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Introduccidn:

Tradicionalmente, la deteccidn de fallas en equipos rotatorios se

habia realizado en base a técnicas de mantenimiento preventivo;

es decilr, la préctica de servicio a la magquinaria en perfiodos
previamente establecidos.
Este medio de preservar la disponibilidad de los sistemas sujetos

a vibraciones, presenta una serie de desventajas debido a la nece-

sidad de alterar o suspender su operacién.
Los costos por reposicidén de energia y los costos propios de los

mantenimientos preventivos oscilan entre el 15 y el 40% del costo

total de operacidn.

Debido a lo anterior, surgidé la necesidad de crear un programa de

vigilancia sistemAtica de los equipos rotatorios gue, a partir

movimientos de vibracidén, pudiera determinar

del estudio de los
el momento mas propicio para realizar dichas actividades de mante-

nimiento.
Este programa recibié el nombre de "Monitoreo", y dié origen, a

en algunos paises industrializados

su vez, a otro concepto que,
El Man-

ha reportado considerables ahorros en todos los aspectos:

tenimiento Predictivo.
En la industria de la generacién de energia eléctrica,
en plantas importantes a

el Manteni-

miento Predictiveo ha tenido gran éxito

nivel mundial.
Ante tales perspectivas, el Departamento de Equipos Mec&é&nicos

del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) desarrolld un



Mantenimiento Predictiveo en base al monitoreo y al

programa de
rotatorios y que lleva por

andlisis de vibraciocnes de equipes

nombre "Sistema Port&til™.

Este sistema consta de tres partes: un equipo portétil de adqui-

sicidn de datos, un paguete de cdmputo y una microcomputadora.

El objetivo gue persigue el Instituto de Investigaciones Eléctri-

cas, es generalizar el mantentimiento predictivo en todas las

Plantas de la Comisién Federal de Electricidad, y posteriormente
a la industria en general.

Sin embarge, los equipos de adguisicién de datos disponibles co-

merclialmente tienen la limitante de sus costes elevados (del orden

de 10,000 a 15,000 US DLS).
Por esta razén el IIE tomd la decisién de producir un equipo gque,

ademds de satisfacer los reguerimientos del programa de manteni-

miento predictivo, fuera competitivo comercialmente (50% del cos-
con respecto a los disponibles en el mercado.
tesis estd enfocada hacila el desarrcllo del programa

portatil de adguisicién de

to).
La presente
de control (software) de este equipo

datos.



CAPEITULO I.— EL SISTEMA PORTATIL Y EL ANALISIS DE

VIBRACIONES.
1.1 Introduccidn al Analisis de Vibraciones.

Con objeto de maximizar la disponibilidad y el rendimiento

de los equipeos mecdnicos en operacidn, es importante conocer

el comportamiento, tanto de las piezas como de 10s procesos

gque se realizan.
Para evaluar el funcionamiento de algunos equipos asi como

el grado de deterioro, el operador emplea instrumentacidn

convencional e inclusive sus propios sentidos. En equipos

grandes y complejos, la precision de los diagndsticos puede

repercutir en ahorros o pérdidas cuantiosas, por lo cual se

hace necesario un analisis mas exhaustivo ¥y cuidadoso del

proceso.

En el caso de los equipos mecanicos rotatorios, se presentan

vibraciones que repercuten en desgastes y rupturas de las

piezas.

El analisis de vibraciones en este tipo de maquinaria, es

por tanto una herramienta gque, al mejorar el diagndstico de

fallas previene una descompostura que pudiera en determinado

momento suspender las operaciones.

Las ventajas gque tiene este analisis del procesco en base al
estudic del comportamiento de las vibraciones principalmente

benefician al proceso debido a gque no es necesario suspender

L



la operacidédn de la maguinaria.
Bésicamente el ané&lisis de vibraciones involucra las siguien-

tes actividades:

a) Deteccidn de sefiales de vibracién: Es la deteccidén de

T - ‘sefiales de vibracién mediante transductores que trans-

= forman dichas seflales en o£ras adecuadas para sSu pro-
' cesamiento.

b) Acondicionamiento: Proceso de adaptacién de las
sefiales detectadas a los equipos receptores.

c) - Almacenamiento: Actividad por la cual se graba la

informacién para proporcionarla en cualquier momento

en que se requiera.

ay 7 Proceso: Operaciones tales como la descomposicién
-espectral, filtrado sincrono, digitalizaciédn vy
compertamiento numérico de las seflales adquiridas.

e)’ Presentacién: Es la impresién de 1la informacién
entregada por el proceso, en forma de reporte o grafi-
ca.

