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L. INTRODUCCION

Para la agricultura y la biolog{a son de gran interés las condiciones ambienta-
lew en laa que crecen y se reproducen las plantas y los seres vivos. Para un estudio
completo, si se desea obtener respussta a todas las preguntas con las que se enfrentan
estas ciencias, se requiere no solo conocer las condiciones amblentales sino también las
técnicas de manipulacién 6 modificacién del medio ambiente jocal.

Para medir ¥ controlar ios pardmetros ambientales tales ¢como: la temperatura,
1a humedad, la concentracién de bidxido de carhono, In radiacién solar, etc., ve emplean
diversos instrumentos analégicos de muy buena calidad, pero como esto se realiza de
forma manual, es necesaria una exmerada atencién por parte del usuario lo que le lleva
& desviarse de otras actividades, tal ves de nuyor importancia.

En este marco el uso de un sistema automético de control representa una valio-
ss ayuda para manejar equipos que permiten controlar una atméafers artificial, tales
como: ventiladores, vilvulas, calentadores, ventilas, ete..

Es de notarse que existen sistemas de contro] de teenclogfa extranjera con un
coato de miles da délares; por tal motivo, en el Departamento de Disefio de Sistemas
Digitales del Instituto de Investigaciones en Matem&ticas Aplicadas v en Sistemas de
la UNAM, después de la deteccién de la necesidad de automatizar un invernadero, se
decidié desarrollar un sistema que tuviera Ia capacidad de medir las coendiciones am-
bientales empleando sensores de temperatura y humedad y controlar diferentes equipos
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eléctricos de manera automética.

El abjetivo de esta tesis es el disenio, construccién y puesta en marcha de un

sistema de monitoreo y control para |a semisutomatisacién de un invernadero,

Este trabajo describe un sistems de contraol ambiental que utiliza una micro-
computadora como unidad inteligente para adquirir y controlar datos, la cudl, junto
con dispositivos de estado sélido puede medir y manejar las condiciones ambienta-
lea en forma local. Para minimisar el hardware se emplean: circuitos de alts escala
de integracién de tecnologia CMOS y TTL y sistemas & base de microprocesadores,
substituyendo asf funciones que se realizaban con demasiados circuitos electrénicos.

El método empleado fué In investigacién, el dissfio ¥ la comprobacién por eta-
pus. En la investigacién se hicieron entrevistas en campo sobre las variables de mayor
utilizacién para ¢l usuario (temperatura, humedad, biéxido de carbono, radiscién so-
lar). Cabe mencionar que para este trabajo, fueron utilizadas sélo las variables de
temperatura y humedad; en'prlmer lugar por ser ias de mayor imporiancia para el
usuario, y en segundo, porque el integrar otras variables al sistema implics un costo no

financiable por el Departamento de Disefio de Sistemas Digitales.

Con esto se logrd integrar un sistema automitico, para controlar Ia humedad y
la temperatura de un invernadero prototipo, de bajo costo y fécil mantenimiento y que
ademéns tiene |a capacidad para comunicarse con una computadora personal compatible



(PC), y deade luego este siztemna automitico se puede ampliar ficilmente para controlar
otras variables.

El sistema desarrollado se describe en forma general en el capitulo II. En los
capitulos posteriores se describen en forma més detallada sus partes fundamentales: el
médulo de adquisicién y control de datos se abarca en el eapitulo III, In programacién
de |a microcomputadora 8748 con Ia adquisicién, control y comunicaciones de los datos
el capitulo IV, en el eapftulo V se describe el enlace y la programacién en lenguaje
BASIC de Ia PC. Por iltimo en el capftulo VI se muestzan Ias conclusiones de las
pruebas al sistema.

En el capitulo VII se presenta una lista bibliogréfica complementaria. En ioe
apéndices se encuentran los listados de la programacién en general,



ILDESCRIPCION GENERAL

En este sisterma se emplea un controlador inteligente basado en la microcompu-
tadora BT48 que realiza !a tares de monitorear y controlar los pardmetros de tempe-
ratura y humedad de un invernadero prototipo, ¢l cual se utiliza para crear un clima

artificial. El prototipo se muestra en {a figura 2.1, Como se ve en esta figura, ademis

Fig. 2.1
Vista del invernadero prototipo
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de que el sistema de monltoreo y control basado en in mcrmomputﬁnru BT48 reali- I
xa lan tareas sefialadas snteriormente, puede también comunicarse con una PC para
cuando se requiera de un control y monitoreo desde esta ditima. De esta maners al
llamar m un archivo determinado en la PC, se presenta en la pantalla un meni para
seleccionar diferentes opeiones entre lns cuales estin: desplegar y/o imprimir la infor-
macidn del estado general dei sistema (sctuadaores, datos de sensares, ete.), aal como
también poder tener acceso y controlar a loa diferentes sistemas desde la PC.

El proceso de monitoreo y control (Fig.2.2) consta de 3 etapas: adquisicién
de datos medisnte sensores, procesamiento digital en tiempo real de la informacién y

control de actuadores,

El aistema que se muestra en la figura 2.1 se encuentra en operacién en un
prototipo que tiene las sigulentes dimensiones: 1.13 x 2,15 mts. de sacho y largo res-
pectivamente y la altura méxima es de 1.33 mts. Dentro de este prototipo se encuentran
instalados low sennores de temperatura y humedad as{ como loa siguientes controladores:

Fig.2.2
Diagrama del proceso de monitoreo y control
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un motor s{ncrono de C.A. que se uiilia pars abrir y cerrar I ventils, un ventilador de
15 Watts, una vilvula solenoide de 12 Watts y en Jugar del calentador se satd ut_ilinndo
un foco que disips 100 Watte,

La microcomputadora cuenta con los algoritmoa de prop@ldn de paré-
metros, adquisicién y almacenamiento de datos, control de nctundores y recepeién y
tranamisién de datos.

Bajo el control de Ia m.lcrocoml;utadon BT48, lan sefinles de los sensores de
humedad y temperatura, asf.como de sus umbrales de operacidn, son cont{nuamente
muestreados y convertidoa a palabras de 8 bits mediante un médulo de adquisicién de
datos. Luego estos datos y sus umbrales se slmacenan en localidades de la memoria de
datos de la microcomputadors, para inmedistamente después ser leidos y comparados
utilitando una subrutina de control para tomar una decisién y Hevar a cabo una accién
manejande ciertos actuadores. La forma en que se fijan los umbrales es por medio de
potenciémetros que pueden variar en un rango de O a 5§ volts.

La microcomputadora se utiliza en una estructura de BUS a la que se conectan
varios dispositivos da captura (latches), los cuales se seleccionan por un decodificador
(3/8) que es activado por los 4 bits més significativos del puerto 2 de la microcompu-
tadora con la siguiente distribucién: P2T para ef obturador (strobe) y P26-P24 para
ABy C (Fig.23).

Uno de estoa dispositivos de captura se utiliza, junto con un convertidor A/D,



para Ia adquisicién de datos. Otro dispositivo capturs el estado de los actuadores

mecinicos y otro mantiene Ia Befial hacia diferentes actuadores.
Fig.e.8

Estructura del sistema de monitoreo y contro]
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Finalmente, un detalle de los microlnterruptores que detectan el estado abierto
o cerrado de [a ventila {(actundor mecdnico) se mueatra en ln figura 24,
KNy 24
Detalle de los microinterruptores de la ventila
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HIL.SISTEMA DE ADQUISICION
Y CONTROL

3.1 MICROCOMPUTADORA 8748

Parg este siatema se selecciond In microcomputadora 8748 por sus caracteriaticas
como son; e} contar con un kilobyte de memoria (1024 palabras de 8 bits) de tipo
EPROM (Erssable Programmable Read Only Memory) para el programa, 64 bytes
de memoria RAM para datos, 24 liness de entrada/salida, 3 liness de prueba y un
temporizador. Ademéa se contaba con el equipo de soporte para trabajar con esta
microcompytadors como san; el sistemna de desarrello Prompt 48, el paquete XASM-
48 pars editar y ensamblar loa programas y el paquete PL para la transferencla de
archivos. Todo esto nos proporcionaba una flexibilidad en el diseiio del ahtgm ¥ un
ahorro de tiempo en cuanto a pruebas y depuracién de los programaa,

El diagrama de bloques de ls Bgurs 3.1. muestra In arquitectura de In micro-
computadora 8748, Agrupando los bloques por funciones tenemos las sigulentes sec-
clones: seceién aritmética, memoris de programa, memorin de datos, seccién de entra-
dafualida, entzadas de prueba e interrupcién, contador y pila (stack) de programa,
palsbra de status de Ia microcomputadora, sgiea de salto condicional, isgica de inte-

rrupcién, temporizador fcontador y "reset”,

La seccién aritmética del proceandor abarca: la unidad 16gica aritmética (ALU),
el acumulador, la bandera de acarreo (carry) y el decodificador de instruccién. En



eata seceidn, el cidigo de operacién de cada instruccién del programa es almacenado
en el decodificador, convertido a una salide para controlar & la ALU y ejecutar las
instrucciones légicas y aritméticas (ADD, AND, OR, EXC.OR, INC, DEC, CPL, ROT,
SWAP y ajuste decimal) entre dos operandos de 8 bits. El lcumull'dor o9 ¢l registro
mis importante del procesador, ya que ea Ja fuente para la ALU y a través de él se
hacen los movimientos de entrada ¥ salida de los puertoa,
' Fig.2.0.1
Arguitectura de la MC-87{8
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Detallando un poco més las caracteristicas de la microcomputadora 8748 resu-
mimos lo siguiente:

. La memoria del programa (program memory), contiene un kilobyte de me-
moria, que es direccionads por el contador del programa {program counter).
Esta memotia puede ser programada para ls operacién de lectura solamente y
también puede ser borrada medianta lus ultravioletn (Erasable Programmable
Read Only Memory EPROM), Existen 3 localidades de especial importancia:

LOCALIDAD 0. Al activar la linea “reset” de la microcomputadora, In
primera instruccién que es buseada por el contador de programa es la que se

encuentra en esta localidad.

LOCALIDAD 3. Al activar Ia linea de interrupcién, de la microcompu-
tadora B748, se ocasiona un salto a la subrutina de In localidad 3.

LOCALIDAD 7. Una interrupcién del temporizador/contador, como

resultado de un sobrefiujo, ocasions un salto a Ia subrutina de la localidad 7.

. La memoria de datos se compone de 84 bytes, todas las localidades non direc-
clonadas indirectamente por los registros RO y R1. Ademéa hay 2 bancos con
un total de 16 registros de § bits cada uno que son direccionados directamente
(RO,R1,...R7,RO"R1,...RT").

-11 -



. La seccién de entrada/salids tiene 27 lineas, lns cuules estin agrupadas en 3
yertos bidireccionales de 8 lfness cada uno {BUS 6 Puerto 0, Puesto 1 y Puerto
3) ¥ 3§ lineas de prueba (TO,T1 ¢ INT).

- El temporigador/contador programable que contiene ls microcomputadora, ze
utiliza pars contar sventos externos y generar retardos de precisidn .

. tiempo de duracién del ciclo es de 15 veces el periodo del cristal utilisado,
en este cuio ¢] cristal en de 8 Megaherts, por 1o qus el tlemnpo de duracién del
ciclo aa de 2.5 microsegundos.

3.2 MODULO DE ADQUISICION DE DATOS

Debido » In necestdad de estandarizer las seiiales eléctricas de loa sensores pars
hacerias apropisdes a Ia etapa de Is upidad de adquisicién, es indispensable utilisar
mbdulos de acondicionamiento de sefial. Estos mdédulos se muestran en laa figuras 3.2.1
¥ 3.2.2 para el sensor de temperatura y humedad respectivamente.

3.2.1 Bensor ¥ circuito scondicionador de temperature

Se selecciond el sensor de temperatora LM335 ya que presenta facilidad de
calibracitn, aroplio sango de operacién de temperaturas {~40°C a 4 100°C), linealidad
en su salida, bajo costo ¥ disponibilidad en el mercade. El LM 335 funciona tomo un

-1 -



zener da 2 terminales y tiene un voltaje de ruptura directamente proporcional a la

v

temperaturs (10 mV/°K).

El cireuito acondicionador que vemos en |a figura 3.2.1 obtiene primeramente la
diferencia de voltajes Ve —Vref a la aalida del amplificador operacional IC1A. Después,
mediunte e] amplificador operacional IC1B se le da una ganancia de 10. De esta manera
se encuentra calibrado para un rango des (°C a 50°C.

Fig.2.2.1
Sensor y cirevito acondicionador de temperatura
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3.1.2 Sensor y circuito scondicionador de humedad

El sensor para medir la humedad e¢ de tipo capacitivo, al variar s humedad
varia su capacitancia. Bu circuito acondicionador bdsicamente lleva a cabo la funcién
de convertir una frecuencia a voltaje.

El mm de Ia figura 3.2.2 trabaja de la siguiente manera: el temporizador
Ul oncils & 60 herts, proporcionandc pulsos al temporizador U2 ] cual opera en modo
Fig.0.0.2
Senaor y cirevito geondicionador de humedad
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monoestable. Lu resistencin R1 e fija y el capacitor Cx es el sensor. Mientras que la
frecuencia a 1a salids de U2 ea de 80 herts, In duracién de su pulso depende del valor
de Cx. U3 es una combinacién de flltro pasobajas con ganancia unitaria cuya salida de
voltaje de CD es el promedio de la duracién de los pulsos de salida de U2,

Cuando el valor de Cx es pequeiio la duracién del ciclo ea relativamente baja.
Loa pulsos de salida son angostos y producen bajos niveles de voltaje de OD. Y cuande
Cx auments Is duracién del ciclo aumenta también, haciendo los pulsos de salida més
amplios ¢on lo que el nivel de voltaje de salida de U3 aumenta.

En ambos cireuitos de scondicionamiento se estandarizaron las sefinles prove-
nientes de los sensores a un nivel méximo de +5 Voits, dado que en In siguiente etapa
el circuito que se utiliza opera para un rango de 0 a 5 volta.

