldor 1ino ••91rlo 
0102 BE .... '·"""'- ' 0104 AB lllY Rl1A 
0105 FC ......... , lllY A,R• ' OIOb 1211 JBO ""'"'2 ' 0108 3m .... CAU. LATDHN 1P.lvtNr 11 1st1 unU.11 p¡r1 
OIOA FA lllY '·" ' 0108 7215 JBl LETITI \'llltll1 
0100 FB lllY A,RJ 
OUE: 4304 IR. '·"""" 11no 1Jtcuh act1111 
0110 Al lllY RJ,A 
0111 344A CAU. "'ITE ' rwq111rldi 
0113 2408 Jll' ""' ' 0115 n LETJTI lllY A,lil ¡ t Mrir ~tnUl1 
0116 53f3 .... A,INJIJT ' 0118 Al lllY RJ,A ' 0119 3444 CAU. "'ITE ' 0118 FC """"""" A,R4 ' OllC 5224 JB2 """"' 1 
OUE FB "" A,Rl ¡revi11r ti 1111 unual p1r1 
OllF 4302 IR. ........ ' 0121 A8 "" Rl,A IVWltilldor uno tne«1d1rlo 
0122 344A CAU. "'ITE 
0124 9] FIIMHT fiUR 

Urutln1 d1 c1!1f1ttl111 cuando t11p1r1tur1 b1J1 

012S FC OWAC 111Y A,R4 1 t1t1 1!1N11. p1r1. vrntlhdor? 
0126 523: JB2 C.\l.!FI 
0128 FB PIN A,Rl 
0129 BD .... '·"""' 11tno 111•91rlo 
012B AD PIN R3,A 
012t FC '""' "" ~" 1~~--~--~--~ 
0120 1242 JBO llW2 IAVlHr ti 11\1 &al!Ull pu¡ 
012F 3453 Cl.OSED C\lL UITDllH ' Olll FA "" '·" ¡v11nt1111Jno c1rrul1 
0132 52JC JB2 LETJT 
01]4 FB PIN A1fil 
01n 4300 IR. A1IC\.OO 
0137 AB PIN Rl,A 
01311 ]4411 CAU. "'ITE 
013A 24ZF Jll' Cl.OSED 
OllC FB l.ETIT "" A,Rl 
OIJD 53fl .... A,ll(l()T 
Ol:F AD ..,,. RJ,A 

... 



0140 344A CAl.L 11.ITE ·---------• 
0142 FC ""'' "" A,F4 Ul•rt.I di e1l111tldor? 
0141 3249 "' FllVI. 
0145 fB "" A,F.l 
0146 4301 IR A,tae.:.i.. tilna lllCtadlrla 
0148 A8 "" R3 1A 1 
0149 93 Fll<AL llEIB 1---------

SUBRUTINA DE ESCRITURA 

01411 23tf' lfllTE1 "" 
,,.,,... 1 

0141: JA lllTL P21A IHAhtlihr Utth S 
014D FB "" A,Rl ' 014E 90 ""' tF;O,A ¡IXJTL &US,A 
014F 2lf0 "" A, ICf'OO 1 
0151 JA lllTL f2,A 1 
01'2 91 l'ETll 

SUBRUTINA DE LECTURA 

0153 2lEF LATCHJNtlllY '·""" 1 
0155 JA lllTL f2,A lHAhihhr L1tth 6 pin 
0156 oa 116 A,IUS 1 
0157 AA "" "·' ¡conoc1r •1bda de v.ntll• 
0150 ~o "" A1tlFOO ' 015A JA lllTL "·' 0158 93 llEIB 

SUIRUTlllA O E COHPAñACIDll 
con h1tt1 1up1r1or 

OlSC FO """"1 "" '·IR() 1 
,019 37 Cfl ' 1 .. 
OlSE 0301 ... A,IOtH 1 
0160 AA "" "·' ILl"ITE Sl.f'· DATO 
OU.I FI "" ~ .. , ' 011:12 0305 NlD '·""" 1 
0164 6A ... '·" 0165 AA "" R2,A 
Ot!ib A7 Cfl e 
0167 C7 "" '·"" OlbB AD "" "·' 0169 93 ,,..., 

"" SUBF.UTIHA DE COHPARACtOH 
1 con li•ite inf1riar 

OtllA F1 CIJ11MFt lllY A,tlil ' 0168 37 Cfl ' 016C OlOS ADD '·""" OHiE 0301 ADD A,IOIH 

-·-



0170 AA 1111 112,A 
0171 FO 1111 ..... 
0172"' AOO A,112 ¡DAUH.l"ITE llffRllJI 
017l AA 1111 112,A 
0174 A7 ll'L e 
01~ C7 1111 '·"" 0176 AD 1111 .... 
0177 9J IE1R 

¡SUBRUTINA O E CD"PARACION 
1 C:Cll li•lt. 

0179 FO lfllft 1111 ..... 
0179 37 ll'L A 
017A 0301 "' A.IOIK 
017t AA 1111 112,A 
017D Fl 1111 A,•1 
017E 6A AOD A,112 1li~to 
Ollf M 1111 112,A 
0180 A7 ll'L e 
01111 C7 1111 '·"" 0182 AD 1111 .... 
0183 93 REIR 

1 SUBRUTINA DE INICIALIZACION 
1 

0184 2300 INJC 1111 ..... 
018" JA WTL '"' 0187 llJ[ 1111 RO,IESTADl'.I 
0199 2300 1111 ..... 
0188 AO 1111 ..... 
0111: ll8lD 1111 ... -OIBE 2300 1111 ..... 
0190 AO 1111 ..... 
01'1 23'F 1111 A,l«fH 
Ol'i3 3A WTL '"' Ol'i4 2300 1111 ..... 
0196 90 11111 ..... 
0197 23FO 1111 A,ICfOH 
0199 3A WTL '"' 019A 93 REIR 

SUBRUTINA DE INTERCO"UHICACIOll 

Ol'iB 2300 lllTtRCt llW ..... ¡MJlo pu• Pr111Pt 11'1 Acceso t 
onn 3A lllTl '"' 
Ot'iE BSlD 1111 "'·- ¡Ro .pootldor d1 regtstro to.; 
OIAO FO 1111 ..... ¡A:(stlda tw1u1l o Ai.1tc.1Uco 

01111 CbAb Jl - 111 H Cita A AU\OMtlC:O 
OIAJ AC 1111 R41A ¡!(JA & R4 
OIA4 24ti8 "" ClllTll 
OIM.!i OCOO 

_,.,.. 
R41IOOH llil!PU fi4 

.¡. 



01'4 (JI) ""'" .. 01~1 tl ,.,, 
¡SUllRUTIHl'I DE RETAR~O 

(llM Kit '91001111'1 R6,tCllH 
Olt.C lfFf' ~TA3 IUI lii,..:rfll 
01/é:m ~1D.TA2 IOI í+,t'.IFH 
01.:1 07 ~T.Oltu ' OllL 9"80 M ..,_'S.TA\ 
OIUlfi<E Mil U,' .. .lLT~ 
0111:1 wc ~NI ~~.'.\fl.11.; 
0111 9l '"" ,.,, .. 