£) Anélisis: Estudio de los espectros, orbitas de onda,
fase, vibraciones sincronas arménicas, transitorios,

etc.

El anélisis de vibraciones en todas sus aplicaciones esté
relacionado con la identificaciédn o diagndstico de fallas

entre las que se pueden mencionar las siguientes:

2



a) Desbalanceo o desalineamiento, flexiones permanentes,
fisuras, rozamientos y piezas sueltas en rotores.

b} Inestabilidad fluidodinamica en chumaceras y sellos.

c) Resonancia y vibraciones transmitidas entre partes o

entre equipos.

d) Defectos en baleros, sellos y engranes.
a) Vibraciones inducidas por flujos.
£) Vibraciones de cimentaciones, estructuras y soportes.

1.1.1 Tipos de transductores

Los transductores de vibracién se pueden clasificar en base

-a sus caracteristicas propias; es decir, su principio de

operacién, o segan sus requisitos de alimentacién. También

pueden clasificarse de acuerdo
el paré&metro a detectar, el

a sus capacidades para la

deteccidén de vibraciones segGn

punto de referencia con respecto al cual se miden las

vibraciones o las condiciones de la deteccién.

transductores detectan su propia vibracién con

Algunos
inercial (fijo) de referencia; estos

respecto a un marco

transductores se conocen como "sismicos" y deben montarse de

-medo +tal que vibren Jjunto con la pieza cuya vibracidn

absoluta se desea detectar. Este tipo ' de transductor es el

nico gue proporciona una medida absocluta del valor de la

vibracién, los demds pueden detectar la vibracidn por

contacto fisico de alguna de sus partes con la pieza



observada, y se dice que se obtiene un valor relativo de la
vibracién.

Para el an8lisis de vibraciones los transductores mas adecu-
ados son los sismicos de velocidad y aceleracién vy los de

desplazamiento relativo que utilizan corrientes de Foucault.

1.1.2.1 Transductores Sismicos

Estos transductores fueron creados originalmente para la
deteccién de temblores y basan su funcionamiento en un
sistema masa resorte amortiguador de un grado de libertad.

Los transductores sismicos pueden clasificarse en dos grupos
Transductores gque operan a frecuencias superiores a su
frecuencia natural y los transductores que operan a

frecuencias inferiores a su frecuencia natural.

a) Transductores Sismicos de Velocidad:

Estos sensores est&n constituidos por cuatro elementos
basicamente: Un Ima&n permanente, un resorte, una bobina y
una carcaza (Figura 1.1).

La bobina est& suspendida por un par de resortes dentro de
la carcaza, la cual presenta un iméan fijo en la parte
inferior y un entrehierro con el fin de que el campo
magnético sea cortado perpendicularmente por la bobina.

La diferencia dJde potencial resultante del movimiento de la

bobina dentro del flujo magnético es proporcional a la

4
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FIGURA 1.1 TRANSDUCTOR SISMICO DE VELOCIDAD
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velocidad relativa que existe entre la bobina y la carcaza.

Si la frecuencia natural del transductor es inferior a la

frecuencia de la velocidad de vibracién,
el espacio. De ahi que el

la bobina permane-

ceré practicamente suspendida en
proporcional a la velocidad

transductor genera un voltaje
absoluta de la carcaza.
de introducir un amortiguamiento es el de limitar

El objeto
las amplitudes del movimiento de la masa sismica (bobina o
iméan) cuando el transductor vibre a una frecuencia igual a

su frecuencia natural.
La expresién matemética del voltaje generado se muestra en

la ecuacidén 1.1

V= ~BLV  eirnnnnnannn eee. {1.2)

voltaje entre las terminales de la bobina, B

Dbonde Vv es el
L es la longitud del

es la densidad del flujo magnético,
conductor de la bobina y v la velocidad entre la bobina y el

iman.

b) Transductores Sismicos de Aceleracidn:
BEste tipo de transductor se utiliza para medir la acelera-
cidén a la que se somete un cuerpo, de ahi gue tambien reciba

el nombre de acelerdmetro.

que comunmente se utiliza en el

El acelerdémetro sismico
andlisis de vibraciocnes de méguinas sujetas a movimientos



rotatorios es el piezoeléctrico.
La mayoria de los acelerdmetros piezoeléctricos tienen el
tamano aproximado de una bateria de linterna y no requieren

de una fuente externa para su funcionamiento. Sin embargo,

la sefal gque proporcionan es muy débil, por le cual se
regquiere de un preamplificador como acondicionador de 1la
senal.