3.2.3 Etepa de conversién analégiea/digital

Después de la etapa de acondicionamiento necesitamos de una etapa que realice
In conversién de !a senal analégica o digital para que de ésta manera pueda ser lefde
por un puerto de la microcomputadora.

Para csta etapa se emplea ¢f dispositivo ADC(0808, ya que contiene en un
solo circuito integrado las paries que constituyen un sistems de adquisicién de da-
tos eatfndar: un convertidor A/D de 8 bita, un multiplexor de B canales con un latch
de direccionamiento de entrada y uns légica de control,

- 15 -



El disgrama eléctrico se muestra en la figurs 3.2.3. El convertidor ADC0808
se dividide en 2 subcireuitos bisicos: un multiplexor analégico y un convertidor AfD.
El multiplexor emples 8 interruptores analégicos de tecnologia CMQS para propor-
clonar hasta 8 entradas anslégicas; estos interruptores son encendidos selectivamente,
dependiendo del dato que esté presente en un registro de direccién de 3 bits,

El segundo bloque, es €] del convertidor A/D de aproximeciones sucesivas, que
convierte |a salida analégica del multiplexor & una palabra de 8 bite 1a cual es entregada
Fig.5.2.3
Diagrama del convertidor ADCD80S
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al BUS. Por programa se lee ¢l dato del BUS y se almacens en la memoria de datos
(DATA MEMORY).

3.3 MODULO DE CONTROL DE ACTUADORES.

Debido s que la naturaless de In salida proporcionads por las microcomputa-
doras es de seijnles digitales y In naturalezs de alimentacién para los actuadores varin
en un gran rango de voltajes CA y CD, se requiere de varias etapas para reslizar el
mansjo de los actuadores. Para el envio de sefiales hacia los actuadores se utiliza el
BUS como puerto de salida.

E! control de los sctusdores esth formado por 1as etapas de captura (Iatchea),
optoacoplamiento, ganancia de potencia, relevadores de estado sélido y los aetusdores
(Fi‘-s'ﬂ'

B748
LATOR - RELEUA- A Wi
»u acoria-1 saers | macrico
BUS ““":I‘ pREs J= slal 0 actuasoEs

DORES

LATOM orT0- NIRS-!  pg yDNTILA
m = AOUPLA- = ILIUN-
INTMM DORES

Fig.s.8
Diagrama de las etapas de control
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3.5.1 Etapa de Captura (latcheo)

Ya que ¢] BUS se emples también pars ls adquisicién de datos y para conocer
el estado de los actuadores, le'ne:aih de esta etapa para presentur los datos cusndo
se requiera activar a los actuadores, Cuando no se realiza ningin cambio, esta etaps
se encuentra en un estado de alta impedancia. Se emplea un latch de 8 bita, con légien
de control. De estoa 8 bits se utilizsan 5§ distribuidos de la sigulente manera: 1 para el
manejo del calentador, 1 para el ventilador, 2 pars ¢l motor de abrir y ceerar la ventils
y otro para la vilvula.{Fig.3.3.1)

Fig.3.0.1
Conexidn de la etopa de captura
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3.3.2 Etapa de Optoscoplamiento

Después de la etapn de captura se requisre de otra que nos proporcione la
funcién de aislar en forma efectiva Ias etapas de bajo voltaje (BUS, latch) y alto voltaje
(ganancia de potencis, C.A.).

Para esto, s¢ emplean optoacopladores que mantienen un aislamiento de 1500
a 1600 volts entre I entrada y 1a salida y una impedancia de 102101 Ohms cuando no
eatén sctivados, ademis presentan un tamafio pequefic en relacién con loa relevadores
meciaicos.(Fig.3.3.2)
Fip.2.5.8
Conezidn de la stapa de optoacoplamisnto
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3.3.3 Etapa do Ganancia de Potencia ¥ Relevadores de Estado Sélido,

Debido » las necesidades de potencis pars activar los equipos y puesto que
hasts antes de esta etapa solo tenemos bajos niveles de voltaje, conviene utilizsar dispo-
sitivos electrénicos que tengen In capacidad de manejar cargas que requieren grandes
corrientes y ademis que estos dispositivos sean factibles de ser acclonndos con niveles
de voltaje bajos. Estos dispositivos son los relevadores de estado sélido 6 tiristores,

La etaps de ganancis amplifica el nivel de corriente entregada por loa optoaco-
pladores, ya qus es indispensable mantener uns magnitud y una durscién de la corriente
on. las compuerias de los tiristores para su activatién,

En la primera versién el disefio de esta etapa de ganancia se utilizazon transis-
tores junto con elementos pasivos, pars integrar una etapa de ganancin, Poateriormente
se utilisaron optoscopladores con la configuracién darlington en I salida como se ve
en la figura 3.3.2 con lo que se logrd reducir el espacio ocupado por esta etapa.

DHP‘SI& de esta etapa de ganancia se tiene 1a etapa formada por los relevadores
de estado sélido o tiristores. El nivel de potencia necesario para el manejo del equipo
eléctrico determine Ia seleceién doe low tirlstores & utilizar. El nivel de corriente que
circula por los actuadores varfa desde 0.1 hasta 1 Ampere, en consecuencia se selec-
clonaron los TRIAC's TIC-218 cuya corriente de encendido en ls compuerta es de 50
milismperes ¥ manejan corrientes hasta de 8 Amperes.



Pl

3.3.4 Etapa de Actuadores

Como se mencioné anteriormente, para abrir y cerrar la ventila, se utiliza un
motor afncrono de 72 revoluciones por minuto & 80 herts, 0.1 Ampere y 120 Volta CA,
au par es de 25 onsas por pulgads. El diagrama de Ia Sgurs 3.3.4.1 muestra el circuito
eléctrico. Para su funcionamiento mediante Ia compuerts NAND se asegura que, aiin
cuando los bits 2 y 3 estén en alto simulténeamente, no se activard el motor,

Mediante el bit 2 y el bit 3 de] BUS se manda Ia sefial pars hacer girar en
Fig.8.8.4.1
Conexién del motor sfncrono
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amhas direcciones la flecha del motor y con esto abrir y cerrar la ventils respectiva-

mente.

Lu vilvula solenoide utilizads tiene un didmetro de salida de 19.1 mm., consume
11 Waits & 115 Volts CA y proporcions una presién de 6-7 Kg/cm2. Eata vélvula se
activa mediante el bit 4 del BUS,

El ventilador consume 15 Watts a 115 Volts CA y es accionado por ¢ bit 1 del
BUS. Finaimente tenemos un foco que disipa 100 Watts y ey sctivado por el bit 0 del
BUS. La figura 3.3.4.2 muestra el diagrama eléctrico para estos 3 dltimos actuadores.
Figd.3.4.2
Conenidn del ventilador, la vdivla y el foco.
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Para complementar |a accién de In etapa de los actuadores fué necesario detectar
In posicitn de In ventila (ablerta o cerrada), comose vé en Ia figura 3.3.4.3 se integrs esta
etapa con microinterruptores {push button}, los cuales se encuentran conectados a
optoacopladores que enviarén una seiial con légica positiva cuando se tenga el abierto
6 ¢l cerrado total de |z ventila, esta seiial se eaptura por medio de un "latch®, el cual
eata conectado en los bits 2 y 3 al BUS de datos de Ia microcomputadora B748.

Fig.3.%84.3
Adgquisicidn del dato de la posicidn de la ventila
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3.4 MODULO DE COMUNICACIONES

3.4.1 Interfas R5-232

Pars permitir intercambiar Informacidn entre la PC y la microcomputadora con
un minimo de alambres de interconexidn, se integré por programs [a transmisién de
datos en serie dipefiindose ademds una sencilla interfaz hacia [a PO como se muestra
en in Fig.3.4.1.

Para Ia transmisién de datos desde la microcomputadora se utiliza el bit O del
puerto 2, ndaptagdo lo niveles [Ggicos de voltaje, que pura ¢l eatdndar R5-232 son de
=12 ¥ +12 Volta con l6gics negative mediante el circuito 1488. Para la recepcitn de
datos o la microcomputsdora se utiliss In entrada de prueba T1, conecténdose medisnte
un cireuito acondicionador 1480 a (s salida TXD de lu PC.

Fig.0.4.1
Interfoy RS-£5E
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3.3 FUENTE DE ALIMENTACION

Los voltajes de alimentacién para el sistema en conjunto son:

+/- 12 VCD Médulo de adquisicién y puerto RS-232C

+ 8 VCD Médulo de adquisicidn y control

+ 5§ VCD Médulo de optoacopladotes

Fl diagrama de |a fuente miltiple de alimentacién se muestra en 1s figura 3.5.1

en el cusl se indiean los voltajes y corrientes que cads fuente proporciona.
Fig.0.5.1
Fuente de alimaniacidn
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3.6 DIAGRAMA GENERAL, INTERCONEXICN DE MODULOS

En la figura 3.6.1 tenemos una vista del sistema de monitoreo y contral.

Fig.5.6.1

Sistema de monitoreo y control
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La interconexién de las tarjetas de adquisicién y contro] de sensores y la iden-
tificacién de los conectores, se da en los diagramas de las figuras 3.6.2 y 3.6.3 respecti-

vamente.

Fip.9.6.2
Interconenidn de la tarjeta de adguisicidn y control

sm“E

vee
we
fi

H

n
e

1o

KTkl

NIALZ

Fia-1is
ni

vepLases —1X




Fig.5.6.8
Identificacidn del conector de la tarjeta de adgquisicidn y eontrol

rigen/destino Pin 1/0O Seiial
fuente LA 1 Gnd, §VDO

inv. 2 I B2 ventila cerrada

inv. 3 1 B3 ventila sbierta

fuente opto 4 1 SVDC Optos.
inv. 5 O Vilvula
fuente opto 6 1 Gnd. Optos

inv. T 1 INT.

inv. 8 1 Reset

inv. o 1 Reset

Inv, 1o 0 Motor(negra)

Inv. 1L 0 Motoz{asul)
sensores 12 1 IN7(entrads analégica)
sensores 18 I  IN6(entrads analégica)
sensores 14 I INO(entrada analégica)

inv, 15 O Ventilador

inv. 19 O Lémpars
senscres 17 1 INS(entrada analégica}Rt
sensores 18 I IN1(3911,RT)
setsores 19 I IN4(RH)
sensores 20X I IN2({335,RT),T1
sensores 2LY 1 IN3,P20




3.7 SISTEMA DE DESARROLLO PROMPT 48

Ya que la MC-8748 es una microcomputadora digital de prop&ito general haasta
. ¢l momento en que se disefia y graba un programa para un fin determinado, y ademda
debido & que era necesatio aprender y familiarizarse con el juego de instrucciones,
hacer pruebas del funcionamiento del equipo eléctrico y electrénico de los programas
de adquisicién y control; fué necesario utilizar el sistema de desarrollo para microcom-
putadoras PROMPT 48 de Intel.

El sisterna de desarrollo Prompt 48 estd disenido para trabajar con lenguaje de
méquina, tiene Is ventnja de controlar dispositivos compatibles con TTL, es capax de
programar PROM's y ademis facilita Ia forms de ver el status de handeras, puertos,
registros, etc.. Esto fuéd de gran ayuds para escribir, depurar, probar y grabar los
programaa.

El sistema de desarrollo Prompt 48 contlene lo siguiente: un panel frontal de
27 teclas para entradas de control y datos, una pantalls de despliegue {display) de 7
segmentos para B caracteres de visualizacién de status y resultados, fuente de poder,
1 Kilobyte para !a memoris de programa de tipo EPROM, 256 bytes de memotia de
datos RAM externa al procesador, un programador de EPROM con unas base externa,
capacidad de expansién pars BUS y puertos para memoris sdicional é dispositivos
periféricos, un puetic en serie (RS-232), hardware. A‘demﬁ cuenta con 4 Kilobytes de
firmware para proporcionar utilerfus tales como: examen y modificacién de reglstron
6 memoris y Ia ejecucién en tiempo real de programas con interrupciones en ciertas

localidades u operacitén paso a paso.



El panel del sistema Prompt 48 se muestra en ls fgurs 3.7.
Fig.8.7

" Panst dal sisteme Prompt 48
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3.7.1 Descripcién del panel frontal,

Mediante #] panel s¢ comunica el ustiatio con la microcomputadora. Los datos
¥ los comandos entran & través del teclado, el status y los datos se presentan en el
*display®, Se tienen 2 grupoa de funclones que se explicarén mis adelante, Se tienen
también 2 bases de circuiton integrados de 40 pines: uno es utilizado para programar
las microcomputadoras 8748 6 8741, y otro que soports Ias microcomputsdoras 8035,
8048 6 8748, las cvales funcionan como los controladores del sistema de desarrollo.
Finalmente pa tiene un eable plano de 50 lineas que da ncceso para la ejecucién de
entrads y salida de los puertos y del BUS en circuitos prototipoa.

El "diaplay” consiste de 8 diodoa ernisores de lus de T segmentos. Los 8 digitos
son utilisndos paza desplegar informaclén hexadecimai con la sigulente distribucién: 2
niiroeros para Ia funcién, S pars la direccidn y § para datos. Fig.3.7.1.

gcpeHEBEES
\FORMCTTONT ADWITSS TOATA 1

Fig.3.7.1

Display de la Prompt |8

Se tienen 2 teclados utilizados, uno para instrucciones y otro para el grupo de

"reset” e interrupciones,

T



El teclado de comandos es un grupo de 8 teclas (Fig.3.7.2). Al activarlo se
despliega el eédigo del comando'en la parte de funcién del "display®.

o DUnINE/ ) Y

00

e /poen| L1 1 1°08* rnasio

v o DT[] [ | CEAR pypyrus
(] [ |waotp,

Teclado de comandos

El teclado de funciones y datos hexadecimales (Fig. 3.7.3) es un grupo de 16
toclas, cads una representando un digito hexadecimal, que se utilisa pars proporcionar
al programa monitor loa parimetrcs de direccién y datos para la efecucién de varios
comandoe,

Fig0.7.3
Teclado de datos y comandos especiales
NEX DATA FUNCTIONS

Teclado del grupo de "reset” e interrupciones. En este teclado hay 3 teclas:



SYS RST, MONT INT y USR INT que se utilisan para reinicializar el hardware del
sistema, interrumpir el programa monitor e interrumpir el programa del uwsuario res-

pectivamente.(fig.3.7.4)

FHI i

Fig.2.74

Grupo de teclar de “reset”

Se emplea un conector llamado J1 para el intercambio de datos con dispositivos
6 prototipos externoa. Esto permite la expamién de memoria para el programs y para

datos, Este conector se encuentra en Ia parte supetior derecha del panel.