- S'rllO.. TIJU -CllUUCUctctUUlllUUCUCUUUUUCUCUlUCCClllUlUCCCUUUUlltlCUUClCCCCUUUíUUUUCltC 
Utrct ... 01 .. ""'' "'' ""'- .. \ lETIU 0115 IHl\U "" - """ ... 1111 - .... .. , -\ 01~ \Jl.\ft 0178 

"'' º"º cuw (llif ''''" "'" ...... , 0118 v;¿,·,UJ¡ \ ... 
""'\' .. \ \DI\ .. 016' "'"' 00~ .. ,...., W\ "'' 0001 
.. 1. "" 

,,.. O\lC ''" ... IPZE!iO "" \OllL ""' ,,... ... "'"' º'" Fl!U(. 0149 .. ..~ \'EXTILA "" - "" ""'" 01'8 FllMJIT 0124 - C\~ ""1.TAI 01eo 

""" "" ""'' 00\l 111:.001 'i0l2 .,., .., lllll~ 01 .. ..... 0010 "''" º"' """'' "" fUIOOI Olio\ \\ll.lill 011< ..... ... CIU< 00~ 111\t 01 .. "" "" 111.\1[ oH;, 
C/WI 0\:C CIO. ow INIU.C 0191 !lill (.;ti ....,, 0142 """ - LATD!IN 0151 "'" "" WfJ< 01;o """' "" l!Tlt Ol:t l!iJE 00~ 



LIST~ LU F1imRiW PRllC.MS 

10 a.511<EY lff 
M LOCATE l ,I01CCl.mt 7,01PRmr c~•1201115TfiltQ159120SI ¡ot:tll871 
70 LOCATE 21 101PftlNT OlitllB6l1SFtlS91¡CIMll6ól 
80 LOCATE l 1 101PftlHT Olit!IB6!¡5ftl91¡" P R D 6 R A" A P R 1 N C T PAL "15PCl1ll¡Dl.tll8ól 
e LOCATE 4.I01FRINT Dfitllli6l¡S.OCl59l¡CIMll961 
90 LOCATE S,I01PRINT DtiSllB6!15ft!Jl1" e o H r Ro LA o o RE s A" B 1 EH TAL Es "1SPC1Sl1Ctf.ttl86) 
95 LOCATE 61 101PRINT Olltil861SFC!S911Ctf•llB61 
100 LOCATE 7,101PRINT Clfitf2001¡STR!Nlitl5912051¡Cltit!IB81 
J~ LOCATE 22,llPRIHT STRIMilUlV,M• 
110 Dl.111 01 7tLOCATE to, 2J 
IJS PfilHT "l, "11trl.m 7101PRINT" IOUTCJ!EO Y ctlfl~ 
120 Cll.111 0, 71LIXATE 12, 2J 
125 PRINT 12, 1 ¡1CO..lll 7,01f11INI" PR!&AM Sllll.AOOA" 
130 Dl.llt 0,71UX:ATE 14,23 
IJS PfllHT"J, •11C<L!Jt 7101Pflltll " FIN [( PROORAlfA " 
140 LfEATE 2012hCllJJI 231 4 
145 Jll'UT'" SELECCllN'. IN CftlOI, , , , 1 ,SPC1COl.(J( 710 
150 IF IFC<I 111 SPC>J MN 140 
IS5 JF flCaJ: DO 3500 
160 lll SPC llOSi.ll 1000,2000 
165 OOTO 10 
1000 rflt<««<««< INICl.11..IZACIOO JE Lri Pe »»>>»»»)))) 
1010 6Cf([N 0101lllDTH 9'J 
1020 ~y IFFJD.S1Cl.OSE 
IO:r.I DI" Btfl281 
IOJO CU:INT A--l 
1035 AD:a61PWl;•211SClfsl 
1040 IEIJo5 
1045 LOCATE :?,l1PRINT STRIN6t1701 '1"l1PR!tll 
lo:!O lrfFSIOMU91tl!MoOllttl71 
IOSS Ll'CATE 51 IS1PRINT"PRllirM\ !JE CMJ41CACICW ENlf.E "ICROS" 
1060 LOCATE 71 hPRIHT STRINGS(70,"t"I 
IOliS LOCATE 91 151PRIKT" llHIE LAS ESf"ECIFICACIMS PE C!IUllC:.CICll"1fRIHT 
107'5 LllE: ltftllf" l,{1.CEJDAD I1 lJIU&llSICtl "1Mt 
IOIJ PfllNT "f'MIMll 1• 
1085 ffilNT " 0-Ilf'M ' 
1090 PAINT • E• fM • 
1095 PAIUT " NoSIH fiVIJ['.;D" 
1100 fRINT • ltl8P•H • 
1110 ffUNT " O•BP•lO" 
lllS Lllt: ltf>lIT • &JT DE fiVllDAD •1Pt 
11:?0 LIJE UfllT " LlllGJTVD tf: LA PAl.Aff<A "1LfAl.'..;¡Tf 
1125 Llll( l1'1'UT • en; OE STCi' "1&1 
1130 Lltl: HfltlT " E:iTHtl CIF.W:fOS LOS DHTOS ISIN! ? "I Rt 
llJ:I IF R••"N" no loti5 
1140 Cll Elifi!Ji OOTD 1500 
1145 ns 
1150 CDFIL .. "CC»01'•BFll•"1 º•PH", "+Ll:tlMU•' 1"•BSlt"1CS,DS,co· 
llSS OfEN WFILS l\S 11 
1160 LOCATE S, IS1FRINT"f~~.:W. DE: COllLIUCACl()l EllTRE lllCROS" 
11~ LOCATE 2, hPfilllT STFilN6t(701 "1 "llfFillfT 



ll70UJCATE 7,hPRINI STllllEtt70,•a•1 
117'5 ux:ATE 2012 1FfllNT "TRlfalTIR O RECIBIR tlRL-€, FMA SALIR ESC" 
1180 Ffll&ofALSE 
11115 M-IMYt1 IF fita•• nt:N 1200 
1190 IF &6:1Ml'"27 TllN 1400 
1195 lf A&CIM)af(}ll no 1220 El.SE PRIMT 11, Atuf'RlMT A•1 
1200 IF ElF 111 TllN 1185 
1400 Q.S 1LUI llFUT • DEfGS AWOJWi EL Pft(EPJM 15/Nl ?º¡fESt 
1'410 IF llSta-S" QfN 30500 
1420 a1l!E 
1410 ann 1000 
I~ IF ER""7 lllN 1'!110 
1510 f'Rllff 90fal EN LA LUU 1 "1ERL1• EfiR!ll I "¡ERR 
lSl'O FUIE IEll 
2000 FO (((C((<s.1.TO A RUTINA tE SllU.A'.:1114 )))>) 

2t«I 60lD 30100 
3'3() fllttff.tHfftttftMttffttfttf!llHttt.tltfllltHltltHtttttttttttlllttttttlt 

~ ~UOTE t,I01Cll.llt 7,01f'fUlft 0Etl20ll1Stfi.ltlitt~1 Ml¡Dfltll87I 
:1110 ur.ATE ltlOtPRINT DflttlS!iliSPCtS~llOfltilB&I 
3:515 ur;,\TE l,t01PRINT DlllltB&l111PCt91" HAS 1 A LA V 1 S 1 A "¡5PCt91¡0Nll&&I 
3520 ux:Alt 41I01PRINT DMlt!Mil¡SPCl'!l911ctfltl18bl 
:!!2S Ublt 51101PRllfT 0Mt2001¡STRllQ15'l,'20511DMtlB81 
~ !DIG 200, 10 
3M() WliE 11 
3545 F1ll E•l 10 I0001tl.1T E 
:mooo 
30100 m tFF1a.s 
301!0 LIEATE t 1t01ta..Cft 7101PfllH1 Cffifl20tl1Sllllllitl!l~,:?~llDfitll871 