Los elementos basicos de un acelerdmetro piezoeléctrico son:
una masa, un cristal piezoeléctrico y una base.

La carga generada es proporcional a la fuerza aplicada al
material piezoeléctrico. Algunas constantes de proporciocna-
lidad varian con la temperatura y c<on la frecuencia del

esfuerzo aplicado (ecuacion 1.2) .

g=Ade O O -3

Donde "“gq" es la carga eléctrica en Coulombs, "d" la cons-
tante piezoeléctrica en Coulombs/Newtons, "a" es el area del
cristal en metros cuadrados Yy "e" el esfuerzo al gque se

somete el material en N/m.

1.1.1.2 Transductor de Corrientes de Foucault para

Desplazamiento

Este tipo de transductor basa su funcionamiento en la

generacion de un potencial proporcional al claro existente

7



entre €1 y la superficie vibrante, es decir, no hay contacto

fisico.

Como las variaciocnes en el claro pueden ser debidas al

desplazamiento de la superficie y/o al de la sonda detec-

el voltaje es proporcional al desplazamiento relativo.

tora,
el transductor de desplazamiento

Los elementos que forman

son:
- Sonda

~ Cable de extensidén

- Oscilador-demodulador

La sonda consiste en una bobina espiral cuyo planoc es

perpendicular a un pequefio cuerpo de acero con rosca que la

contiene. En el otro extremo del cuerpo met&lico se encuen-—

tra otro extremo de cable cuya longitud varia desde 100 mm

hasta 2 metros y que se conecta al cable de extensidén.
la sonda con el cable de extensién, resulta

De la unién de
donde el c¢able constituye las

un circuito resonante L-C,
capacitancias y la sonda las inductancias.

El oscillador-demodulador es el dispositivo que suministra la

energia requerida para mantener Jlas oscilaciones en el
circuito resonante formade por la sonda y el cable de
extensiédn a una frecuencia aproximada de 2.5 MHz. Dicha sefial
es modulada en amplitud por las variaciones de corriente

cuando el claro aumenta o disminuye.
La parte demoduladora sirve para obtener la porcidén negativa
o positiva de la envolvente pero las variaciones de la

8



envolvente no son proporcionales a las del claro, por tanto,
se realiza un proceso de amplificacién no 1lineal para
corregir la desproporcionalidad. El1 diagrama de blogues de

un oscilador-demodulador se muestra en la figura 1.2.

1.1.2 Técnicas de Analisis

Ias técnicas de analisis son los cdalculos, operaciones y
desplegados que se realizan con los datos de vibracidn.

Las técnicas mas comunmente utilizadas en el analisis de
vibraciones son:

— Nivel global de vibracion.

— Sefial en el tiempo.

— Espectro lineal.

— Vectores.

i.1.2.1 Valor global, valor rms y limites de alerta y alarma

de sefales de vibracidn

El valor global de la vibracidn corresponde a la amplitud de
la sefal tomada en un intervalo de tiempo determinade. E1
tiempo considerado es generalmente aquel que utiliza la
flecha en realizar una revolucién completa.

La obtencién del valor global se realiza a partir de 1los
conceptos de valor cero a pico (amplitud maxima) y el valor

rms (valor cuadratico medio en el periodo).
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La representacién del valor global de una sefial de vibra-

cién adquirida mediante un sensor de desplazamiento y las

expresiones que relacionan dichos valores (L.3 y 1.4) se

muestran a continuacidn:

vVpp = 2 Vcp cereesreaass (1.3)

vrms = 0.7071 Vcp seresseacesas (1.4)

El uso principal de esta técnica estéd en la vigilancia

continua de maguinaria.
El nivel global es una manera sencilla y ré&pida
revela muy poceo acerca

para medir

los niveles de vibracién, sin embargo,

de la causa de un problema de vibracién.

un nivel global méxime, es algunas veces especificado como

un parémetro de conformidad de calidad para equipo nuevo y

depende tanto de la operacién gue se realice, como de las

condiciones de funcionamiento. A partir de esta idea se

originaron los conceptos de niveles de alerta y alarma. Estos

parémetros, indican los correspondientes niveles de alerta y

alarma, tanto para los valores globales como para los valores

rms, gque puedan alcanzar las seflales de vibracidn.