IVPROGRAMACION DE LA
MICROCOMPUTADORA 8748

4.1 PROGRAMA PRINCIPAL

En el capltulo anterior se cubrizron los sspectos més impartantes de] hardware
del sistemn. En este capitulo se describird Ja programacién de la microcomputadara
pﬁl la adquisicién y control de datos. Toda I programacién fué hecha a nivel de
lengunje de midquina auxilidndose de! pl.queta ensamblador XASM4B, para la scrio de
microcomputadoras MC-48. También se auxilié de] sistems de desarrollo Prompt 48
para la grabacién y prueba de los programas,

Para una clara comprensién del programs, se muestra en 1 figura 4.1 el dia-

grama general de flujo del programa. La secuencis de este programa e la sigutents:

a Inicialisar las condiciones de loa dispositivos de captura en su salida
para evitar transitorios hacin los u:'tundorel. Limpiar localidades de memoria utilisadas

para Ia eomunicacién con Ia PC,

b. Efectuar la adquisicién de datoa habiliidndo el decodificador para selec-
cionar el convertidor analégico digital asl como adquirir sus correspondientes umbrales,
fijados por potencidmetros, y almacenarlos en determinadas localidades de memaria.
Estos umbtales tienen Ia funcién de proporcionar otro dato que se utiliza como refe-
rencin para ls subrutina siguiente.
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c. Activar 6 desactivar los actuadores mediante Ia rutina de control, la
cual lee Jos datos ¥ sus correspondientes umbrales, realiza una comparacién entre estos

¥ ejecuta una aceién dependiendo del resultado de esta comparacién,
d. Efectuar un retardo antes de volver al ciclo de adquisicién.

Finalmente, y no en forma secuencial, sino cuando se lleva a cabo una interrup-
cién se ejecuta el programa de comunicaciones,
Ry .2
Diggrama de flyjo del programa principal
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4.2 PROGRAMA DE ADQUISICION DE DATOS

El diagrama de fiujo de la Fig.4.2 rmuestra In subrutine de adquisicién de datos.
Fipg.{.2
Diagrama de fiujo de lo subruting
de adguinicidn
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En esta subrutina se seleccions primeramente ¢l canal de entrada cargando la
direceién en los pines de entrada ADDA, ADDB y ADDC del registro del multiplexor,
cuando las entradas de control ALE y START son pulsadas pocitivnmentg. Los registros
se limpian con el frente de onda positivo y con el frente de onda negativo se inicia In
conversién. Cunndo se realiza Ia conversién la salida EQQ se activa baja y hasta que
finaliza la conversifn se activa en alto, entonces el dato esti listo para ser lefdo. Para
detectar el final de la conversién (EQOC en alto) se utilizs In entrads de prueba TO de
ls microcomputadors 8748. Al ser detectado ¢l EQC la microcomputadora habilita
Ia entradas OE y el dato es leldo por ¢l BUS. Esto se repite 8 veces para hacer ln
convernién de los B canales ¥ su almacenamiento en la localidad de memorin de datos
(DATA MEMORY), al hacerlo se d& por terminada In subrutine de adquisicién de
datos.

Pars cargar la direccién de los canales se utilisan los pines P10, P11y Pi12de Ia
microcomputadora. Para las entradns de control ALE y START se utlliza el pin P13,
Pars activar el OE y presentar los datos del convertidor al BUS se utilisa el pin 54 de]
decodificador cuando la microcomputadora jo habilita por medio de P24-P27.

4.3 PROGRAMA DE CONTROL

Considerando que ya fueron adquiridos los datos, y se han fijado los umbrales
para estos, se entra a la subrutina de control de actundores. Para inclinarse por un
determinado manejo de los actundores, se comparan loa datos adquiridos con los um-
brales preestablecidos y se analisa el resultado para enviar una palabra de control haela
los actuadores .



La palabra de control hacia jos actuadores que se presents en el BUS, tiene el
sigulente formato:

BT BA BE 4 B3 R2 Bl B0
0 0 0 Abrir  Cerrar  Abrir Prender Prender
0 0 0 Vilvula Ventila Ventils Ventilador Calentador

Los actuadores entrarén en operacién cuando un "1" légico se presente en al-
guno de los bits respectivos del BUS de datos,

Para ¢l diseiio de este programa se consideran los siguientes estados:
Dato > Umbral Superior

Dato < Umbral Inferior

Umbral Sup > Dato > Umbral Inferior

Para el parémetro de s humedad se tienen las siguientes condiciones, indicando
¢l correspondiente estado de los actundores:

Condiclones: Actuadores:
Vilvula Ventila Ventilador
Humedad > Umbral Sup. Cerrada Abierta Encendido

Rumedad < Umbral Inf, Abierta Cerrada Apagado

Umbral Sup.> Hum,> Umbral Inf. Cerrada Cerrada Apagado



Y para el parimetro de Ia temperatura se tienen las condiciones y el estado de

los actuadores siguientes:
Condiciones: Actuadores:
Calentador Ventila Ventilador
Temperatura > Umbral Sup. Apagado  Abierta Encendido
Temperaturs < Umbral Inf, Encendido Cerrada Apagado

Umbral Sup.> Temp.>> Umbral Inf.  Apagado  Cerrada  Apagado
Se observa que el ventilador y Ia ventila son actuadores comunes para el control
de ambos parimetron y como es posible una condicién en que los actuadores se requieran

en una accién contraris, se hace prioritaria Ia condicion de la temperatura sobre la de
humedad.

Con el siguiente diagrama de bloques vemos la aceién a realisar para el manejo
- da los actundorea.
Fig. 4. 9.1
Disgrama d¢ flujo de la subrutina de control
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El diagrama de flujo de la subrutine de control de actumdores se muestra en la
figurs 4.3.2. Como se habfs mencionado anteriormente, la condicién de la temperatura
se hace prioritaria para el control de Ia ventila y el ventilador, Esto es debido s que para
controlar una slta humedad se puede utilizar la ventilacidn pero también 1a ealefaceién,
perc como se logra un considerable ahorro al utilizar la ventilacién para el control de
Ia humedad, entonces 1a humedad alta se controlar dependiendo de la condicién de 1a
temperatura.

Fig.y. 0.2

Subrutina del control de actuadores
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Para la subrutine de control fué necesario implementar una etapa de adqui-
sicién del dato del estado de In ventila, ya que si se requiere una condicién para ésta,
s¢ deberd conocer su posicién (abierta 4 cerrada), de lo contrario el enviar una sefial
hacia ¢l motor de la ventils, cuando no se requiera, podria frenar y quemar ¢l motor.
Para los demés actuadores no es necesario conocer su estado anterior para enviarles una

sefial, El detalle para esta accién se muestra en el diagrama de bloques de la figura 4.3.3,

Fig.{.8.%
Diagrama de flujo para la accién de la ventila
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4.4. PROGRAMA DE COMUNICACIONES

Debido a que se requiers una forma de comunicacién en la PC, se opté por
In comunicacién en setle, ya que ésta permite intereambiar informacidn entre 2 6 més
equipos con un minimo de alambres. Se integré por programa la tranaminién de datos
en serie. La comunicacién en serie se realiza con el siguiente formato: consiste de un
bit de comienso 6 iniclo (Start Bit) cuyo nivel es un "0" ldgico; le niguen 8 bits que
800 los bits de datos y a continuseién de estos, otros 2 bits que son los bits de paro
(Stop Bit) ¥ cuyo nivel es un.‘l" légico,” En 1a préctics el 8vo. bit generalments ea de
paridad sobre los 7 primerca. Una variacién de este formato anula uno de los bits de

paro,
4.4.1 Recepcién de datos en serie.

En la figurs 4.4.1 vemos un algoritmo que puede ser utilizado para muestrear
datos en sarie bajo un control de software utilizando una microcomputadora.

Con este algoritmo se muestrea ¢l dato s I entrada en un *loop™, mientran el
dato sea un "1" ligico no se estard detectando el bit de inicio sino hasta que rea un
*0" légico. Cuando ocurre esto, se toma este instante de tiempo para utilizarse como
una referencia pars muestrear tados los bits siguientes. Después de detectar el bit de
inicio se hace un retardo de 1/2 bit, al periodo de esta seiial le lamamos P, Al finel de
eata espera Ia lines en serie se prueba, of es un "1” entonces el bit de inicio fué invilide
¥ ae reinicia el proceso. Si Ia linea atfin es un "0* se toma como el bit de inicio y se
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comiensa un retardo. Este proceso es repetido hasta que los 8 bits de datos han sido
muestreados.
Fig.4.4.1

Ruting de muestreo de recepeidn en senie
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El dltimo bit se verifica si ea un "1" 6 un bit de parada. Si lo e, el caracter
se toma vélido, sino el caracter ha tenido un etzror y es invdlido ¥ se continia con el

programa principal.

Una desventajs en ¢l aprovechamiento del programa del diagrams de Ia figura
4.4.1 es que, mientras ls microcomputadora estd adquiriendo datos en serie, debe estar
totalmente dedicads o esta tares. El tiempo exacto solamente puede mantenerse si el
progruns permanece ¢n un "loop” de espera sin permitirse a ella misma trabajar en
otras funciones. El temporizador residente en la MC-8748 proporcions una solucién
s este problema. En lugar de mantener en "loops™ al programa, puede ponerse el
temporizsador a un intervalo, arrancarlo y proceder con otras tareas. Cuando el tem-
porisador llega a un sobreflujo, se genera ﬁnn interrupeién pars notificar al "software”
que ¢| periodo de tiempo se ha cumplido. Ls figura 4.4.2 muestza una extensién del
algoritmo utilisado en la figura 4.4.1. Eate ditimo algoritmo es igual hasta ]a deteccién
del cambio en el bit de initio, En este punto el temporizador as puesto a Ia mitad
de Is duracién de un bit (F) y se opera un regreso hacis el programs llamado, con el
que se pueda Iniciar otro proceso. Dentro de este intervalo de tiempo se genera una
interrupcién, F}ul.ndo se detecta la primers interrupcifn, la linea en nerie es verificada
para asegurar que existe una condicién de espacio (6 que el bit de inlcio es vilido), se
inicia otra ves el temporizsador y se genera un regress hacls el programa el cuél estaba
corriendo cuando ocurrlé In interrupeién. Sila lines en serie ha regresado al estado de
"1", In bandera de status se activa para indicar un error y se genera un regreso. Sobre
interrupciones subsecuentes, el dato es muestreado, el temporizador es reinicializado
y ¢l control regreaa al programa que estabn corriendo cuando ocurrié la interrupcién,

Cuande el dltimo bit es detectado (el bit de parada}, se enciende una bandera y se
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programa principal. Al vetificar periSdicumente el error y el estatus de las handeras se
puede determinar cuando se hs logrado recibir un dato,

Al utilisar el temporizador para implementar lou retardos como se muestra en

I figura €.4.1 resulta un ahorro considerabls en el procesxmiento en el tiempo,

Fig.4.4.1
Recepeidn de datos utilizando el iemporizrador
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4.4.2 Tranamisién de datos en serle.

La transmisién en serie es més simple que la recepcidn, ya que no se requiere
de una sincronisacién. Todo lo que se requiere es nsar el temporizsador para generar
interrupciones en el rango de duracién del bit y presentar el caracter a ser transmitido

en e] pin de entrada/salida (I/0). El programa que se utiliza para hacer la transmisién
es el mostrado en Ia fgura 4.4.2,

Rgi4t
Rutina de transmizidn de datos

2 m Tio=8

Tzl =
L] ! '

I
RECORRER EL BRNDERA DE TEXPORIZADOR
BUFF{R = F
[ilT} g $5 ) TERMINAC)ON

L 4

H| 2 4
T Ponl;apun W RET
]
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4.4.3 Generacién de Paridad.

Loa chleulos de paridad son sencillos. Un caracter tiene paridad par si el mimero

de bits "1” es par. Un caracter tiene paridad impar si tiene un nimero impar de "1”,

Lo que se hace para ¢lnborar este algoritmo es tener un contador y limpiar la
bandera de acarrec. Después de esta iniciallsacién se giecuta un "loop” durante 8 veces,
Putante cadw ejecucién el acumulador rota y ] bit menos aignificativo es probado. Siel
bit es un cero, Ia bandera de acarreo s complementada; si el bit es un "1", no se lleva
a cabo ninguna accién, Ya que un ndmero par de ceros implics un nimero par de unos
para un caracter de 8 bits, después de que han sido completados loa 8 "loops®, el bit de
acarreo serd puesto, si un nimero impar de unos fué encontrado y serd reestablecido,

si el nimero fué par.
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V.PROGRAMACION DE LA
COMPUTADORA PERSONAL

5.1 PROGRAMA PRINCIPAL

En este capitulo se describe |a programacién de la PC en el lenguaje BASIC, La
Fig.5.1 muestra en forma general Is satructurs de! programa y [as opciones del sistema
que son ejecutadas a travée de comandoa de]l mend principal, el cuél se despliega al
correr el programs "CONTROL.BAS".
Fig.5.1
Estructura del programa de monitareo y control
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Lus tareas que manejn el sistema won: lectura de datos enviados desde la MC
8748, control de actusdores, impresidn de datos, grabacidn de datos, visunlizacién es-
quemdtics, simulador y finalmente se tiene lu opcién de regresar de nuevo al aistema
opatativa, La figurs 5.2 mueatra el menid principal y la figura 5.3 muestra el mend de
1a opcidn de monitoreo ¥ control,
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En Ia lectura de loa datos enviados por I MC 8743, la PC ejecuts una tutina
que Jee los datos del puerto serie y los almacens en memoria Intermedia hasta Henar un
buffer. En ese momento despliega el nombre de los sensores y los dutos leldos, asi como

tamblén el nombre de los actundores y ¢l estado en quese tran, Estosiempre e

encuentts presents una ves establecids la comunleacién,

Fig.5.%
Mend de lo opeidn ® it ¥ control”
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Para ¢l cas¢ de desear manejat uno 6 varios actuadores desde In PC, se cuenta
con Ia opeién de CONTROL DE ACTUADORES, Mediante estn opcidn ee envia una
palabra de control hacis s MC 8748 que la reconoce y altera en la forma deseads &
los actusdores, Una ves accionsdo un sctusdor desde In PC se da uns alarma & 1a MC
8748 para que no cambie el estado del actundor con base en los datos, sino hasta que
se le dé otra orden desde 1a PC para que trabaje el sistema de monitoreo y control en
forma autométics.