JOll' Ul:ATE 2,t01F1UH1 OfltUBOl¡Wtt9h" p Ro 6 R A" A s.1 "u LA Da R •1Sf'Ct911DmCIB&I 
JOllS WTE l,I01PRINT Ofttl2001¡STRllB1'912Q5110Mltllll 
30142 Ul:ATE 141 llPRINT STlllta-ltl,2!01 
3014' CIUll 01711.0CATE 1'!1,18 
301SO PRUIT ·1. •11ca..lfl. 7,01PRINT' R E e E p e 1 o N 11 E 11A1 os • 
301~ llLlll 0,71UEAlE 1&118 
301'7 Plltll •2, •¡H:D.IJi 71 01PRIMl" C O N SU L 1 AS • 
30160CllJR 0,71LOCATE 17118 
SOl6S PIUN1•l.•11ct1.Cfl 7,0tf'RIMT • e o N T R o L DE A e T u A 11 D R E s• 
30167 lll.lll 0,71\.0CAlE 19,18 
30170 fRllff •4,•11tcl.Cfi 7101PRIHT' l 1t PRES 1 O N DE 11 ATO S " 
301n <Xl.m 0171LOCAtE 19, 18 
30180 PRINl •5,•¡1al.!Jt 7,0iffUMl' RE e E pe 1 D M DE Es 1A11 os. 
30191 Ctl.fJ¡ 0171Lo:AtE 2<1118 
30182 PRlNT "6."pC!l.111: 7,01PfllNt• V 1 su A L l I A e 1 o N DE A e T u A 11 o RE 5 • 
30184 lll.tR 0,71LOCATE 21,18 
301115 PRINl "7,"tl~ 7101PfiltlT" F 1 ti DE LA R U 1 111 A 
30187 tF9f "A1SCAD,DAt" AS 11 LEN•25 
301'0 FIELD 11,15 AS tlJllMt,S AS YUJ);ilt,5 AS f1HRR!ltt 
30192 llJI ""*' SU.TA A surftUtlltA OE OCSPllm.E DE DFIJNCIOl Y REJJi[SAt•H 
30193 &OTO 30300 
30195 UCAtE 221261t~ Zl,4 
J02CO Pfl1J • ro.EttlM lM Cfttc.t, , , ,",r.iC1ctl!ll 7,0 
30203 1F lfC<l a¡ CfC>7 lllN :30195 
30205 1F IJ>C•7 nEH Ul500 
30210 C.. lfC G05UB 31000,3Z000133000134000,34S00,3ó000 



30225 BOTO 30100 
30300 1111 tttHHf !illllUTIW. DE tt!fl.IEa.E DE llfCf$Cltll° •Hu 
30Jt.e UDTE 5,141PllllfT' 5El61€S 'ISftllll1Dflll7911;ft1\511•U:ftWIMS• 
))3(.16; UDTE 7,10116-húlSIB l!'I001ffll1T 10t11Do\l!iE14¡FTG:. 
30301 UDTE l,I0116<21r.llS'A m:-!J1ff.llfl l(M1Doll:.EH1PTO"; 
lOD UDTE • 0 I01NSaJ1ilQll moo1Fflltfl IOlf¡['4lWl;flD1 
l0.110 BllTO 301~ 
J(O)O l(MMtllMfffftffffftttfffflllffftlllttttftfflltltlllllftlltUIHllttllU 

3<00S a.61LDTE l,I01Cll.Lll 7,01PRltlT °""20ll1STRl"t1S9,~511Clf1UB11 
Jl501 Q.51UDTE Z5,lillf1fl. o [ s (" s A." No o NA~ EL p íl o 6RA11 il li1NI ·1r.o·.t1IF Fli't ... 'M' no CUISE 11 
1111TD 10 
~10111m 3500 
11000 1E1 ((((((((((((t((U.tAS ti1.. UI041WJ;))})l)))J)))IH 

:naos a.s1UDTE 11u1a:i. s,4 
31010 "'lllT •t ._TAS ta. MIOll'.U 1' 
11015 UDTE l,2'1IJUll 7,0 
310'Jl lllFVJ ...._ • •• IOofl•l ',NS 
310Zl IF ~ no 1a.ail lllFtn.HI 
310l5 UD1t J.!SbtaJll 0,11Ff:llfl USllli 'IH"1tl5100IE ~.U1ca.a; 71V 
31030 lllUT ._ DE SDGll,., , , , , '•'°" 
3tm 1r 1.D1t .. 1H5 no 11025 
31035 UDTt 7,13 
JIOIO PfVT 'MlD DO. !iOSJI , , , , •,e.:.TSlll 
SI04l lf Mt&:5! Qlt CATIDl>90! nlH !10:5 
llDe UDTE ,,l31bf'UT 'RIIISIC. EN l. , , , , , , , 0 ,PTG". 
311m lf PTIDIO MJI 11045 
31095 UDTE 2t,l31D1lJI 2314 
31100 IN'ICK:Mll~,11 ID!"""*' IEilSl~O ',ll1ill~ 7 1 ~ 
31111 w 1~ no 11015 
31115 IF 110.- TlD 31095 
31120 ... 3'D0011DTD 11015 
32000 - (((((((({(((((<malf.tS;)1J»: ))))))))¡ 

DIOS Q.S1UDTt l,ll1C11.Cl 5,41PllltlT'( CON SU L Ti\ S l' 
32015 LIDIE l,2l!ED.m 7,0 
nn> WVI' ..,,_ • m1D IOoflHI , , 0 ,111 
3lO%l IF .. MI a.ca; ll1E\Jll 
32025 ... ::!llt!Ul'Att :¡,13 
l20lO "'111 ._ IE. !iDISCR. •••• º''°" 
l20l5 lJD1[ 7,13 
llOtO PllllT 'MIO tEl. liEECfl, , , , , '1CAT:OI 
J20'5 UD'I[ •,11 
321$ ffllllT "flllCISllM Elt 1. , , , , , , , '1FT!r. 
l20'!D UDTE 21,1l1lll.IJI 23,4 
lDO lll'Vf "ftLSIE l~l fUIA CIJltllUA •,111CIJ.!JI 7,V 
32100 Da :s:iOlO 
J2110 lllTO 3201' 
!3000 llJll ««<H<(UCMllOS N. UO!IWl))))>)>)ll1;n 
3"005 O.S11JD1[ 1,1l10llJI 5,4 
33GIO fl!IT 'I· CllllOS U. #DllW ·l' 
l3015 Lll'.ATt l,:Z.1lll!fl 1,0 
33020 l'ftl "ILDE: SOSJI IQoflNI ",111 
l30ll IF 16.o(l nDaa.osE lhlEn.Fll 
33010 11111 33») 

lJOlS 1.0CATE 5,U1CllJJi o,1 



330'40 PfllNT 1 1•11m.11t 7101PIHNT 1 SEl6lR DE, , , , , 1 ¡ IOll 
33045 Lll:ATE 7 1 131~ 017 
l3050 ffl:llfl •2•11m.t11: 7,01f~IHT •DATO • , , , , ,•¡Di.TSOI 
l30S5 LOCATE 91 ll1m.tl\ 017 
33060 Pflllfl 1 J1 11CO.lll 7,01PRINT 1 l DE VMIM:ICIP , '¡PTGl. 
33065 utATE 15, 131~ O, 7 
~70 llt'IJT" JNTROOUZCA El. DATO A C.vtl!IAll 10-FIMI 1 ,DIB1Cll.Cll 710 
33075 IF DI-o TIEH 60SU9 !500010010 ~15 
33090 ON Cl'll liOSUB lll2S,33145 1 lll~ 
33090 SOTO~ 
lll2S Lll:ATE 5, ll1CULR 710 
33130 UfUT "SEtfS(JI CE , , , , , , , , , • 1ta11 
3313:5 IF WIOIJll)HS nEH 33125 
33140 Rm.l!N 
33145 LOCATE 7,IJ 
33150 INPUI 'DATO• , , , , , , , , , , •1 ,DATSOI 
331'5 IF DATSEN<5! tll DATB0090! TIEH 33145 

"''° í€T\FJrl 331115 UEATE 9,13tllflUT •PRECISION EN l , , , , , , .•1PJO: 
33170 IF PTDUIO TIEN llU10 
33175 EtM 
34000 RE'I (((((((((((((( llf'IESl<W DE DATOS ))))))))))))))))))) 
l4oo:I a.Btl.OCATE l,ll1CCLtll: 5,41PRINT1 C 1"PRES1 O N J" 
34010 LFRINT"•--••• .. _. ...... ....._. ............... . 
34015 LPRINT1LffllNT 
34020 LPRINT- D A T O S D E SEHSORES 
34025 l.F11llfT1LPRINT 
34030 lffl:IMT"•-....... - .............. ___... 
340:! UEATE 311:11lll'tJT1NKRO DE SEt6ll Co-FINJ "¡NS 
34040 IF ~ TIO a.OSE lllRETl.flH 