De la comparacidén de los valores global y rms de la sefial de
vibracién, con Jlos limites propios del equipo gque se

monitorea, se concluye si se han sobrepasado los niveles

permisibles de operacidn.

11



l.1.2.2 Sefial en el Tiempo

La sefial en el tiempo es una representacién de las varia-
ciones en las amplitudes instantaneas de las senfiales de vi-
bracién, tomadas en un intervalo determinado de tiempo (fi-
gura 1.3).

La sefial de vibracidn consiste en una serie de lecturas
tomadas por el transductor y digitalizadas para su observa-—
cidén en instrumentos tales como el osciloscopio. Dado gque se
despliega el nivel insténtaneco, las unidades son micrémetros
o mils, mm/s ¢ pul/s.., dependiendo del parametro fisico que
se estéd midiendo.

La utilidad de esta técnica de anélisis de las sefiales de
vibracién, estriba principalmente en la posibilidad de alma-
cenarse facilmente dicha forma de onda como una serie de
amplitudes. Si la sefial consiste en la suma de varias sefiales
de vibracién, cada una de ellas con magnitud y frecuencia
especifica, se dice que se trata de una sefial de vibracién

compleja.

l1.1.2.3 Espectro lineal

El espectro lineal es un desplegadoc de las componentes de
frecuencia presentes en una sefial de vibracién en unidades
proporcionales a las unidades de ingenieria. Sobre la escala

horizontal, el diagrama desplegaré& los valores de las fre-

12
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cuencias en Hertz, arménicas o rpms, mientras que en la esca-
la vertical, la amplitud en unidades de desplazamiento, velo-
cidad o aceleracién (Figura 1.4).

Esta es 1la técnica mas aplicada para 1la localizacién de
fallas en equipos rotatorios. La amplitud de cada pico des-
cribe la severidad de la vibracién, mientras que la frecuen-
cia de la vibracién sobre el éje horizontal, se usa para
determinar la fuente de la vibracién.

La siguiente tabla muestra algunos de los problemas tipicos

de vibraciones y las frecuencias a las que se presentan:

Problema Frecuencia.
1) Desbalanceo 1 x rpm
2) Desalineamiento 2 x rpm
3) Inestabilidad en 0.4 a
Chumaceras. 0.5 X rpm
4) Problemas en
impulsores engranes n x rpm
y &labes.
5) Aflojamiento de partes 1, 2, 3, x rpm
Notacién: rpm = frecuencia en rpm de giro del rotor.
n = Namerc de impulsores, &alabes o dientes de

engranes

1.2 Caracteristicas del Sistema PORTATIL

El sSistema PORTATIL es un programa de mantenimiento predic-
tivo de equipos rotatorios desarrollado por el departamento

de Eguipos Mecénicos del Instituto de Investigaciones Eléc-
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tricas, y consiste de un equipo comercial de adquisicidén de
informacién (mediciones de vibracién), un paquete de progra-
mas de cédmputo (PORTATIL), una microcomputadora IBM AT para
el almacenamiento, procesamiento, presentacién y anélisis de
datos y una impresora.

PORTATIL tiene un alto grado de integracién entre la micro-
computadora y el equipo de adquisiciédn de datos logrando asi
simplificar y automatizar las funciones de adquisicién y
anélisis.

En la figura 1.5 se muestran los componentes y el flujo de
informacién del Sistema PORTATIL.

El conjunto de programas que se ejecuta en lé microcomputa-

dora, realiza las siguilentes funciones:

1) Define los datos de los equipos a monitorear, asi

como los datos de 1las rutas de adguisicién y puntos

de monitoreo.

La informacibén estsd estructurada en: planta (debido a
que se trata de plantas de generacién de enerxrgia
eléctrica), unidades de generacibén, equipos a
monitorear y puntos de medicién. La planta, las
unidades y los equipos son definidos durante la "Con-
figuracién de planta". Los puntos de medicién se defi-
nen durante la "Configuracién de rutas de adquisici-

énv .
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2)

3)

4)

5)‘

Los puntos de medicion son generalmente de vibracidn:
sin embargo, en algunos casos se requieren otras va-
riables como la temperatura u otras gue pueden ser
capturadas manualmente a partir de indicadores esca-
lares, mismas gue se censaran con el Equipo de Adgui-
sicion de Datos.

Las ruﬁas de adquisicidén se configuran en base a los
equipos gque seran monitoreados y los puntos de medi-
cién de los mismos.