Laa opciones de IMPRESION Y GRABACION DE DATOS registran la infor-
macién del sistema por mediode papel y discos fexibles respectivamente, la informacién
del alstema.

.- Dentto del mend se cuenta con ls opcién para la VISUALIZACION ESQUE-
MATICA DE LOS ACTUADOCRES. Para que ¢l programa funcione, es necesatio que
fl PC cuente con una tarjeta gréfica & que tenga la capacidad para simularla, Los
grificos incluidos estin en alta resolucién (Fig.5.4).

Fig.5.4

Visugliggeidn esquemdlica de los actuadores
. —r J
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5.2 DESCRIPCION DEL ENLACE CON LA PC

Para el proceso de la comunicacidn de Ia PC con el sistema de control ambiental
se requiere de 3 elementos 4 herramientas: uns tarjeta de comunicaciones en serie, la
interfaz RS-232 C y un programa de comunicaciones,

5.2.1 La tarjeta de comunicaciones en .lerie.

Eata tarjeta toma datos de ln n;emnrln y los envia fuera con un formato de-
terminado y entendido por el sistema. Del mismo modo, acepta datos que provienen
de] slstema y los almacens en Ia memoria de la PC. Esta tasjeta cuenta con circuitos
mansjadores de cotriente para mantener Ia compatibilidad con el sistema y cumplir con

las normas de comunicaciones en serie para el esténdar B5-232 C,
5.2. La interfaz R5-232 C y cable para ¢l enlace,

Eata interfax utiliza un conector tipo D, de 25 terminales que acoplan la PC con
¢] nistema. Para ¢! envio de datos en ambas direcciones se requieren 3 lineas, aunque

comiinmente se emplean otras lineas mas para control de la comunicacidn.
5.3.3 Un programa de comunicaciones

Existen diferentes pardimetros que determinan el formato de datos de comuni-
caciones en perie. Dependiendo del programa de comunicaciones y del dispositivo que



se esté empleando, se determinarén los parémetros que son necesarios y la forms en que
s¢ pueden cambiar. Loa parkmetros méa comunes de las comunicaciones en nerie son:
In velocidad de trasmisién en Baudioa, la utilizada en eate prototipo es de 1200 bits
por segundo; el nimero de bits de datos por palabra (las palabras tienen una longitud
de 8 bits); la paridad ¥ el nikmero de bits de parads,

Por la necesidad de trabajar con un lenguaje de uso comin por parte de los
usuarios se utilisé el lenguaje BASIC.

El programa de comunicaciones, bfaicamente ®abre” un canal asignando una
memoris intermedia y estableciendo los parémetros de comunieaciones. Para una mayor
versatilidad, el programa cuenta con diferentes opciones para la modificacién de los
pardmetros.

Una ves que los datos estén disponibles, puede enviarlos con una instruceidn de
escritura (PRINT) y para recibir datos, cuando hays algo en la memoris intermedis de
entrada se emplea un comando de lectura (READ). Cuando ya no se vays a continuar

con ¢l programa, se "cierra” el canat de comunicaciones de ln PC.,



VIi. PRUEBAS

A fin de apreciar ¢l slgoritmo de contto se realisaron pruebas fijundo clertos
limites de temperaturs y hurnadad, se anexan en ¢l apéndice lag tablas obtenidas,

De Jos datos obtenidos, se observd que al rebassr loa umbrales ae encendian los
sttusdores adecuados, perc adn cuando se encontrars ¢l dato dentro de clerto rango el
aztundor continuabe encendide con lo que se alcansaba ) umbtal opuesto y se encendia
de nusvo otro actuador. Con esto se lograba una variscién de -+ 1 grado centigrado
con respecta al limite Ajado, peto se tenfs un gran gasto de energin por parte de low
actugdores.

Fig.6.1
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Se cambié el algoritmo pars que, estando dentro de los umbrales se apagara
todo, pero esto ocasiond que oscilaran los actuadores, ya que por ejemplo: ai Ia tem-
peratura estaba bajo el umbral inferior e encendis In calefaceién y cuando ilegaba al
umbral se apagaba Ia calefaccién y con esto cala de nuevo el dato y se volvin a encender
Ia calefaccién por lo que s6lo se obaervaba que se apagaba y encendin ese actuador & ne
encontraba oacilando.

Fig.6.2
Curvs obtenida con el £do. algoritmo
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Se volvié a modificar el algoritmo de control de maners que se tuviera en cuenta
Ia temperatura externa, con esto los actuadores se mantienen apagados cuando el dato
ha alcanzado un valor dentro del rango de los umbrales ¥ ya no se tienen oscilando,



En la igura 6.3 se muestra ¢l algoritmo que controls satisfactorinments lnz

variables en el Invernadero prototipo,

Figo.2.8
Diagrama da fiygo final del control ds acluadores
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En las figurss siguientes vemos el comportamiento obtenido pata diferentes con-

diciones.
Fig.0.4
Resputstas obtenidas para temperatura externa > umbral auperior
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Fig.8.5
Respuestas abienidas para temperatura externa dentro de umbrales
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Respuestas obtenidas para temperaiura esterna < umbral inferior
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VILCONCLUSIONES

Acerca del prototipo considero que se logré una sutomatisacién muy aceptable
- ya que, instalado, sélo es necesario encenderlo con un interruptor y fijar loa limites
mediante doa potenciémetros. Y para su control desde la PC, sélo es necesnrio desds el
sistema operativo entrar & BASIC y llamar al programa CONTROL.BAS para escoger
una opeién. El sensor de temperatura estd calibrado para rangos de 0°C a 50°C y el
sensor de temperatura trabaja en un rango de 30% a 90% de humedad relativa,

Lin capacidad de ulen.tamiento y enfriamiento de los actuadores 1o es suficiente
pars las dimensiones del prototipo, ya que era muy lenta la respuesta cuando se re-
queris un cambio. Por esto, cuando se siguieron haciendo pruebas y se encendia el foco
seiial de calefaccién se conectaba también una parrills paza tener un cambio mis
ripido en el incremento de 1a temperatura. También fué necesario cambiar el venti.
lador para que funcionara como extractor ys que asf, el cambio en el decremento de
la temperatura era mis répido. La temperatura alcanzada con 3 focos de 100 watts
era aproximadamente de 21.1 grados en un lapso de 48 minutos con una temperatura
externa desde 18 a 18 grados y con la parrilla se lograron alcansar temperaturas alre-
dedor de jon 30 grados centigrados con la misma temperatura externa y en un lapso de
30 migutos sproximadamente.

Se estima que el sistema aquf expuesto, tiene un potencial enocrme de utilizacién
tanto en invernadercs, {como fue el caso concreto investigado), como en procescs de
almacenamiento, de contral industrial, etcétera. E! uso especifico que se le de a un
sistema de control de este tipo siempre traerd como beneficioa la optimizacién y el



sprovechamiento integral de un proceso determinado. Preclsamente, cuando se habla
da aprovechumisnto integral, se st haciendo referencia o:

. Optimiracién en la fabricacién de equipos por: los costos de produccién, ls
utilisaclén de componentes de ficil adquisicién en el mercade nacional y ls
utilizsacién de software de ficil manejo.

. Eficiencia para ¢l mejoramiento del proceso de control por parte del usuario
por las caracterlsticas como son: e control de variables ambientales de acuerdo
con necesidades especificas, e} fécil manejo de equipos, el ahorro en tiempos de
mantenimiento, los costos de compra relativamente bajos ¥ ¢! incremento de
productividad y por tanto de beneficios,
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- QLOE EELL
0N BFFF
012 2FF
114 07
0115 2614
17 EF12
0115 EELD
0118 0433

RBREVAL 0073
ADRT 10
AQUIS 0033
AN 0034

AVEN  OFD
AL 010

CALEFL  0OCL

1SUBPRUTIHA BE RETARDD

PERIOD! MOV
VIELTAS WOV
YUELTAZ w0V
VUELTAL C€C
fLH
Ik
DINE
e

END
CALEF2
CALEFAC
CALEHT
CLOSED
CnItF
COMSIP
EQnTl
CONTR
CVAL
CVENT

RE 001N
K7, WFFH
i MFFH
A

VELYAL
A7 VUELTA2
R, VIELTAS
AZGUIS

0007
00BA

~
e

00C4
014

0032
005

0008

ENCAL
ENVEN
ESPERA
ESTARO
FAN
FiN
NG, 001
INIC
INTERC
LATCHIN

0001
10174
0G4
o0
0004
ac
0079
Q0GE
025
00F9

[0
008
0B
0Bt
o130
Q1€

0037
0083

VALVLA
VENT
VENTILA
WELTAL
VIELTA2
VELTAY
WRITE

0001
0074
]L)
o
[ H1]
€0



~ AVOCET S/STEMS BGAJ CROSS-ASSEMMER - VERSION 1.0

 SIURCE FILE NAME) PRINCA, ASH
i PROGRANA PRINC)IFAL
|EJecutivo para al contral de la tesperatura y la husedad relativa
{prograad ensasblago para la ME-3748
[AFRHD RUSARIO PEREZ SALAIAR / DOSD. [IMAS-UNew

DOOE o5 (&M

0030 ADAT  EDU ¥

0044 AN EQ k2]

O03E ESTADD EQU . JH jostado de actuadores

003D L) 17 1] M jregistro sanuil o autasatico
0001 VENT EQU 0000000 jindics manual de ventilas
0002 CALEWT EQU 000000108 tindica sanual de celentador
0004 Fal €U 000001008 jindice aanual de ventiladar
0008 VALVILA EQU 000010008 sindica samal de valvula
010 0 W 1 ] 002100008 jobrw valvula

O0EF [/l T 1] 111011118 {cierra valala

0004 AENT  EQ 000001008 jabre yentila

0008 {VENT  EU 00001 0008 {cinrra ventila

0001 ENCAL  EQU 00000001 B yenciende calentidor

0002 ENVEN B 0G000108 |encisnde vantilador

OOFE ML 11111108 rapaga calentador

00FD AVEN £ 111111018 japiga ventilador

00F1 NMOT  EQU 115100119 jooular salidas hacia ventila
000E

000F T4B4 CAlL  INIC

0010 3498 CALL  INTERC

SUBRUTINA CONTR
Mareja los actusdores de salida
REBISTRO
RO figunt. al area de datos de adquisicion

Rl fpunt. al ares de lisites

K2 registro tesporal pira cospard y edo.de ventilss
[14] Estado da los actusdores de salida

.1} Guarda alarsa de 04

-— e wme o .

0012 2360 C(NTR MOV A, BOOH tnolo pars Prospt mn acceso 1
0014 3A . P2,A ysola para Frompt

0013 1481 CAL  AXMIS

0017 BY3E v R1,BESTADD —_—
0019 Ft 1] A, W1 {buardar ESTADD ea R

001A AB 1Y R3A 1 A ——
0018 BA3O [, 1] RO, SRDAT jhountadares de

Q01D B34 n RE, 8aLIN jdatos y Limites

00IF

-



00IF J4bA
0021 T
0022 F2X
0024 2%F
0026 S8
0027 AB
0018 JH4A
002A Q432
2L 2310
WX 48
002F A
0030 J4

0632 1481
0030 3831
0636 B3
0038 1478
003 FD

0039 F2¥F
0030 0470
00 X
0041 FD

0042 F24
0044 0404
0045 144
48 FD

0049 F252
4B 1#1
0040 FD

004E FZ52
0050 4DA
0032 L#E
0034 I44
0% 1481
0058 3431
0% S
045C 4%
00SE FD

W5 F252
0061 478
0063 FO

0044 F252
0056 14E8
0058 FO

0059 F240
0068 404
006D 3831
Q06F B35
0071 J4bh
0073 FD

0074 F2DR
0074 (432

4 CONTROL DE HUMETHD

LE

RIREVAL1

FEEETELE]

H]

$CONTROL
1M, 001

g

CTadla

g

3
R R PR R P L R R FEE PR EE R EEFEE T

CONINE 1
RS 151 husedad senar que Jinite
HIREVAL 1

ACVAL t abre valvula

AR3

(3] t5ina cierra valwula

#ITE

1001

Ay ML 1
#R3 i
R}, i
WRITE

TEMFERATURA

ADRIIS
RO, BADAT+1
RLyMALINY
UELIN
[H:-)
TBAJA
T5UBE
ConsuP
ARS
CT3AIA
WHEA
INCTSUP
(0.1
VENTIL
MAYNLEV
A,R3
VENTIL
HPAGH
VENTILA
PERIODY
AQUIS
RO, BALAT4]
RL,WALINY
COmsUP f
MRS {51 Tesperatura mayor que liaite
VENTIL t

UPLIN

ARS

VENTIL

NLTSUP

RS

FREG

APABA

Fi0, ADAT+]