34045 """ """' 34050 LF11!Nl1LPRINT 
34055 LPRINT''----·--•....., ........... ....._ ... . 
l40M> LPRINT TM1201¡"Jil, DE 5EllD "¡NS 
34065 LPRINT TA8115l¡"lbltlrt dtl Senior, , , , •• , •"llOtl 
34070 LPRINT Tiillll51¡"Ddo dtl 59nlCll' , • , , , , , , ,•1Do\TSEN 
34080 LflfllNT TABll:ll 1 "Pr«l1lon tn t. , , • , , •• , , 1 1PTG: 
34085 6010 3403:5 
34420 IJFUT "MD, di Ktutdar IO=Fltll •,NA 
34423 IF Mi\o() TIEN 1Cl.OSE lllRETIU 
3"2:1 LOCATE J,S21ta..!Jl. o, 11PRINT usu.s •H1'1NS1LOCATE s, n1cca..m 1,0 
3"l0 llf'UT "!Off.E DEL ACl\WlOA ••• , ",IO!t 
l4433 IF Wlltaftl>l5 TIEN l4425 
344~ LOCllTE 7, ll 
34440 lff'Ul 'DATO OO. ACTUAOCfl , , , , "1 r.HSEH 
34441 IF Lv.TSEIHS! 00 DATSE.1090! Df:H 3035 
34445 LOCATE 91 ll1llrf1ll "Pf.EtlSIOlt Etl :'. , , , , , , ,"1ft0: 
34450 IF PT!n>IO TIEN 3•«5 
3"11'5 LOCl!TE 21 1 ll1Ca.DR 2l14 
34500 R[H (((({((~({H~((t.l.TAS rol i\C.CHH'O DE ESTAOOS >»H» 
3450'5 CLS1LOCATE 111l1CW»I 5,4 
34510 PRINT "[ r.t.Tr.5 DEL ESTADO J" 
34515 LOCATE J,2b1ca..OP: 7,0 
345ZO llfltll "No, de actuador COcFIHl ",NA 



3452.3 IF Mo(l TID 1D..OSE lllllET1FM 
34S1 LOCAlE l,S21Cll.~ 0,71fRINT USllll ºlll"¡U51L.OCtiTE ~.ll1CCIJJI 7,0 
34330 llftrr ºIOIBRE DEL ACT~ , , , , ",fDll 
345ll IF UHllOlllH5 TilH l4425 
3453:5 ur.ATE 7,IJ 
~ Jlf'UT ºDATO DEL AC~ , , , , º,DATSE1' 
34S4l IF IAT!IN(5! <lt DAl!Ef)90! TIO !OlS 
34545 Ux:AlE 9,Utltf'UT ·mc1s1111 EH" •••••• ,•,FJOX 
l4SSO JF PTDl>IO TIO lU45 
l4S9:lí lW.TE 21,IJ1CtllF. 23 14 
34600 li.tlJº[Cl:OliRESIR1o (GJ~ líElilSTRO ",U1Ctl1Jt 710 
3"'15 JF 1 .. ·c• no 34515 
~15 JF uo•e• no J4S95 
34620 60!i8 J.SoJ001BJTO 34515 
JSOOO 119t({((((((((((((6f!Mtt:ll .. tE ~105}))))))))))))))))) 
35010 LSIET lllfM\oM:M 
35015 UET \IAUlllJW.:JIUJAT!EO 
35020 UlT ~lltPTOll 
lS025 M 11,tll 
35030 Rlt l1illJ ID 21 STEP 211.0CAJE t\11 
3SOJ5 PRllT SlRJllltltJ,01 
~1€1T A 

"""' lfJ1lll 
~ llE1I «H<««<LECRIA L'E DílTDS>»>))H)))) 
35510 E 11 118 =-35530 Mraotvl IVAUJATll 
m"3 P'fm<VI lfVIB6dl!tl 

3:!:550 """" 36000 ROi IURITIJM 1E IJl!ULIU.CJ~ L'E 141:Tt.IAl:<lF.ES 
36010 QJ1SJIEM 2 
36015 LIJE 172,661-1364,1201u8 
3'020 Llll: llJ21961-144411501 1,B 
3'°2' UNE -STEPl-601-301 
3'030 LI• t7211201-CIJ211501 
3'0l5 llll: 19', 181-14081 IBI 
36040 UNE - STEP 1-24,481 
360'5 LIJE -5tEP 160,301 
J6'0J LINE -STEP l-J6,-781 
~LIJE 1721Ml-fll2,1J61 

· 360l(I LIME -ITlP 1-36,-781 
~ LIJE -STEP 1-24,481 
36070 Llll: U14,601-1129,641 1J,Ef 
360~ LIJE llM,421-1114 1571 
~ llll: -SlEPl-14,71 
~ Llll: .-sTEPl-291-141 
36090 Lit€ -STEP 114 1-71 
36095 Lit€ -STEP 10112J 
36100 UNE -STEP !Zfl.141 
J61~ LIJE -SttP 10,-121 
36110 LIJE 11161661-1122,721,J,Ef 
36115 Llll: 1114,6Jl-1104,bJI 
36120 llll: 1216,661·1240,781118 
3612' LIHE 1220,6111-12!/i,761,,8 



lcllO CIFtU: STEPU90,IU,7,, 11 t 
36135 CIFQ.E STEPto,o¡,a,,,,116 
3'1150 Ll!I: 14<:-017,l•ttxl,'2hLllt: •STEI' ll0,l,,1Lllt: •Sltf !~,-171 
361S5 lltl: 19b,221·CU'8,::211Lltl -51Ef!4,:!hLllE -STEP!B,Ol • 
1Lllt: ·5TtPt4,•211LllE ·5Jtf!llo0,0llLllE -STEPl4,2J1Llll: •Stu1B,Ol1LINE •51Eft4,•2J1Llt-t: •5TEPIB,011LllE -5TEPl6o•ll 
361..0 1"11T l1SGWI O,O,O 
Z6110 íVIM 



10 Q.Sd[l IJF 
"un1t 1,101t11.C11 1,01fRl11T tlf.11:>l111st111,,;11s;,:o:ei1Clfi11u11 
70 ux:ATE 21 I01ff;llfl Of.ltl!lbl1SFtt,.11DM•IBol 
llO UOTE l,I01fRINT ~IUB6115f'Cl91¡• p Ro 6 ~ ÍI 11 A p R 1 ti e 1 f ,\ L "1SKt'11Clftll&o1 
r.t UQTE 4,I01f'RINT Offll86hSF~!$il10f<ttl&6I 
90 LWlE 5, I01PfilllT OfilUB6l 15fttll1" C O M T A O L i\ O O F, E S ¡. 11 B 1 E 11 T i\ L E 5 "15ftt':U10f.l1IBo1 
n t.a:Att ,,l'l1ff.\lfl Df.tn&ti15f'C1~•1 1 0fc111r.ti1 
100 UXA'lt 7, IO!Ft;!Nl ~tl200! 1S!RlhGl159,ZllSl 10filU881 
ICO l.«AlE :2, 11~1111 Sl~llliltr.l,"'51 
110 CJ.Cf, 0,71LCCATE ti>,n 
U~ f'lllNl "\,•11Cll.lf. 7101IRJlfT• IOllTCf.fO Y CIJl!Ml 0 

120 Oltli o,71UDTE 12,:1 
125 f'llllT 0 2."11tw:fl 7,01PR\lfTº Pf.OiNM SUUJoCOI" 
130 Cl.111 0,71LCCAIE 14,23 
13:1 PllllTºl."11C11D1 7,01Pflllll • FIN C( ~ • 