RL, #ALTHH

Con ¥

A RS

APAGA

VETIL

Limite- dato

e = -




- 0078 JAbR
007a FD
- oo7m F2IF
0070 Gdv
007F 14EA
08l FO
N2 F2D4
0084 3425
00l MR
0088 1481
008 8631
00NC #9325
008E JA6A
00%0 FD
0091 F284
00¥3 JA7B
0013 FD
005 F29%
0099 04B4
00 L4EA
0 AD
0090 FDA
00 14
00A] FZ
002 F20A
00M4 O4hd
Oohs #811
ooAB I3
OO 45
ooAC FD
00AD F2D4
O0NF DAGH

oopl P90

0085 BDOO
o087 FO
0008 37
0089 2380

L=

BEEREE
Heys

EE

00CH 2XF
00Ch A
00Cy 08

CTS06E CALL

CALIEN

FEEIEREEEE

o
~

UMAVEZ

EERELEELFEERE)

i
'

I 1
= o
Is B

™~ X
oc

T

CISUEE

RO, BADATHE
RI oALIM]
COELP
AR5
PR
CALIEN

[
—
[x 3 4
-

¢ HUG0 MORENG / DDSD. DIMAS- Lhwdt

ADQUIS MOV
L
v
SELEC MOV
L
Mo
uTL
0
[ 118
v
on
ESFERA  JNTO
Ly
11|18
NS

R, 8030H
2, 80384
RS, BO0H
8,85
Fi,h

£, MODOH
F2A

A, MOFOH
FL,h

A, BO70H
P2,A
ESFERA
#, 00CFH
F2,A
AS

tloc. inic, almac. datos 0 mea.
1printr dig.® nus, de cinales
jcontador nus. de canales
tselacciona canal

1gmera culso ale/start (53¢ deco

H

jetpara woc

sgeneca subida de o {54 deco
iy hab.acceso ext.

ttosa dato del bus




0008 AF
LY 250
00CH 34
O0EC 237¢
00CE 3
OOCF FF
000 A1
o001 1%
0002 1o
o003 Fa
oore 37
o5 &9
0006 37
0007 5667
0007 93

DA FB
00DB SIFE
000D 5FD
00DF AB
00E0 J444
00E2 F3E
O0E4 FB
00T A1
OOES 4
00EB 0412

00ER 8835
O0EC 8935
00EE 3430
0F0 93

00F1 2304
00F3 37
O0F4 0301
OFs AD
00F7 FA
00F8 4D
00F9 A7
00FA C7
Q0FD AD
oFC 43

LY

f, WFOH
PR

A, H070H
F2,A
AR7
L, A
Rl

K5

A, A2

A

A,Ri

A

SELEC

CEEPEEFTTEEELEY

{SUBRUTINA DE
10E ACTUARDORES
SR MV ARS

A, WPCAL
A, SFVEN
R3A
WITE
R5,8E5T4DD
83
®1,A
FERIODI
CONTR

ggasagazs

{SUBRUTINA
§ DELTA T.50P

INCTSF MOV RO, BADAT+S

MY RLSALIMI

T T

RETR
$SUBRUTINA PAR
' DELTATSUP MAYOR (QUE
BAMMEY MOV A, BORH

oL A

A AN

MV RSA

W AR

D AR5

[

MV AP

MY RS,A

RETR

-q-

PARA EL

thabilitscion acceso interno

igenecy bajady de ceiSd)

{ousrds dato en meworia

tulting canal?

ARPAGADD

CALCULD

A EL
L]

CALCULD



00FT 73

OOFE FC
O0FF 5205
0101 FB
0102 I¥FE
0104 AB
0105 FC
010 1218
0108 3433
QL0A FA
0108 7213
ol00 FB
010€ 434
0io AP
0111 J44a
4113 2408
0115 FB
ol1& 5¥3
0118 &8
0119 A
0116 FC
olic =2
GLIE FB
OUIF 4302
0121 #B
0122 3444
0124 91

0125 FC
0125 322C
0| FB
0129 531
0128 4
0120 FC
0120 1242
O12F JA53
[T
0132 2%
0134 FB
0115 4306
0137 AB
0138 344
0138 247F
013 FB
G130 S5IF3
O13F D

-

FSUBRUTINA
i DELTAIF MEMOR QLE 0

MENIERO FETR

FARA _EL CaALCULD

H subrutina de ventilacion cuando teeperatura alta

VENTILA MOV

"

PRFIRaFBFE AT RAERERETY

g
3

CALEFAC MOY
- JB2
L/

AL

L1y

CALEFI MV
prod
CLOSED calL
"y

JB2

My

ORL

v

CALL

e

LETIT MV
ANL

b1

AR
WL
AR

B HPCAL
RIA
Alh
WAL ?
LATEHIN
aR2
LN
aRY

A, SWENT
R3,A
WRITE
ARE
k3

4, MONDS
38
LT
'Y
FINVENT
MRS
B, KWEN
RLA
WRITE

A,Re
CALEF|
AR
A WPYEN
R34
ARé
CALEF2
LATCHIN
MR2
LETHT
5,53
B HVENT
R4
WRITE
CLOSED
1
A, 0T
R3.A

=3

{revisar 5i esta sanual pars

tcalentador sinv agagarlo
¢

-

{Ravisar si esta sanual pare
vantila

£)no gjecuta cion
requerida

ventila }

i
i
]
i
¥
]
i
ji abrir
)
3
]
]
i
¥

revisar 3i esta sanual para

jvantijadar 1100 encenderla

subruting de calefaccion cusndo tesperatura baja

| #sta alarma para ventilador?

I1sino apagarlo

¥

jrevisar si esta wanual para
¥

jventila sino cerrarla



t

0140 3444 CALL  WRITE i
r
0Lz FC CALEFT WN A1) jalaraa de calentador?
0143 3289 181 FINCAL
0148 B v AR
0144 4301 ORL f, JENCAL {sino encenderln
0148 A3 MY RLA v
0149 93 FICAL RETR 1
§ SUBRUTING BE ESCRITURA
0144 230F WRITE; MOV Ay BDFH t
04 JA WL P2,A tHabiliter Latch 5
0140 FB w A,R3 H
014 % MVY &0 JOUTL BUS,A
OL4F 2XF0 [ Y R, BOFOH }
0151 WL FLA i
0152 93 RETR
1 SUBRUTINA DE LECTURA
0153 2%F LATCHIN: MOV A WEFH 1
0153 3A WL F,A {Habilatir Latch b para
0156 08 ns A, BUS ]
0157 M nv R2,A jconocer estado de ventlls
0158 250 oy 1 BOFOH 1
0154 34 ML P2,A
0158 93 FETR
1 SUBRUTINA DE COHPAARACION
H con limite superior
015C FO COMSUPs WV A, IR0 ¥
oLse 37 [» S i -
O15E 0301 A0 A8 }
0160 MR nv R2,A {LIMITE SUP- DATO
018 F1 L T N ) 1
0162 0303 DD B, WOSH H
0154 £A D AR2
0145 M ny R2\A
016k A7 EPL L
0147 €7 WV AP
0148 AD NV RS
0149 93 FETR
[y
[ SUBRUTIHA DE COWNPARACION
i con limite inferior '
0154 FI COMLNeT MOV A Al l
0188 37 L ]
Q14C 0305 A0 A0
O14E 0301 ADD A HOIH

-



0170 WA W RLA

0171 Fo o AR

0172 oA W AR2 $DATO-LINITE INFERTOR

0473 b N Rh

0174 A7 v T

"7 AP )

017 W Y RS5A

0T 9 TR
jSUBRUTIHA DE COWNPARACION
H con lisite

0178 FO WLIN WV AR

0Ny oL A

OLTA 0301 D A0

017 4R MY R,

4170 FL o AR

OITE A an AR plindato

O17F W N R

0100 A7 [ T

0184 7 v AP

0162 & M A

0183 73 RETR

' SUBRUTINA DE INICIALIZACION -
t
0184 2300 INIC

AN
018 A WL P3A
0l67 N3 WV BO,MESTA
0189 2300 o AR
0168 M W ROA
0L8C BE3D o MM
O1BE 2300 o A
0L%0 A0 Y WO,
0i91 230F MY AN
0193 34 T X
0154 7300 MY AN
015 90 MV 0,8
o157 Z3F0 [ TR
019 % Wi 2,4
0194 3 FETR

i SUBRUTINA DE IHNTERCOMWUNICACIDH

Q198 2300 INTERCL WY R, BO0H ysolo para Frompt en Acceso 1
0198 35 WL P24

D19 BE3ID v RO, $M0A {Ro apuntador de registro WOn
0140 FO Y AR jhsEstado Manual o Autosatico
O1AL ChAd i NOALARR 15 #8 coro & autosstico

01A3 AC v R4,A 11404 a Ré

OLA4 2408 e CONTIL

01Ad BCOO NOGLRAR hOV R, 800H tlimpia Fé

-7



e b CONTIY WP
O1AY 93 HETF

$SUBRUTINA DE RETARDOD
ek EELL FERIODI MV RbHNIH

Q14 BFFF VELTAI RV R7,0FFH
OIWE IWF MELTAZ MY R WFFH

oimar WELTAL L A

0181 7BO M wETal

013 EFFE DI RY,'MELTA2

0183 EEAC DI Fa MUELTAS

oIer 93 FETR

0000 3,

— SYMBOL TAMLE weer{ELLEECLLEEEEEECEEErEECEEneeretrricttetEenIerseeeviteCteriiearLeriveeetrTaleetieesrictitatits
foefee

L b8 TALENT 0002 ENAL 000l LETITI 0115 UNNEL  009A

AFESL 000 CALIEN  oed DR 02 gLl ol HIn o178

ROAT (] CUSED  OLiF EBPERA 0002 WL OhR VALY (LeT:]

ADQUIE 0081 QNI 0184 ESTADD OO MILEY o) VENT 000l

5L L) [PEF X Fil 004 REMIERD OUFD VENTIL %2

PhA DODA NIl OGEd FICAL 0149 MO 0030 VENTILA OOFE

PO OOFE CONTIL  OlA8 FIWENT Q124 MWLM ClLid VELTY 01p0

VN 00FD CNR 0012 I,000 W32 WNGT OF) VELTAD Clak

AWl w10 CTBAJA oot INCTSLE  OOEA PERID i WELTAL GIK

AMNT 000 CTSSE  OO7F WL 0 FREG ol WIE  Ol4A

CALEFT X CAL ObEF B 0190 SELEC (W67

CAER2 0142 OVEXT 008 LATCHIN 0153 A WF

CAEFAL 0133 DOSEC  OOAS LETIF  01iC TRUEE T8



LISTADD DEL FROGRAMA PRINC, BAS

10 QLSIKEY OFF

83 LOCATE 1,J0iC0U0F  7,0:PRINF  CHF 84201 STRINGRSS, 205 ;CHR (187)
70 LOCATE 2, 101PRINT CHRS{1B411SPL (5914 ChRe (166

00 LOCATE 3, 10/PRINT HESLIB5);5FCi7);" PROGRAMA PRINCIPAL  *iSPC(9HLHRA{1B4)
@3 LOCATE 4, 10:FRINT  CHRS{158) {3PEIS9) { CHRe (185)

90 LOCATE 5, 10iPRINT CHFO(1B81SFCI3Ii CONTROLADORES AMWBIEHRTALES "|SPCISHCHRNILER
% LOCATE 44 101PRINT CHRD [B415FC (571 1CH8(186)

100 LOCATE 7, 10:PRINT CHAS{Z00) $STRING$43, 205) jCHEN(100)

105 LOCATE 22, 11PRINT ETRINGH(80,205)

£16 COLOR 0, 7¢LOCATE 10,23

$15 PRINT *1,*1COLOR 7,00PRINT® NONITORED ¥ CONTFOL .

120 COLIR ¢, 7+LOCATE 12,23

125 PRINT “2,%100L0R 7,0 FRINT® PROGRAMA SIMULADOR *

130 COLOR 0,7sLOCATE 14,23

138 PRINT®3, ") COLOR 7, QtFRINT * FIN DE FROGRAMY *

140 LOCATE 20, 23:COLOR 23,4

143 DHPUT * GELECCIONE UNA OPCION . , o o */SPCICOLOR 7,0

150 IF BPCCI OR SFOO3 THEN 140

159 IF SPCa THEN 3500

160 0N EPC BOSUB 1000, 2000

185 GOTD 10

1000 RENCCLCCAL444¢ INICIALTIACION DE LA FC 2330001330030

1010 SCREEN 0,01NIDMH 80 '

1020 KEY OFF3LS) CLOSE

1025 DIN Be(128)

1030 DEFINT A=1

1035 AKeb1NCKaZ11500s |

1040 MENUSS

1045 LOCATE 2., LiPRINT STRINGS (70, "s") tFRINT

1050 XOFFReCHRA LIS} s XONS=CHRA(17)

1053 LOCATE 5, L51PRINT*FROGR, GE COMNICACION ENTRE MICROS*

1060 LDCATE 7, 1iFRINT STRING#{70,1%1

1063 LOCATE 9, IMPRINT® DANE LAS ESFECIFICACIONES TE COMMICACION“LPRINT
1075 LINE INPUT® VELOCIDAD D€ TRAMNISION  “jEFd

1080 PRINT "PARIDAD ¢*

106% PRINT * OaliFaR *

1090 FRINT = E= FAR *©

1075 FRINT * NaSIN FARIDAD"

1100 FRINT * - Mabpwy|*

£L10 FRINT ¥ Q=pPeiQ"

1115 LINE INPUT * BIT DE PARLOND P&

1120 LINE INPUT * LOMGITUD BE LA PALABRA *sLuLAT
1125 LINE IWPUT * BI13 OE STOP "LES

1130 LIME INPUT = ESTAM CORRECTOS LOS DRTOS IS/M1 %y F#

1135 IF Rea"N® THEN 1043

1340 ON ERROR GOTO 1500

1145 (s

1150 COMFILS="C0M 15" 4DAEH", *+PB4", “sLOHDATH " *#B5E+*, (5, D5,E0"
1155 OFEN CONFILS AS &)

1360 LOCATE 3, [5tFRINT*FROGR/%: DE COMUIICACTON ENTRE MICROS®
1185 LOCATE 2, 1:PRINT STRINGS(T0, "1 “}eFRINT



§170 LDCATE 7,13PRINT STRINGSA70, "1}

1175 LOCATE 20,2 1FRINT "TRABMITIR O RECIBIR CTR-E, PARA SALIR ESC"

1180 FAUGE-FALSE

1185 A=INEYSI IF Ada"" THEN 1200

1190 1F ABCIAA1=27 THEW 1400

1193 1F AGLIAR)=MENU THEN 1220 £LSC FRINT &1, Ab;tFRINT ANy

1200 IF BOF (1) THEN 1183

1800 CLE sLIME INPUT = DESERS ABANDIHAR EL PROGRAMA {S/N)} 7" (FESH

1410 1F RESe="S" THEN 30300

1420 OL%E

1430 BOTD 1000

1500 IF ER¥ST THEN 1510

1910 PRINT *EWRCR EN LA LINEA B “jERL;* ERRGR § “jERR

1520 RESUME, MEXT

200G FEN {CCC0045ALTO A RUTTNA DE SIMULACION 2003

200% 601D 30100

T00 FEMEHHMH HI A HIHUE [T st st I I R U
3804 CLS/LOCATE 1,10:COUOR 7,01PRINT CHREL2011{STRINGRASY, 205 ;CRe L1BT)

3510 LOCATE 2, 10:PRINT CHR L1821 SPCIBTHICHRALLBS) .
51D LOCATE 3,10:PRINT CHRS (184} PCID " HASTA LA VISTHR 1S ORELIGA}
3520 LOCATE &, 101PRINT CHRO(1B&} SPLISTHCHRIILBR)

3325 LOCATE 5, 101PRINT CrRE 1200} 1 STRINGS 159, 2050 { CHRN (188)

535 SOMND 200,10

3540 CLOBE #4

I5AS FOR Esi TQ 10001 11T E

35 00

30100 wEY OFFiCLE

30103 LUCATE 1, 10:COLOR  7,0(FRINT CHR{201) 1 STRINGH(39, 205) {CHRM1GT)

30115 LOCATE 2,10tPRINT CHRO(1BOHPEIIN " PROGRANA SINULADOR "(SPCIY) | CHREC1BA)
LT3 LOCATE 3, 104 PRINT DoR9 (2001 {STRINGS 15T, 205} 1CHES (188)

J0142 LOCATE 14, LIPRINT STRING®(B0,205)

30145 COLDR 0, 71LOCATE 13,18

30150 PRINT =1,°;4COLOR 7,0FRINT* RECEPC ION DE DATOS5™
30195 COROR 0,7)LOCATE 16,18

31T PRINT =2, °)sCOLOR 7,0iPRINT* CONSUL TAS®

30160 CLDR O, TILOCATE 17,18

30145 PRINT®3.*(sCOLOR T,0:FRINT® CONTROL DE ACTUADORES"
W147 CLOR 0,7ILOCATE 18,18

J0170 PRINT *4,"1:COLOR 7,00PAINT® ITMPRESION DE DATOS "
J0L79 OROR 0, 7:LOCATE 19,18

30180 PRINT °5,";.C0L0R 7, 0tFRINT® RECEPCION OE ESTADOS™
3058} COLOR 0,7ILOCATE 20,18

30182 PRINT *6,"j1COXOR 7,0cPRINT® VISUALIZACICON DE ACTUADORES®
30184 COLLR 0,7:LOCATE 21,18

30183 PRINT *7,°¢1COLOR 7, 01PRINT" FIM DE LA RUTINA "

J0LET OFEN “AiSCAD,DAT® AS 81 LENs25

30150 FIELD 81,15 AS NOMPARS,S AS VALDATS,S AS FORERRORY

30192 REN setied SALTA A SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE INFORMACION Y REGRESA+sss
30153 6OTO 30300

JNS LOCATE. 22,256:COLOR 23,4

J0200 (NPUT = SELECCIONE UNA OPCION . , . . *,0PCICOLOR 7,0

N3 IF OPCCL DR OPC)T THEN 30195

0205 TF DPCeT THEM 20500

30210 ON ORC BOSUD 31000, 32000, 3300, 34000, 34540, 36000



30225 10 100
30300 WM aevsants SIBRUTING DE LEPLIEELE DE INFORMCION steer

30300 LOCASE 5, \ZiPRINT® SENGORES  *|SECULIDcCHFB 179 3PCALS AL TURDORES”
30%0h LOCATE 7, 1010523360508 TSG0cFFINT WO tDATSEl ;P10

30307 LOCATE B, 30:HG=20605L8 3SSCOFRINT Hrwi DALSENLPIT

0308 LOCATE ¥, $01M5a3:00508 TS0C0tFPRINT MOM;DATSEN;PIDE

36310 60T0 W1¥S '

30600 REw seareF |

30903 QLECIRATE |,10:COLER 7,GERIT umzoummuseﬂosumuan
S0%07 CLSILACATE 25,3:140T "BESEAS ABANDONAK EL PROGRANA (5 H) "sFAMIF Fivse'h® THEN CLOSE 81
18070 10

10810 GO TH0

0000 MEM  CCCCOLUCCCCLKRRTAS AL ARCHIVDY 220 103003 1) s

21009 QLSILACATE 1,13:C0008 5,4

31010 PRINT ¢ NTAS A ARCHI 1

31013 LOCATE 3,281CILIR 1,0

31020 [WPUT "M, e eantor [OFIN] %NS

023 [F =0 THEN :CLOSE B (PERSN

31023 LOCATE 3,"10ROR 0, 7iPRINT USDG “B4™ pNG3LOCATE S, 12:00L06 7,0

030 (WUt “HOMAE DE SDER,,, , . . . "M

31033 IF LN 3LS THEN 31023

31639 LOCATE 7,13

31000 DPUT "BATD DEL SOBTR ., , *,BATSE

SH0AY 1F DATHENKS! OR DATEEN)90! THEN 31035

31043 LOCATE 9, 13:0MPUT *PRECIEIONEN %, « 4 5 4 4 % FTES

31050 IF PIEC THEN 31043

SI0Y3 LOCATE 71, 43000808 23,4

100 WV ICICOMESIR, G [01=GRAWR REGISTRO *\10)COLCR 7,0

31188 IF Ti=*C* THEM 31015

3L IF 590 °6° TN 31078

31120 R 390008070 31015

J2000 MEN (LCCCUL LD TAS ) D 3 3 v )

32005 CLE(LACATE (,13:COL0R &, 4:PRINT™L CONBULTAS b
3019 LOCATE 3,26: 0L 7,0

020 TN o B SDER  [0#IN) . . °\NE

12025 [F W0 THEN CLORE 01:RETUR

32025 GOMe TXM0LICATE 5,13

32030 PRINT “WEMRRE DEL SEMSF. . ., . *jHOMS
J2033 UKATE 7,13

32000 MINT *BAI0 DEL SBSOR , , . ., %iCATED
D005 LEATE 4,13

J20% PRINT "PRECISIONEN 1, , . . . . . “PI:
32098 LOCATE 21, I Ta0Lom 23,4

32040 [WPUT “MAGE CRETURND FAPA COHTINA "UHOLDR 1,0
100 OGS 330W

I §OT0 32049

TI000 MEN (LOCKULLCLCCCAMBLDS AL RROHIVOY Y)Y 100 )
TR0 CLS;ILOCATE 3, 33:C0LR 3,4

T30 pNT *([- CHRI0S A ADNTVD 1"
0L LOCATE 3,2000000R 7,0

IWN WU *Ao.DE SOEDR (0eFINT °MS

33013 IF W50 THENACLOSE @1 (RETUFH

30N EN I3

IS LOCATE 5, 45100LR 0,7



33040 PRINT *1*;:COLOR 7,iPRINT * SEMSOR TE, . , . ."§ HOM
33045 LOCATE 7,131C0L0R 0,7

0% FRINT "2°tC0LOR 7,0:FRINT = DATD = , , . . ,"{DATSEN
33039 LOCATE 9,15:COLOR 0,7

33060 PRINT “3°3:COLOR 7,0:PRINT % DE WARIACIONS . *jPTC
33068 LOCATE 15,131C0L0R 0,7

W70 INPUT® INTRODUICA EL DATO A CAMBIR (0SFIN) *,OMBILOLOR 7,0
33078 IF CN0 THEN GOSUS 2300016070 33015

33080 OM (9 GOSUB 33125,33145,33148

33090 £OTO 13085

3125 LOCATE 5,13:C0L0R 7,0

333 CNPUT "SENSOR DE o o o v o 4 v 4 o "4HON

THTS IF LEN(OM))1S THEH $3128

33140 RETURN

TH4S LOCATE 7,43

350 INPUT DATOT o v ov v v w e o o DATSE

33195 IF DATSENCS! OR DATBERYW)! THEN 33145

33560 RENEN

3H4S LOCATE 9, S INPUT *PRECISIN EN T o 4+, 4 4 o%PIOS
B9 IF PIZIO THEN 11k

TU7S AETURN

J0000 REM (CLL4CLCECLCCs IFRESION DE DATOS 2D3300000300n)
34003 CLBILCATE 1, 131C0LOR 5, 4: PRINT®C IHPAESION ”
H0L0 LFRINT* "
3H0LS LPRINTILPRINT

30020 LPRIN* DATOS DE SENSORES °
34025 LPRINTILPRINT

4030 LPRINT .
0TS LOCATE 3, 15 INPUT"NUMERD DE SENSTR  [0oFIN] (NS

34040 1F MG=0 THEN CLOSE 41sRETLRN

34045 BOELR 33500

34050 LFRINTILPRINT

K53 LPRINT® .
34050 LPRINT TABIZO);"No, DE SENSIR  “4HS

4065 LPRINT TADI1S) ;" Nostra dud Se080F o« » o o o " JNOR
0070 LPRINT TABIITH; “Data del Sensor , o 4+ o o » +"JDATSEN
34080 LPRINT TABIIS!1"Procision an % « o« « v 4 . o+ o"1PIOG
34085 60T 4038

3420 DEUT "No. de actusdar [O=FIN) * N

3M23 IF NA<D THEN tCLOSE M1 IRETLRN

3475 LOCATE 3,521C0L0R O, 71PRINT USING “HIB*yNSiLOCATE 5,1 3000L0 7,0
JH0 INUT "NONE DEL ALTUADOR , . . o *,NOMS

433 IF LENCHOM)1S THEN 34425

3439 LOCATE 7,13

A0 TNPUT “DATD DEL ACTLOOR . . . . °,DATSEN

34D 1F DRISENS! OR DATSENY90! THEN 34436

44T LOCATE 9, 13: INPUT "FRECISIDN EN % 4 & 4 4 4 o o7,PI0S
JHS0 IF FITI0 THEN 34445

39S LOCATE 2L, 13:C000R 25,4

300 BEM  C(CLLC L GALTAS AL ARCHIVG DE ESTATOS 290000
4505 CLS:LOCATE 1, 131£0L0R §,4

510 PRINT L ALTAS DEL ESTADO 1

515 LOCATE 3, 26:COLOR 7,0

4520 INPUT "No. de actuador [DsFIN] *,NA




S IF Weed THEN [CLOSE 01:RETIRM

14325 LOCATE 3,525C0C0R O, ToFRINT USING * 08" gHSILOCATE 5, 13:COLOR 7,0
WY INPUT *NDMDRE DEL ACTUADDR . . 4 "yNOMD
4533 IF LENTHOMS: 1S THEN 4425

M5 LICATE 7,13

K TNPUT *DATD EEL ACTUAZOR » . . . ",DATSEN
NS IF DATSEN(S! OR DATSEN)90Y  THEN 34433

445 LOCATE 9,13: INPUT "FRECISIONEN X . . v o » » o FTOX
4330 IF PTOTHO THEN JAMS

34393 LOGATE 21,13:COLOR 23,4

300 INPUT"(CI1=CORRESTR,0 [G)=GRAbAK REGISTRO “, X9:COL0R 7,0
IS IF Xes"C® THEN 24513

i3 IF ke)"B* THER 34593

34420 GOSN 35000:80T0 J4313

THOPD REMK {LCCCCCCCCCCCBRAMCTON DE DATDS 32000300000 0050)
5010 LIET NOMPORSuHM

J3013 LSET VALDATSM(1# | DATEEN)

IH20 LEET PRERRORI=IK10{FTOR} ,

I AT 16

33030 FOR #=3 T0 21 STEP 2i1LOCATE 4,1

J50T5 PRINT STRING#180,0)

I NEXT A

35050 AETURN

35500 REM  ({(CC{CCCLECTURA DE DATOSS 3233000300
310 ET 0108

JH20 MINHDNRY

530 MATSDRCVE (VALDATS)

TR PIRCV ] (PORTFSARS)

JT5X0 RETURN

36000 REM GUBRUTINA DE VISUALIZACION DE ACTUALGRES
36010 (LY vSCRERN 2

34013 LINE 172,6b1-1384,1201,,8

1020 LIME {132,961-{444,150),,D

34023 LINE -STEP{-60,-33}

2030 LINE 72,5200~ (132,500

SWOTS LINE (9, 1) 1408, 10)

M) LINE ~ STEP (-24,40)

36043 LINE -STEP {80,301

36030 LIME -STEF (-34,-78) :
055 LINE 172,88)-1132,95)

- o0k LINE -STEP {-34,-70}

36065 LIME ~STEP (-24,48)

3070 LINE {114,600-1128, 66), 3, F

6075 LINE (94,42)-(114,57)

36080 LINE -STEP(-14,7)

Sl LINE -ETEP(-29,-14)

107 LI -STEP (14,-7)

35095 LIKE -5TEP (0,12

34100 LIME ~STEP (28,14}

35108 LINE =STEP 10,-12)

310 LIME (L16,080-1122,72,3,F¢

3515 LINE (114,863)~1104,63}

34120 LINE (210,461=1240,78)4,B

I5123 LINE {220,88)-12%8,781,,B



Te130 CIPCLE STEPOIS0. M81 2y q0yd

36133 CIRCLE STEP{0,00,8,4,417b

35150 LINE 1460, T51-1800,9201L1IIE ~5TEP {30y IIVLIHE <~ETEF (0, =i7)

5153 LINE {96,220-1158, 200 1LIME ~STEF (4,251 IME ~STEF (8,0 .

SLINE -STEP L4, ~211LIME =GTEF (140, 0111 INE ~STEF (4, 2)4LINE ~STEFAR, Ob2LINE +STEF 14, =21aLINE ~STERAB.0)ILINE -STEF14,~3)
34160 INPUT B3SCREEN ©,0,0