1.0 uott ~.211tt1D1 21,• 
145 llfUT • SE1..ECCICI€ lNi IKICll, , , , º1!iif't1tl)JJI 7,0 
1"3 IF Vt<I OR SfOl ll€ff 140 
15:5 IF 9Cal no lSOO '"° IJI tf't OOS\111000,2000 
I~ &010 10 
1000 ltl (fF1D.5 
1010 Ul/ll[ l, 101.tclOI 7,011'RINT Ofol!20ll 1Slfil~llS9,~l1Dflfll811 
1015 Ltr.\IE 2,IOtPIUlfT Of<til8611SPtltl1'P A O li R A 11 A O E 11 O N 11 O A E O Y CON l RO L'1SfCtll1CIMll86l 
1025 UCATi l 1 t()1PRlll1 Dlltl2001¡STAlt«ittS9,2QSl¡~ltlmll 
1030 UUiTE 141 l11'fUtn STRUlittt:J, MI 
ltm Cl1DI o, 71LOCAIE 1s.1a 
1()4.)fllllll "l,"11ttllll 1,()1PAlll1" e 011 t R Ol DE AC T Ui\ DORE s• '°'' tllllt o, 11!.00l.tt u,1a 
1050ftlNT •:,•111lltll 7101flilMTº 1 "p RES 1 OM DE l MFD li" AC l OM" 
1m aurt o,11LOC1on 11,1a 
10.0,_JllT0 3."11Cfl.lll:7,01PRINTº Vl8UALIZAtlOM DE ACTUitDOftES" 
IW Cl10lt 0,71l!XATE 18,1& 
1070PUN1°4, 0 ¡ttcl.!:f\7,01ffillll"F1 M DE LA RUT llli\ 0 

10~ Mii ._ SM.TA A ilWtlJTIWI 0E tt!l\.IW- OE 1~11»' HtHtt 
ll*mlll::CO 
tm UtATE 20, 2l1tll.Cl 21,4 
1100 llfUl • SEUctlM 1111\ lftllJI, , , ,•,1ft1lll!lo 110 
1103 IF IJ'C<t Cll !Jt>• TllJI \MS 
11051Flf'Ca4Tlfll~ 
1110111rt rma 11im,1:oo:i,1l000 
1115 «110 1000 
1300 NJ1 tffltH~lir, O[ CG't.IE51.E DE llf~l~U1t1B 
1310 UtAlE s,1:1F1111ll" SE!ISCRS •1SfCllll10t-tt1H11SFt11s11·At1UiUGESº 
1110 lOCATE 7,10100Sllí "lOO<o1t111NTº "-dacl "180 
I~ \.OCtlTE B, \0100Slli '1Xi001F~l1ll' T.-c•ntvra •191 
1330lOCATE 9,101/i!&& 40000!FUN1' fid11t,So\1r 0 ;IZ 
ll'Olt'GTE 7,50160508 41'.®ifUNI' ~·.ntthclclr '1614' 
ll-15 LOCATE a,~1009l! W))()1fPINT" '11h11\a "¡910 
l:!!.O ltrATE 915-)lmffl 4\-0<:0tFflUI" \'.nt1 la '1910 
lri5 LOCA TE 10, 5')1GtQll 41»)()1fftlNT' Ca\111hdGr "¡9141 

·-- ,, ···-.-·.,_ ~-.-



'"' """' 2000 fUI ((((H<&l.10 • Ftl111~ DE Silll.l(JCJll l>))J 

~ 1111010100 
l500 ffllltttfftMIHIHtlftftlttfltlltlftlfHfffltfffltfHllttlltlltttltflHlfl 

::.o5 a.51\.ll:álE 1, IQ1tll(f. 7,01ff.IHT Oftl20ll1STR\IEIL~,:Ml10f<tUB71 
3310 ut.ltl ~I01HllNT OHll9'~1SFC!S9•10Mll'6l 
l!l':I LOCAtt J,I01PIHllf Dfil!l861\SFCt91° 11A51 A LA V 1 5 TA '¡SFCl'fltt!HUBOI 
M Wtt 41 101AllNT Oftltlllll1SFC!S~11CKIUD11l 
l525 utATE S,I01f':llll tlf:tCio<1J1Stfi\IQ45'f,~l¡Clf41191U 
m s:u11200,10 
3540 a.a 11 
~' ftfl E•I 10 100>11111 E 

""' ... 11000 !EJ'I ... SllllTI~ DE CIJlllll. DE ~~UHttt 
11005 liOU 1300 
11010 .. 41000 
11"°'3llCIR9 
13000 111'1 ••m• DE v1m111C1111 DE 11.."T\WXJIE5 
11010 tl.SdlJOJI 2 
1101s Llll 1n ... 1-u&1,1:01,.e 
13020 LI• lll2, .. l•l"41\50Jul 
IW:S Llll -9llPH10,-!0l 
no» Ltll 1n.1;.01-11;;~,1~1 
lllm Llll tW.,tlJ•IU,181 
130'0 Llll - ITU' 1·24,4111 
ll04:5 Ull -tl"EP lit0,301 
I~ LUI of1IP 1•»,-781 
tJm u• cn, .. 1-1112,9•1 
130ti0 LUI -mP 1·3',·781 
l:iW llll. -tTEP 1•24,'81 
11070 Llll 1114,601-1128,fAl,J,lf 
11075 LI• 114,421•1114,571 
130l:I Llll -mPt·lf, 71 
13(115 LIJI -511Pt•2111•1U 
131ffl LIJI -ITEP 1141·11 
ll095 Llll -sllP 10,12> 
131to Llll. -tiftP 12111U 
lllo:I LI• ~ t0,·121 
n110 Lt• t116,Mi1-11:u,n•,3,Tf 
1311~ LI• UU,•ll·\1(14,&31 
13120 Llll: 121., .. 1-1;:40,7&1,,1 
1312' Llll: 1220,Ml•t2lli,7bl,,B 
13130 CIRCU llD'l\80,lbl, 1,.,,9 
13135 Clllll.E &m'!0,01,e,,,,ll• 
ll\j;f LIME tto0,75l•t@,9lhLllE ·STD' tX·,l~l1LIE ·STEI' I0,•111 
131~ LIME tn,:1·1!&1,:=11L11l •STEPl4,:hLllE -!ilEPtB.~llLUI. ·SIEPU,·llllll( -!ilCF!\llCi,Ol1Llr.E -STU L4,:11Lllf: •STD'll,01 
1Llll -S10'141•211LINE •STD'tl,OllLllE -STCfl6,·31 
131.0 llfVT 11milM o,o,o 
13110 llOTO 1000 
30100 tO IJ'F1Q.5 
!O\~ l.OCAIE 1,t011Xltt; 7,0sflll!IT Df,t1;'1Jll1S!PIHGll5~.~110f.l•ltl7l 

:.orn1 LOC/olt 2, 1~1FMU1 Ofilllll6J1S1-ttll1 '~ ~ o & R 111111 o E " o !l 1 l o R E o l e o 11 ' ~ o L"1SKUl10ftlllkl 
:W\~ L!EATE l,I01ft!IWT ~11:Ci0>1StlilNill'9,'!05ll~lllllill 
3014: lOC>\1[ 14,llff.IKT STlllHGl!BO,~I 