Ta170 RETURN



LISTADD DEL FROGRA% FRINCE, IS

10 QSN EY OFF

55 LOGAIE 1,001COLCR 7, C1FRINT  CHRS L1 3STRINGH(SS, 205 (DRI 10))
70 LOCATE 2,401 FRINF DF 44861 SCAT9) 1L 1B0d

B0 LOCATE 3,304FRINT DROUIBGSPLITI" PROGRAMNA PRIHCIFPAL “iSPCDFntleor
€% LOCATE &, LOLPRINT  CNRBG 16811 SHC 153) | CHE 11 Ba)

90 LOCATE 5, 10tPRINT OFMIBAIFCN* CONTROLADORES AHBTENTALES "(SFCiSnitheildel
5 LOGATE &, 101FRIMT DF801B6i 5311 (HRE 1166)

100 LGCATE 7, 1OsFRINT CHRRL200) (S TRINGHSZ, 205) |OFHLE4)

105 LOZATE 22, 1LFRINT STRINGHIE, 205)

10 CILOF &, TALECATE 10,23

119 PRINT *4*31COLOR 7, 0cFRINT™ MON|TORED ¥ CONTROL *

120 DLOR 0, TsLOCATE 12,03

125 PRINT =2, s00LDR 7,01PRINT®  PROGRAMA S1MULROOR *

130 COLOR 0, TLOCATE 14,23

133 PRIRTY, *31COUOR 7, 01PRINT = FIN [€ PROGRAMY  *

140 UKATE 20, 21100008 23,4

143 1MUT * SELECCIDNE UNA OPCION , . , o *,SPCCOLOR 7,0

150 IF SFCCY OR SPOYT THEN 140

155 IF 03 THEM 1300

160 M P 60508 1009, 2000

143 6010 10

1000 VEY {FFICLS

1010 LOGATE 1, 10ILL0R  T,01PRINT  CHRG 12010 [STRINGS 159, 2050 O3 (16])

1015 LICATE 2, 10PRINT CHH{1BANSPCILII*P ROGRARMA DE MONLITOREQ ¥ CONTROL (SIHCCHORILIB

1023 LICATE 3, LOIPRINT CHRO 12001 STRINGS:39, 205) (CHRS4188)

030 LOCATE 14, 1ePRINT STRINESBO, 203}

1033 [ILR 0, 74LOCATE 13,18

108 PRINT *1, 000k T,qPRINI* COMNTROL OE ACTUADBORES"
1043 C0.0R 0, TELOCAIE 16,18

1050 FRINT "2, *[iCOL0R 7, 0uFRINT® LNPRESLON DE JHFORAACIOM®
1053 DROR 0, TILOGATE 17,18

1060 MINT*3, *(aCOLOR 7,0PAINF = Y LBUALITACION DE ACTUADORES®
1043 COLOR 0, 73LOCATE 10,18

1070 PRINT ®4,*1COL0R 7,0eFRINT* FLN DE LA RUTINA

1073 AN Seane GALTA & SURAUTINA DF DESPLIESUE DE FFORMRCION vediens

108 G5UD 1200

1075 LOCATE 20, 26:L0ulm 23,4

1100 IWUY = SELECCIONE b OPCION o o+ .\ DPCICOLDR T4t

1103 IF OPCCL OR DFCOA THEM 1093 .

1193 IF OFCed THEM 208500

1410 o0 DFC GDSIE 11000, 12000, 13000

1113 8010 1000

1300 RN 0000004 50BRUTING DE CESFLIESUE DE 1iFDRMRC1IMeRv It

1110 LOGATE 3, IPRINT®  SENGDRES "\ SECENTI;OHRMIIIS) gSPCILS) 1 AL URDEFES®
1320 LOCATE T,10:605U8 430001FRTNT® Hosedat "t

1323 LOCATE B, 10t605UR #0GOIFRINTY Teapwratyrs *iB1

1330 LOCATE 9, 10050508 400001 FRINT" Fadiac,Solar=; B2

L340 LOCATE 7,50100500 ACCUSSINT® Venbilador "3B13t

THS LOCATE B, 50:6098 LO000:FRINT® Valwila  “j8148

1350 LOCATE 9, %HBOSUB 4U0COtFRINT® Yentala "IN

1333 LOCATE 10, 50160508 400001FRINT® Calmnisdor “(Bl4S



130 FETUR

2000 BON {(CLLECSLTD B MITHIR DE SIMARCION )3

2003 6610 30100

I500 FEM A HLLIF [t vt *

508 CLSHLOCATE 1, IDICOLOR 7, DFRINT OF$12011STRINGS 159, 231 01BN

310 LOGATE 2, 10PRINE CHFew £16 1 SFCLSHH 10HFY (180) -
THIS LOCATE 3,308 PRINT CHRBL|BEI{EFCI" HASTA LA VIETA  *ySFCIONOHa1168)
3520 LICATE 4, 10:FRINE CHE#4 180 1SFCLSP 1CHFN LLER)

525 LICATE %, 30:PRINT CoE® 12001 {5ERINGH4SY, 20513 0 1108

I5T G0 200,10

3540 CLOSE W)

7349 FOR Ev3 10 1000METT €

1Y 00

11000 B0+ SUMUTING DE CONTRIL [E ACTURIORESYsas ey

11005 BOSUN 130

11010 RSP 41000

11300 SETUN

13000 REW SUBMITING OE VISUALITACION DE ACTUROORES .

V3010 CLSG0REEN ¢

13013 LDE (77,4)-1384,120),,,B

13020 LINE (152, 901-1444, 150}, B .
1375 LI -STEP1-80,-200 :
1% LINE (72, 1200-1432,150

13033 LI 1, 181=4400, 16t

13080 LINE = STEP 1-24,401

13043 LDE -S1EP 160, 304

13050 LINE ~TEP {+3b,-TE}

13098 LINE (72, 016132, 961

15080 LIE -STEP {~3b,~78)

13048 LINE ~TEP 1-24, 48t

13070 LINE (114, 600-1128,641, 3, 6F

13073 LINE (84, 420=4134,57)

13000 LDE ATEPi-14,7)

13008 LYE -5TEP{~26,~ LA}

13090 LI ATEP (14T} . .
13073 LLKE -5TEP 10,12} )

13100 LIME -5TEP 129,344

13109 LI STEP 10,-12

13000 LIE (LL6,6k1-1122,70}, 3,1

1115 LINE {104,630 -4i04, 830

13120 LINE 1218, 4611240, 701, B

13173 LINE (220,00)+1236, 761, B

13130 CIRGE STEP (100,163,749

17153 EIRCLE GTEF 10,01,8,,,,17b

13150 LINE 1400, TSH-1400, 92HLINE ~STEP {3, 1SHLINE ~GTEP 1D, ~17)

13153 LINE 49,221~ 1188, 750 LIME ~STEF (4,20 LINE ~GTEP1B, 3 ILINE ~STEPLL, =20 sLINE -STEF 1165, 01 sLIKE ~$1EF 18, 201LTHE ~5TEF 18,00
SLINE ~STEPYS,~2HILINE ~STEP (B, 0}ILTHE -5TEF (6,-3)

13160 THPUT LESCHEEN 0,0,0

13170 6310 1000

30100 KEY OFFICLS

20108 LOCATE 1,10sC0L0F 7, 0FRIMT  CHROE0INISTETHENLSD, 209H ORI ST

0118 LOCATE 3, 10iFRINT DS UBANGFEILL FROGRANA 0E RONITORED Y CONT R DL SFCILHORELE
10139 LOCATE 3, J0:PRENT CHF8 L2601 5TRINGE 199,205 CHE 311980

014 LOCATE 14, FRINT STRINGS (B0, 205)




J004S COLOR 0, TaLOCATE 15,18

30150 FRINT *1,*peCOLOR 7.00PRINI* RECEFCION DE DATOS” . s
153 COLDR 0, TLOCATE 16,18

J0157 FRINT “2,*0iCOLDR P 0aFFINT* COMGULTAS®

30150 COLOR 0, TrLOCARE 17,10

SO043 FRINT3, *;iCOLDR 7,0ePRINT * CONTARODL DE ACTWADORES
14T COLDR O, TLOCATE 18,18 .

30470 PRINT "4,*piCOL0F 7,0FRINT" T FRESION DE DATDS ¢
30173 COLOR 0, TLOCATE 19,18

30160 FRINT *S,"iCOUR TR RECEPCION DE ESTADOS
3016} COLOR O, TILOCATE 20,18

35182 FRINT 8,°0aCOLOR 7,01FRINT® VIS UALIZIACION DE ACTUABORES®
30184 COLOA 0, FLOCATE 24,18

30168 FRINT "7,5iC0U0R 7,0F610T* F I W DE LA RUTINA *® -
SOIE? OPEN *AyBEAD. DAT® AS B) LEMTS

30190 FIELD 91,13 AS HOWFARY,S A5 WALDATS, S &S FORERROFY

0172 REM saeass SALTA & SUSMUTING DE DESPLIEEUE OE IHFCFRIWCION ¥ MEGRESHen
30193 6ATO 30300

30195 LOCATE 22,261 D008 23,4

30200 INPUT * SELECCIONE b3 OFCION » .+ o .* CFC:COLOR 2,0

30703 IF OPCCY DN OPCH7 THEN 30155

30203 IF OFCal THEN 30500

0210 0N OPC GOSLS 31000, T2003, 33000, 34000, H500, 0%

30229 6010 NI

30300 REM sHHH SUBRUTING DE [ESPLIEGUE DE INORVCIDN setes

30308 LOCATE §,I2tPRINT®  SEMGOFES  *1SFOCISIZCHRS 1179035604180 1 AL TUADTRES®
30300 LOCATE 7, 10cMS=11G0SUB TSS001PRINT SOMS;DATSEN;P10%

30307 LICATE €, 1005250500 T85001FA KT MOMWIDATSEN S T0R

30309 LOCATE 9, 10MG=31 6OGUR 355001 FRINT MDY CATSENIPIEY

30310 GOTO 30193

30900 REM F [He

S CLGILOCATE 1, $0:COLDR 7,01 PRINT CHRIMZ01){STRINGS (39, 205) sOHRA (LET)
30307 CLAILDCATE 5, 3c0NUT "D ESEAS ABAWNDANAK EL FPROGRAMA 5N "tFAWIIF FRAe"N" THEN CLOSE 0}
15010 10

30810 6410 3300

TN R CEOGUUELCECULCALTAS AL RROHIVID ) DI D0

T1i08 CLSILOCATE |, 13:C0LOR 5,4

34910 FRINT *( ALTAS AL ARDIIVO r

31013 LOGATE 3,261COLGR 7,0

JU020 INEUT Mo, de sensor [OsFIN] *\MS

31023 JF NS0 THEN :LLOSE 1iRETURN

U023 LOCATE 3,520COLOR O, 7iFRINT USING 089" 3NSILOCATE 8, 13:0L0R 2,0 i
31030 INPUY “MOMGRE DE SENSOR..e o 4 o o *HOME ’

1053 IF LENINGMI) LS THEN 314;3

31033 LOCATE 7,13

o4 INUT “DATD DEL SEWSR . . . . YDAISER

JI043 IF DATSENCS! OR DATSEN)  THEN 31018

34045 LOCATE @, 13cIMFUT *PRECISION EN % & 4 o o v o, FI0%

3165 1F FI0D 0 1HEM 31043

31078 LOCATE 21, 134COLGR 23,4

3100 I LCICORRERIR, o [GIs5RABH REBISTRD *,IMLOLDR 1,0

NS IF 19350 THEN 51015

35119 IF D95tG 1hEN 31095

120 SOSUB 3900015010 31015




32000 REN 4GS CULECCADONSULTAS)) 203907 2333 )

32005 CLSILOCATE §,131C0L0R 5, 4sFRINT"( CORSULTAS
2015 LOCATE 3, 261C0L0R 7,0

32020 LBUT *No. [E GENSOR  LO=FINE ., *MS

32073 IF W5=0 THEN CLOSE BLIFETURN

32025 BOSUB S3500LOCATE 8,13

32030 PRIND "NOREFE. DEL SENSTR, o ., , (NS

32075 LOCATE 7,13

32000 FRINT  *DAID DEL SEMSOR o o . .+« "y TATSE

2045 LOCATE 9,13

32050 PRINT "PRECISIONEN % 4 4 4 o 4 4 o ™3PTON

30035 LOCATE 21, ISCOLOR 23,4

32060 [NPUS "PULSE LRETURN] PARA CONTINOR “ I9COL0R 7,0
32100 S05UB 30K

32110 60T 32015

T3000 REM <CCCLCCCCUTABIDS BL HOHINDI D SN )

33005 CLEILOCATE 1,13100LOR 5,4

TI0M0 PRINT (- CAMBI0S AL AROHIVD ST

33015 LOCATE 3,265C0L0R 7,0

J3020 INPUT "No,DE SENGOR KOsFIN] 46

33023 IF M§=0 THEWICLOSE WLIRETIRN

3303 MSUS TI00

33073 LOCATE 5,13:C0L0R 0,7

3040 PRINT *1°|t0OLIR 7,0PRINT " SEISR D, . . . % NOM
TIN5 LOCATE 7,43(C0LR 0,7

33050 PRINT =2 iCOLOR 7,0iFRINT *DAID = . 4 . "y DATSEN
33035 LOCATE 9,13:C000K 0,7

A3080 PRINT *3%1C00R 1,00PRINT * § I€ VARLALIONS , "3FTD0
3045 LOCKTE 15, 13:C0L0R 0,7

33070 IWUT® INTRODUICA EL DATO A CHSIRR Lo=FIN) * CHEICOLOF 7,0
JI0TS 1F CHB=0 THEN GOSUS TS0026010 32013

33060 O CMB 6035 33128,33145, 33448 <

3300 BOID T3S

33128 LICATE 5, 134C0L0R 7,0

SHI0 IWPUT "SENSTRDE , o o v v vy n mNOW

TTIIT IF LENGNONS) LS THEN 33125

3340 RETURN

JTI4S LOCATE 7,43

IS0 INPUT SPAIDS o . oo ww v uws % ERIEEN

VS5 IF DATSENCS! (R DATSENDSO! THEH SZUS

33140 RETURN

33165 LOCATE 9, 130INUT “FRECISIONEH S o (., o % FIOT
SUID IF PIO3MA0 THEY 33160

37T RETURN

SHR0 FEM (UL IMPRESIRN [€ DATIS 003NN
34003 CLE3LOCATE 1,1 1COLOR 5, keFEINT"C INPRESION
A0 LERINT Al
01T LPRINTILFRINT

JHOLFRINE" DATDS BPE SENSCRES *
025 LPRINTILFRINT

K0 LPRINT -
4015 LOCATE 3,151 [NPUTHURERD DE SENSOR  [0sF1N) “3Ng |

3440 IF WSO THEN CLOSE WItRETURN

045 GOSHE 33500

1



JA050 LPRINT | LPRINT

34085 LARINT® .
38040 LPRINT TABCZ0}"No. DE SEISIR  *1i6

34045 LPRINT TAEALSI (*Hosbre dnl SENS0r « . o o o o o 2" JHOMS
34070 LPRINT TAB{IS);*Data ded Smor o o o, « o » "JDATSEN
4000 LPRINT TABUIS);*Precision en X o, . o 00 o o o%PI0Y
005 5070 0TS

420 INPUT Mo, de actuador [O=FIN] °,NA

3T IF WA=0 THEM 1CLOSE #1:FETLRN

425 LOCATE 3,52:C0L0R 0, 7:PRINT LSING *88"sNS1LOCATE S, 13iCOLR 7,0
40 INPUT “NOMBRE DEL ACTUADOR . » + . *,N0M

JM4I3 IF LENINOMI1YS THEN 34425

34413 LOCATE 7,13

40 IWUT *IWTO DEL ACTURDOR ., . . *,DATSEN

4T TF DATHENCS! DR DATEE90! THEN 4TS

3445 LOCATE 9, L34 INPUT "PRECISIONENZ  , .. . , . .%PI0X

34050 §F FTOD 10 THEN 4443

Y5 LOCATE 21, 13:C0L0R 23,4

34500 REN  {{((SCCCCECCUCALTAS AL ARCHIVD TE ESTARYS 200000
05 QSILOGATE 1, 131C00R 5,4

34810 PRINT " ALTAS DR ESTADO  )°

34515 LOCATE 3,26:C00L0R 7,0

20 [WUT "o, de actusdor [O=FIN] *,NA

34973 IF Whmd THEN (£LOSE #11EETRN

34525 LOCATE 3,52:COL0R 0, 7:PRINT USING *#ed* jhS;LOCATE 5, 130C0LGR 7,0
530 TWPUT “MOMDRE DEL. ACTIADOR o o . 4 ",HOM

SASTY 18 LENUOMSIS THEN 34423

JASTS LOCATE 7,13

NS0 INPUT DATO DEL ACTUADOA . , « . *,DATSEN

343 IF DATEENCS! OR DATSENDHO! THEN 34433

3445 LOCATE 7,13: INPUT *PRECIGIONEN S . .. . . o % FI0Z
O IF PIDXIO THEN 34M5

34595 LOCATE 21, 13:C0LOR 23,4

JA00 INPUTT(C1=COPREG TR, [6)=ERAMR RESTSTRO *, X000L0R 7,0
A0S IF TeacC® THEN JASIS

WIS TF 160°6° THEN 34995

3420 GOSN J5000:00TD 34513

TH000- REMCCLCECLLCCCCCGRABACION DE DATDS))132333350339530)
016 LT MEFARSHDY

015 LSET VALDATSML# (DATREN)

TH20 LSET PORERRORI=KIHIFTON

TS0Z5 PUT 41,06

. 35030 FOR #=3 10 21 STEP 2ILOCATE A,1

TS0TS PRINT STRING#180,0)

35040 MEXT &

050 RETURN

TEOO RN CC(CCCCCCLECTURA DE DRTTSH329000001)

IS510 BET 01,M5

320 NIN-HDFARS

5530 DATSENSCVI (WALDATH)

IO PTOLSCY! (PORERRORS)

TTTI0 RETURM ‘

35000 REM SUSRUTING DE VISUALTIACION D€ ACTIMDORES

36010 CLELSCREEH 2



10U LINE (72, b8h=1384, 1200,

020 LINE (132, Hhbe (444, 1501, B

373 LIKE ~5PEP 0%, =30}

3030 LIKE (72,1200 1132, 150

1078 LINE 194, 16)-1408, 13

04D LINE - §TEF (-24,40)

Teld3 LINE -STEP {50,200

W0 LINE ~51EF 1-38,-700

03 LINE (72,001-1132, %41

3600 LIKE ~STEP (-3b.-701

L0HY LINE STEP 124,48}

WM LI (1A 601-{120,640, 3,4 : : '
0TS LINE 184, 421-10114,5T)

308D LIKE -5TEPL-14,T)

083 LIKE -STEF (-39, -14)

3009 LIKE ~§TEP (4,-1}

HOTS LIME STEP 10,13

1100 LIME -5TEF (28, 10)

1103 LIME -51FP (0,12}

W0 LINE (116, 8d0-1122,721,3,F

1S LIME {114,631=(104,63) -
3120 LHE (216, 881-1240, 781, B

WIZ8 LIE (220,681t 224 1ok D

3130 CIRILE STEPHIDY, 16447, 01, %

4133 CIRCLE STEF10,00,8,4, 17

130 LINE (400, TS)=(800,921LIHE ~5TEP 130,151 1LINE ~STEP {(\+)7}
JAI33 LINE (98,220~ (168, 221 1LINE -STEP (4, 211LINE ~STEF (@y0)1LINE -STEF 14, -2)sLINE ~3TEF {100, 001LDE ~STEF {4, 2HLINE ~STEF (0,0}
tLIME ~STEP 14, =20 ILINE -STEF (B, G1LINE -5TEF{b,-3)
1M IWPUT 15 SCREEN 0,0,0

40000 Boa3Y hladBeSsPALARRA |8

WOLO BTN

40013 FETLRN

41000 FOR #=13 10 2LOCATE 4,1

A101% PRINT GTRINGS 180, 0F1MEXT &

1020 RETURM

42000 MENess1orGURRUTING DE RECONOCIMIENTD LE FALABRAR4StIIH
2005 IF PALAMA 10 THEN 42028

42010 IF RIS THEN 42060

2015 IF PiaRaY? THEN 4075

§2020 IF PALABRAYD THEN 42080

42030 PaLsiithno1 PETURH

12073 IF PALNRA)DI THEM 42100

U040 IF FRLADRAG 16 THEN 42113

2043 IF FALMFAYLT THEN PidigRie] BiiE TUFK

42050 IF FALMRAM b THEN PALABRASI TFETLRN

42073 PALAM=1 b1 RETURN

42060 IF PALAIRRIE THEH 42123

42043 (F PRLAGEA G THEH FaliBFRaBiFETURN

2070 PALABAL1PETUFH

42073 IF PALMIRAH THEN PiLABRA=3:FETURN

000 FALABRAs gL FETURN

42083 IF ALY THEN PALRESAsIRETURN

42090 PILRIRRE LI RETURN

42100 IF PALLBRAYIA THEN 42438



42108 IF PALAIRAY22 THEN PALABRASTA: RETURY
42110 PALARRS22tRETURN

8213 IF PALAGRA20 THEN PALMIRA=2] :RETUR
N0 PALAING=20RETUN

A2T3 IF PALABRAYY THEM PALARRA®10tRETURN
205 MLAJRA=R: RETUN

4233 IF PALANRATS THEN PALABRA=24:RETUFN
42140 MLAN

42193 FETURM



TAILA ). Calefaccitns 1 foco de 100 watts. Lisiter B34,

Tiol) HEX  vVokiVoltsl  Hare Efecto

18.1 &l 15 12120 Calentanimnto
18,4 m 2182 123 .

%1 ™ 2,26 1517 *

0.0 7* 2,219 1130 .

191 ™ 2,723 1150 .

1%.1 = 2,15 14105 *

194 T 200 320 "

w2 L] 718 1hé .

19.4 Tk 2,287 {(n03 "

TAKA 11, Calefaccion: 3 focos de 100 watts, Liaites 7,

Tial) HEX  Votlvolts]  Hora Efecto
0.6 " 2.% 113 Calentamianto
1%.0 4 2.5 11318 .

12.4 Th 2,25 iy .

18,3 8 2.297 il .

19.8 TA 08 LUz .

0,3 7T 2,388 11452 ’

20,5 ® 237 12105 .

0.5 T 2.3 bRt '

194 Te 2.2 1228 .

0.3 T .74 [¥iRe) Yentilacin
1.8 TA 2,307 17141 Calentaaiento
2.6 I .M 2% Ventilacion
in7 ™ .93 [hile] Calentaaientn
0.3 TE 2.7 13108 Ventilacion
e k| 785 1318 *

%4 T4 2,213 (MM Calentaniento
2,2 7 m 2411 ventilatidn
1.3 I 2782 1355 '

19.4 78 2269 W10 .

1.4 71 2t 14625 "

9.2 T& 2,382 JLiL] Calentasionto
19.3 rl

2264 1% Ventilacion
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TABLA 111, Calefaccion: 3 focos de 100 watts, Lisiter JaH.

Tiol} HEL
18.5 "
19 n
0.9 Th
@0 Th
2.1 it
.3 ic
0.4 Hl
9.1 ]
9.4 [
0o . T
0.4 T
19,4 78
1%.2 bi:]
9.2 Tb

Vot (Volts)

2.24
2,337
2327
1%
2,353
23
.3n
2241
4,243
.38
.31
2,268
2,293
2,256

Hora

10:10
10126
10127
10435
1053
ik
13?7
[§81-1)
1115
12:00
12100
12125
13100
13142

TRELA IV, Calefaccitmt 3 focos de 100 matis,

Tiol) HEY
19,5 n
19.5 18
1.3 7%
w3 n
3 n
1.2 b
19.2 7s
174 n
14 n
1.3 T
0.5 T
0.4 T
w4 ki
2.8 B0
0.9 61
21,0 80
.l at
2,1 a1
2.1 80
2.1 81

YotlVolta)  Hora
2.281 13140
2,280 13143
2,204 131%
2,263 14:10
2,268 [LEH
2. 5% 14120
.25 1429
2273 14148
2N 15:52
2 9109

{Combio de [{aite: B&H)
2,401 16225
247 16127
4R 16228
243 16129
2444 16831
2,45 1033
.41 1ad|
2,485 16143
244 lbzdb
2,488 1147

Efetto

Calentamianto

Ventilacign
-
Calentamiento

Ventilacion
L

Linite: 704,
Efecto

Vantilacido
Cal. then Vent.
Ventilacien
Cal. then Vent,
Ventilacitn
Cals than Vent,
Vantilacion

Calentamiento

Calentamiento

TABLA V. Calefaccidn: 3 focow da 100 watts, Llaite: 67H.

Ttal) HEX
2.0 0
2.0 80
21,0 7
209 F

Vot (Voits)

2437
2,440
2.4
2424

Hora

16134
16138
16143
18:13

Efecto

Calentaniento
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THELA Y1, Calefaccitng Parrilla y focos. Listtes B7H.

Tiol)

21,5
24,9
3.4
%5
21,4
.0
2.8

HEX

SIZSESS

Vot (Yalts)

2473
2,484
2.612
.04
2,590
2,918
2,50

Hora

16114
18143
16147
16147
16150
10353

Efecto

Calentanienta
-

"
Nentilacidn
Calentasiento

TABLA V11, Calefeccuidn: Pareilla y focos. Llsites B,

1ol

w9
2.4
2h.1
w3
7.4
2.4
2.1
2.8
2
M
2.6
ona
2.8
4.7
8.3
294
2.3
2.5
4
ri

i -

M As

BESREEREERREY
AN s b0~ ~

HEX

B EEEREREEEREARERE RS ERERREERESE 2

Vot ivolts!

.80
.54
2917
2,983
3017
3,04k
3.086
3480
319
1,241
3.2
b i
3.3
30
1,25
L.
Lm
3
Lk
L.
3.2
3.
\m
3.2
3260
3.7
x.m
3.284
L2
3N
174
3,268
L

Ib!:a

16145
(L3N]
14147
16348
LatA%
16:50
16151
152
[1h3
16153
1131}
16153
14156
1857
16258
16t5%
17e00
17:01
1ho2
17103
17104
o3
17108
107
§T:08
thoe
17:10
it
17512
13
17514
1715
17116

Etecto

Calentasiento

Calentasimntn
Venkllatitn
Calentaniento

Vantilacion
Calentasiento
L]

Ventilacitn
Calentamiento
[ ]
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TAELR VIIT. Calefaccidn: Parrilla y focon. Lislte: B2M,

Yol

NyEREEEY

LR EE RS
D@y~ AA e O p-Ar @A

2

N.8
”la
30.0
n.9
.6
th
a9

HEX

ERACERKREEREEREEREREEERLEE

Yat volts)

3.8
.20
b))
L3%0
39
L
p I 14
3.790
3.2bb
1.7
LI
3362
L
L
3.%8
334
3314
134
3L
3323
3319
3311
3318
3318

Hora

1
ha
1
%]
171%
[ F%s)
17132
e
171145
145
11144
1714
1747
17:47
17:48
17148
17148
11147
(b1 L]
1150
171%
17150
(4111
118

Efecto

Ventilacion
Calpntaaiento

Ventilacian
Calentasimnta
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