30145 C!Llll 0,71ur..<TE 15,IB 
30150 FIUllT •1.•111D.ill 7,01fflNI' RE e E pe 1 o ti DE D il ros. 
30155 CtllJI 01711.0C&.TE lb.IS 
l0151 ffi!Nl •2,•111D.tR ;,1,11fHllT' CONSULTAS• 
3ol60 CQ.IJI 0111LIDITE 17118 
30165 fJUITº3,º11tlllfl 7,1,lt~INT • e o N' f; D L DE il e Tu il Do RE s• 
30167 ctl.IJ 0,711.0CATE IB,IB 
30170 fRltfT •4,•¡1CCUf. 7,01F~INT' 1111' RES 1 D N DE 11 ¡; T D S • 
30115 tu.mi 0,71lOCATE 19,IB 
30180 fflKT •5,•¡1CIJ,g¡ 7,01F~1m· RE e E pe 1 Q N o E Es r A o Q s. 
30111 Cll.Cfl 01711.WiTE 2Q,IB 
l0112fl<INl'~.'11C!l.C117,0tF1ilKT' ~ISU~LllilCIDN DE ACTUADORESº 
30194 C!L111 0,711.WiTE =l,IB 
30115 FRlllT •J,•1101.lJI 7,01F1illllº F 1 N DE LA 11U1 111 A 
30187 Cltll ºtull.All.MI' ti!. 11 lDP~ 
:SOIN FIEl.D 111 " A5 IOFMl,5115 WOATt,5 ;,s fCF610t 
30192 llll tfffff !illl.TA A SlaMlllNo< r.t: t(SfLIE9.l: U. ltflM<Cl()I Y lf.1HSHttt1 
3019J 11110 30300 
301'15 LIDIE 22,U1to..lll :l,4 
30200 llf1JT • &EU.ctlH UIA lftl&tl, , , ,',IJC1cn.t11 7,0 
30<03 IF lftll 11 lft)7 IJO l019S 
30205 IF lfC•7 MM ~ 
30210114 lft ll&.! ncm,:2000,l:OO'.l,l4..IOO,l<4500,3'000 
302.'S 6010 30100 
30300 JUI tfftffff &IF<tJTIW. DE U.Sf'l.IEOl.t DE lff!JP;(JIJ4 1t1t1 

303'e LlrA!i 5,t=1Pf!INTº SD61fü '1SfCUll¡CIMll7t11SKU511°U:t~· 
lOlOb UDTE 7110116-11609.I :s.50G1PRINT IOM¡Dlll!i[N1'10l 
30307 LOCAIE 8,I011t;•2160ill !»..()1Fflltil IO!t1Do\!5[Jl1~Ta-
30309 UDTE 91\01J&o311iO!m l~tiRINT IOM¡fiAT!i[N¡PlDl 
30110 6010 l019' 
30500 ~[J!lftfftlUHltlllHltlltlfJNlllll-lfltlttttl ... tftlttfttfllfHtlHfl 

~ Q.51LOCATE 1,101tcl.Oi 7,01Pf!INI O«t~:flll¡STRlt¡t1'9,:?5l10f!tU81l 
~1 Q.511.0CAIC ;:i1lllffUT •DE 5 E A 5 il 8A1111QNA1( EL P RO 6 R il n A IS1Ml '¡fA' ... 1IF Fi•,'l•'N' TifH !lllX: 11 
16010 10 
'°'11) 6010 3'00 
llM RDI «<(«tH«<t<<Al.Tld U. llOiJW)>)>))))ll>IHl>1 
!I~ 0.511.0CATE 1,1!1~ 5,4 
31~11) HilNT 'l ALTAS 111. UIOllYO I' 
31015 LOCATE 3,Z61trllll 1,0 
31020 llfUI 'lla, dt wnior COof'IHI ',NS 
31023 IF NS-O 11()1 1Q.OSE ll1F[11.fJj 
310?1 Ul:Alt 3,,41CWJI 0,71FRl!IT l.Sllli 'Hl'11lS1LOC:.IE !l,1310l.Oi 7,0 
31030 llf'lll "IOIAE Cf. SCNStfi,,. , , , , ',IO!I 
31013 lf UH!IOIUl5 TIO 31~:'5 
310?5 LOCA!i 7,IS 
31~ llf'lll "DATO te. SEllSCfi , , , , •,t.AlSVI 
3100 IF OliT!iDl(S! 111 llAT5ENl%' lllN 310?5 
31045 LOCATE •,ll1llf'Ul ºPJ,.ECIS!trl EN:, , , , , , , .',fTD\ 
1100 IF f101>10 !l(N 3104!1 
31m Lu:AIE 2111l1CCUll Zl,4 
31100 11111T'CCl<tfffGl~,o IGI~ REGISJ~D ·,u1tcJJJ; 7,0 
31105 IF 1-.•c• 11(11 ~1015 
31115 lf Uti'6" 11€H 3109'5 
311.-0 609Jll ~¡0010 3101!1 



32000 REl1 ( ({ (((( (( « « HCCJGA.. TAS>) ))); ))>) > ))) )) 
32005 CLS1lo:ATE l1ll1to..(JI S,41ffllNl't C OH SU L l M S J• 
32015 LOCATE l.201COLCR 7,0 
32020 Ul'llT "Mcl, IE. 6EHSCfl tO=iflHJ , , ' 1NS 
320;3 IF HS-o MH Q.ll5E lhflET\fJI 
32025 &ost5 355001\JlCATE S, ll 
32030 PRIMI "hCllff DEL. ~. , , , , '¡!Off 
31035 LOCATE 71 13 
32040 PRINT ºDATO DEL SDSOO: , , , , • 'I IIATSEI 
l2tl4S lOCATE 'l, tl 
3:(¡5'J PRINT •ffEC!SllJI EH 7. , , , , , , , '"IPTQ', 
l~ lOCllTE 21, tl1CCUfl 23, 4 
l¡OfilJ llf\Jl "Pll.SE t~l PAAA Witl!LWI ',lt¡CQLOR 710 
32.100 liúSlJ(! lYJlO 
32110 GOTD lZOlS 
3lOOO REJt <.«<«H(HCAllllOS f.L. ~IYIJ))))))))l))\l>) 
33005 C.Stl.Cl:ATE t,l31Cll.lll 5,4 
33010 P!UllT '[· CMBIOS lit. MOll\ll ·l' 
3JOtS LOC/ITE l,'Z61aLIE 7,0 
33020 llf1IT "Ncl,DE. SEHSCfi [Oaf'llll ' 1!S 
33023 IF '6-0 »EN1CLOSE lllflEMH 
33030 taiU9 3S500 
33035 LOCATE 51131CIJ.(JI O, 7 
:tS040 PfilNT "l"11CCllE 7,01f'ftlNT "5Vali [)[, , , , ,•¡ IOft 
33045 LOCATE 71131Ctl.lll 017 
3lOSO PRINT "2'11W..IE 7101f'ftlNT 'DATO • • , , , •'tOATSEH 
33~ LOCATE 91tl1Ctl.1Ji 017 
33(16,() PRllfl "3"11~ 7,0aPRINT • 11:E \IMIHLlrtP, •1PTO': 
ll06S LOCATE 15 1 131~ 01 7 
33070 11*111' INllltlWZr.A EL DATO A MI~ IMIMI ',Dm1tll!J 710 
3307' IF 018-0 11€N liOOUB ~'50001GOIO 3!015 
330IKl CH Cl5 OOSli ll1¡'5 1 lll45,l31~~ 
33090 6010 33065 
331~ l.OCATE 5,tlaCQ.(JI 710 
33130 llfUT "SDiSIJi DE. , , , , , , , , • ',NOI 
llll:i lF lENtlONl>l5 TIEM 33125 
33140 Rm.f!N 
33145 LOCATE 71 13 
:sJISO INPUT 'MTD• •• , , , , , , , , ,' 1 [i;.15EN 
331~ IF DATSEll(S! Cft &ATS0090! ll(ll l:'.:';145 
:sJIW M.TURN 
Jlli.5 LOCATE 9,131llf'UT 'FREtlSllJI EH t , , , , , • ,",f'lQ'¡ 
33170 IF Ptm.>IO Tlltl 331&0 
llt75 ~ETl..M 
34*0 ~01 <.«((CH<««< li'ffSli,11 t( DATiJS J)»})))>J))))))))) 

l4<Kl5 CLS1LOCATE 11\llCDLOft ~41ffllil'C: 111 f' RE 6 1011 3• 
34010 LPRllH".,.,..,u11•s:oc..-uzsss••n•~:ao=>'n-•a:o•saa• 
34015 lffl1ll11Lf1UNT 
3WN LPR1Nl" D A T O S DE SENSORES 
l40Z5 LPRllil1lfRINT 
34030 LPRINT•o,...us•ass1111uor.•n••n==~1suuaauossnaao• 
34035 LOCATE 31 15111EUT"tUIERG OC SEll>cJI lo-F1111 ·;1~ 
34NO IF HS-0 TIEH Q.05{ lh~ET\J.11 

34045 GOSUB 35500 



34050 Lfflllfl1LfflllfT 
3'°55 Lffi!Hl"_.. ss• 
3"°'° LffilllT fABl20)1"tm, DE S06Cfl "¡lli 
34<*1 LffllHT TABU51¡"1tiere dtl Slntor, , , , , •• ,•¡Ot 
34070 Lfflllll TA81151¡"0.to d•l s.nw , , , , , , , .• •¡DATSEfl 
34CIO LPlllNT TA811511"Preclsi111111 t. • , , , , • , , .•¡PTO't. 
34f.l5 &DTO 3403S 
3M20 llAJT 01::1. dt ctllidor CMINI "1NA 
34423 IF 1MoO no ill.l& lhFEtlJtl 
lMZI UEATE 31S21aJJll 0,71f'RINT llillli ºIH"1NS1UK:ATE 51131CO.M 710 
3M10 llfUT "11191E DEL M:TUAta!. , , , • "1M'.M 
34433 IF LEMOl1111>15 TllN 3442:5 
344l:i LIEATE 7113 
3"'MO llf'UT 'llATD to.. rcTUMMll , , , , º 1DATSEU 
34443 IF DATUC5! 111 rl!T!EO'°! TllH l44l5 
34145 LOCATE 91131 llf\IT 'Pf!ECISllll EX ?. , , , , , , , '1P10?. 
34'50 IF PTI11>10 llP 3"45 
34495 UDTE 21, 131auJI 23,4 
3"30 ID ((((((((({«((CM.TAS rt. llllltlVD ti ESTADOS »»n> 
3CIOS QJl1LIEATE l,ll1Cllill 5,4 
34510 ftlllf "I M.TAS 111. ESTADO Jº 
34515 LIEATE 31U1CWll 710 
34520 lll'UT "tm, dt 1ttutdor 104'1111 º 1NA 
34523 IF ~ TIQ 1Q.OSE lhfE'11M 
3452:5 Ul'.ATE 31S21COL!R 0,71PfllNT USING ºIH'1~1UICATE 51131ta.QR 7,0 
3'530 Ul'UT 'Jll9E Dn. N:TUAIXll , , • , • ,tott 
34533 IF Wlt ... I >15 1llN 34425 
34535 LIEATE 7113 
H140 llf'UT "MTD DEL ACTUAiDDR,, • , •,DATSEH 
34543 IF DAfEl<5! 111 Dllt!IN>90! MM 344l:i 
3«M5 LlrATE 91131DfUT 'Pf!ECISICll DI% , , , , , , ,"1PT0t. 
34Sl50 IF PTmUO TIO 34m 
341595 Ul'.ATE 21 1131CWJ! 23,4 
Je.oc llfUT"CCJIQRIBIR1a t6J"'8IAIM fllllSTIO •,J11aJ.lll 710 
3tMl5 JF 1 .. ·c• no 34515 
3'615 IF 110'&" TllH 34Yl5 
W20 m. 3S000100TD 34515 
3IOO llEPl((((((((((((((l'A\MCICN !(DATOS»>»»»»>»»;> 
3'>10 LSET IOPAfttttOtl 
3:5015 LE \IALDl\TlllflCltlllAT!DI 
3:5020 LSET PIJIEJRllMl:UIPTD%1 
3:5025 PUT 11 116 
~30 Ftlt Aal 10 21 STEP 21LIEATE A,1 
3'0l5 PfllllT StJUllittl0,01 
35040 ET A 
3:IO!OIOM 
n500 RO! «««««LECtt.RA [I'. DATOSi>»»»»» 
35510 &ET 11,16 

=-"" l5530 DATSOKVI lwtllATll 
~ PTOX-CVI IPCIREfdttMJ 

"""' RE1IR< :S.000 Ret 9.J&RUTl!t't JE VISUAl.lZACI~ [I'. ACTt.IADIKS 
36010 Q.S1SCREEN 2 



:!6015 Llll 17Z.1161•1l8.&,l::OJ,,i 
36020 Llll UU,,.1•14'41 l5'i1.,t 
lirm Lltf. -STtPl-W,•::.íll 
36630 Llll tn,l:O!•Hl2,15'll 
16Gl5 LIME: 19',lill·t&Oll,lill 
3'040 LINE - SlEP 1•24,481 
360'5 Llll -SIEP 160,J)I 
3li050 Llll -SlEP 1·36,•781 
~ Llll 1n11»1-U::2,9ál 
3'060 Llll •STEP 1-36,-781 
3'06S Llll -SllP 1•24,4111 
1'070 Llll llU,it01-ll:tl,b41,l,ff" 
:U.075 Lltf. 1&1,,21-014,571 
lli09) Llll ·511:Pt•U,71 
3'ct5 Llll: -SIEPl-:9,-141 
360'JO Lllf. -STEP n•.-n 
~ Lllf. -S!EP 10,121 
lt.100 Llll -SltP 121, 141 
36105 Llll -STtP I0,•121 
36110 Llll 1116, .. l-UZ!,721,3,lf 
3'115 Lllf. 1114,6ll•U04,bll 
36120 Lllf. mt.,M11-1240,1a1,,e 
3'11.I L11f. 1m,.a1-12!6,11i1,,1 
36130 CIRCLE SltPll&>, 1111 17,,,.9 
3'1l5 cuo..E ncno,01,1,.,,116 
361'3 Llll 1400,751•1409,92t1Ll!l -STEP t:O,t511Lltf. -STEP 101•171 
361!1 Llll 196,Z21·11'8,::?11Lltf. ·SIEPl4,211Lllf. •5tcfll1011Llll -5itE11t1-211LUE: -a1U'tl6'l,Ol1Llll ·51tFt4,211LUE -91D'<l,OI 
tLlll. -mPl41•211Lltt: ·51Ef1l,(t!1Lltf. ·Sltf't6,·31 
l6UO llfUT l1SIXEH o,o,o 
4",11))) 11)113111•241t2"51PIU!fAolB 
.0010 11*'"<11" 
40015 lllTIJN 
41000 FIJI ,._1' TO 2011.lEAl'E A,I 
41015 l'lllNT STI<Jllllltt>,OlllEJT A 
U020 llEl\Jdil 
42000 llJ!tMHl9JRITI~ llE lfCOO::llllENlD llE fiUllAAttttHtt1 
42005 IF HUMA>IO 11()1 42'l~ 
42010 IF PAL,.1\)5 11€11 420W 
42015 IF Pfl.A1111U2 fllN 42075 
42020 lf PAl.AllA>O MH 420m 
42030 P~1KltJll 
f20?5 IF P...-A)2J Mii 42100 
4ll>'O IF fM./rilM)I& net 42115 
4M lf fM.MWl7 np PN.AEfllol81KT\Jill 
4~ IF fflMAA>l6 Tlfll PM.lt8fo4"111f.ETIJ'lt 
4m5 ,.,_.U1JIETLRt 
4:Z.O.O IF PiUllMll Tlf.ll 4:1;o, 
4"'°6:5 lf fll.AlfAl~ 1Kll fAU.Eflloll1f!lll-H 
4Z070 Plll.AIF;W1Pf:11.FJI 
42015 IF P~>4 Tlf.ll PAIA'~~1f!TIHI 
·~f~11o!~ 
42'0ll:I IF Pi4.JilAAll Tlf.ll PALAE'A<i21flfllffl 
42090 Pt.LA1Mol1íif:TIFll 
42100 IF P~>24 11€11 42115 



42105 lf M.MlllU22 111M PAL.AIM-241111EtlM 
42110 ....... ZZ1_. 
42115 tF HL.AN>20 no PALA1Vi-211REtW1 
42120 M.AIM-2011Enlll 
42125 lf HLMM>• TIIM ~I011Efl111 
42130 M.AIM-tl llE1llll 
42135 IF Nl.MIW25 1lO HLllEM-2l11"E1\FN 
42140M.MM 
421«1 fETtll6 



TAIU l. tal1f1tcU111 l faca d1 100 .. u,. Ll•illt 83M. 

lloCl IE Va\llJalhl ...... Ef1eta 

18.1 .. 
2. "" 

12120 C.ltnt11i1Ma 
18.1 71 2.1112 12131 
19. l .,. 2.248 13117 
19.0 74 2.211f 13130 -H,I .,. 2.22l 13150 
19.1 .,. 2.:!Zl l410S 
H.I 74 :z.~4 U120 
19,2 74 2.219 14140 
19,4 7' 2."7 17103 

tMlA JI, tal1f1tcilr11 3 facas de 100 uth. Ll•itll 11tl. 

TloCI HEl VatlYalhl ''"' Elida 

lt.b 74 2.2llf 11113 Clltnlllilflto 
19.0 74 2.2l5 11115 
H.4 7' 2.275 111 llf 
19,S 78 2.2111 u1::1 
19.8 7A 2.318 lU:ZS 
20.l 7C 2.llll tu'52 
2M 7C 2.375 t210S 
20.S 7C 2.l&B 1211' 
19,4 7' 2.274 12120 
20,l 7A 2.)>4 12137 Vlnh11Clml 
H.e 7A 2.307 1214! C.1111\Mllflta 
20,6 7C 2.3,1 121'52 Vtntlbdtlt ... , 78 2.2'3 13100 C.l111t•l•ta 
20,5 7E 2.387 l3ttl VlntilKiml 
19.b 78 2.2115 lJllB 
19.6 76 2.273 IJ137 Cllltntaai111ta 
20,2 7C 2.372 lJ146 Ytntil•tión 
19,s 78 '·"' 13155 
19.4 76 2.::b1l 14,10 
19,4 n 2.264 14125 
19.2 76 2.3'2 14155 C.l111t•i111ta 
19.3 n 2.264 U15& Y111til.:ión 
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TABLA 111. C.l1hccilr11 3 fDCCI dt too "•th, Ll1it11 iiJI. 

•' TloCI HEI Vot!Vclhl "'" Efectc 

19.5 74 ""' 10110 C.l11t1t111.,tc 
19,9 1'I 2.Ji7 I012fi 
19.9 " 2.327 10127 
20.0 " ""' l013S 
20.1 7C ""' 10153 
20.3 7C 2.373 11114 
20.1 10 :?.:m lhl7 V1t1tllacidn 
19.t " 2.241 111:54 
19.1 .. :Z.24:5 11156 C.l1t1t111i1t1tc 
20.0 79 2.329 12100 
20,1 7C 2.370 12108 V1t1Ul1eif'll 
19,4 76 2.2bll 12125 
19.2 78 2.293 IJ100 
19.2 76 '"" 13112 

TAliLA IV, C.ltf1eclt111 J foc121 dt 100 .. u1, Ll1it11 70H, 

TloCI HEI VDtl\loltll .... Ef1cto 

19,5 78 2.:ze1 13140 V111tlhc11ln 
19.5 78 2.280 13145 
19.3 76 2.2114 13150 c.1. thtn Vtnt. 
lt,3 11 2.203 14110 VtntillCiCn 
19,3 11 :Z,2bll 14111 C.1, tlltn V1t1t. 
19.2 76 ""' 14120 Ylntll.:if'll 
19.2 76 ""' 1412• C.I, thtn Vtnt. 
19.4 11 2.2r.s 141411 VtntilKl!rl 
19.4 11 2.274 1~1152 

19.5 78 ""' 1916' 
ICMiaiD di !llittl 96t1) 

20.~ 7[ 2.401 1612S C.l1t1t11i111tD 
Z0.6 7[ 2.417 16127 
20.8 7F 2.432 16129 
20.8 80 2.416 16129 
20 •• 81 ""' 16131 
:u.o 80 2.450 l613J C.l1t1t•itntc 
21.1 81 2.461 1'141 
21.1 81 :Z.46S 111145 
21.1 80 ""' 16146 
21.1 81 2.46S 16147 

•: TABLA V, Cdef1tclón1 3 focos de 100 ••tts, Ll•it11 B7H. 

TloCI HEI \'ottVclhl "'" Efecto 

'li 21.0 80 2.4l7 161~ C•lentülentc 
21.0 80 2.uo 161311 
21.0 7F 2.4l7 H1143 

.-,,.·/ "·' 7F 2.424 19115 
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TAkll y¡, C.l1tacci6n1 P¡rrUb y tocas. Ll1tt11 B7H. 

TlaCl lt:l Vatl'.Joltsl "'" EIKto 

2t,5 " 2.475 lt.114 Cit1ntu1enta 
' 21.s " '·"' 16143 

'"' "' 2.t.12 16147 

"" 
., :.:.ew tb14; 

27.4 'IC ""' 111150 \'tntiltt16n 
:11.0 " 2/ilB l615l t4ilentMi111ta 

'-'·' .. 2.960 

TAkA Vil, C.l1facc1ón1 P1rrtll& y focos. Ll•lte1 8Jl, 

HaCI lt:l VoUVolhl "'" Efecto 

24.9 " 2.lllO 16145 Caltn\Mlilflto 
25.l " ""' 111140 

'-'·' .. 2.917 111147 
l.!.1 .. 2.963 111148 
27.4 " 3.017 111149 
27.6 .. "'"' lb150 
28.l ., ""' Ui151 
28,B ., 3.UO 1'152 
2'1.2 Al 3.198 1•153 

"'·' "' J.241 U115l 

"'·' .. ,,,., lb154 

"'·' "' ""' lbl~ Cilent•1111ta 

"'·' .. ""' 16156 Ventllatlón 
28.1 "' 3.220 l6t~ Cllent•1111ta 

"'" .. ""' 11115& 

"'·' .. """ t61M 

"'" .. 3.271 17100 
2'1,5 .. 3.272 17101 

"'·' "' l.Vb 17102 
2'1.1 "' l.m t710l 
2'1.1 .. ""' 17104 Yanhl1Cilrl 
28.1 .. 3.2'9 17105 C.lent•ltn\o 
28.l ., 3.IB7 17106 
28.• .. 3.214 17107 

"·' .. ""' 17100 

"·' "' 3.U.7 17109 

"" .. 3.273 17110 

"·' .. """ 17111 

"'·' .. '"" 17112 Vlntll1tlfrl 
28.1 .. 3.240 l711l Ctlentllurnta 

"" "' '·"' 17114 
29.5 .. ""' 17115 
19,'5 .. 3.272 171l6 



TAELA VIII. C&l1t1tcldn1 P&rrlll&) toco1. Lleltt1 B2H, 

TlaCI '"' VotlVolhl "'" Eftcta 

21.5 AD 3.~ 17127 v.nu l•clot1 
211.1; " '"" 171211 C&ltnt111tmto 

"·' " l.21a 1712' 

"·' .. '·"" 17130 

"·' .. J.2119 17130 
-zc¡,5 " J.27l1 111:n .... " J.28': 17132 .... AD '·"' 1713: v.nu1&cldn .... " '·"' 17145 ClltntMilfllD 
29.5 " J.'2711 17145 

"·' .. J.2711 11146 .... " J,Z62 17140 
2'1.7 " J.294 17147 
2'1.7 ,., J.~1 17147 .... o: '·'°' 17148 .... .. 3.31)4 17148 .... AD 3.314 17148 .... 1€ J,314 171"9 .... 1€ 3.311 17149 

'"' AD J,323 17150 
29,q .. J,llB 17150 .... 1€ 3.Jll 171:50 .... 1€ 3.318 17151 .... .. 3,:na 17151 
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