Para cada ruta se define una periodicidad de
recorrido en semanas.

Programa al equipo de adquisicion de datos para la
ruta especifica y recupera los datos del mismo.

Una interfaz serie RS-232-C es utilizada para 1la
transferencia de informacidén entre el equipo de
adquisicién de datos y la computadora.

Crea y mantiene una base de datos con las mediciones
obtenidas por el equipo de adquisicién de datos.

compara los valores de la vibracién para deteccicdn de

alertas y alarmas y de cambios significativeos en los

valores entre 2 recorridos sucesivos.
Genera reportes y desplegados graficos para la eva-

luacidén del estado de funcionamientoc de los equipos.

18



1.2.1 Anélisis de vibraciones con el sistema PORTATIL

El proceso de analisis. de vibraciones que se lleva a caho
mediante el sistema PORTATIL esta basado fundamentalmente en
la deteccidn de cambios significativos en el comportamiento
caracteristico de 1los equipos rotatorios. La manera como el
sistema PORTATIL realiza dicha deteccién, es por medio de la
‘informacién que proporciona al usuario en forma de diagramas
de evolucidn, espectros en cascada, diagramas de tendencia y

una serilie de reportes que a continuacién se detallan:
1.2.1.1 Reportes que entrega el sistema port&til

a) Reporte de configuracién de planta:
Comprende datos o parametros definidos para la plantas, uni-

dades de generacidén de energia eléctrica, y equipos.

b) Reporte de configuracidén de rutas:

Comprende los datos generales de la ruta, los equipos a mo-
nitorear v los parémetros de los puntos de medicidn.

c¢) Lista de Despacho:

Comprende, la definicién de los parédmetros de adquisicién
para todos los puntos de una ruta con datos tales como -loca-
lizacidén del punto de medicidén, sensor a utilizar, el canal

de medicion, etc.
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d) Reporte de valores globales:
Contiene los valores globales de todos los puntos  de una

'ruta, obtenidos en un recorrido. Figura 1.6.

e)- Reporte de Alertas y Alarmas:

Contiene un listado de todos los puntos que han rebasado los
niveles de alerta y alarma previamente definidos durante la
configuracién. Esta opcidn despliega un mensaje en la panta-
lla en los casos en los que ciertos puntos y por tanto equi-
pos que ' puedan tener problemas. El uso adecuado de este re-
porte permite reducir el tiempo de andlisis de la informa-

cién de un recorrido (figura 1.7).

f) Reporte de cambios significativos:
Contiene un listado de todos los puntos en los cuales se
detectd un cambilo de recorrido a recorrido, por encima de un

valor definido por el usuario.

1.2.1.2 Salidas gréficas del sistema portétil

Las salidas gr&ficas gue el sistema provee son:

a) Diagrama de Barras.

Presenta un diagrama de barras de 1los puntos de vibracién
medidos en un equipo en una determinada direccibébn. Permite
visualizar répidamente en que parte de un equipo se tienen

las vibraciones mas significativas.
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Equipo 1 TURB-1

Punto/ Nombre Oescripclon ™ ES Hora Valor Alarma Alarma Unidades
Canal Baja Alta
10=1 VIAX) VIB AX1AL L=l SENAL V VD 18:38 8.88 0.00 10.00 puig/s pk
10=1 VIAX1 VIB AXIAL L-L SENAL V VR 16:36 0.08 0.00 2.00 pulg/s pk
10=1 VIAXi ViB AXIAL L~L SENAL V PS 16:36 10.33 0.00 0.50 puig/s pk
10=1 VIAX1 VIB AXIAL L~-L SENAL V DC 16:38 ~-0.00 =10.CO0 0.00 Volts CO
20=1 VIRADY V18 RAD LL 0-90 SEN V VD 16:37 8.68 0.00 10.00 puiQ/s pk
20-=1 VIRAD1 VIB RAD LL 0-80 SEN V VR 16:237 0.10 0.60 3.00 puig/s pk
20-1 VIRADY VIS8 RAD LL 0O=90 SEN V PS 18:37 10.31 0.00 0.50 puigls pk
20=-1 VIRAD1 VIB RAD LL 0-30 SEN V DC 18:37 =0.00 =~10.G0 0.00 Voiss c0
20-2 VIRADZ ViIB RAD LL 0-80 SEN V VD 18:37 8.80 ©.00 10.00 puig/s pk
20-2 VIRADZ VIB RAD LL 0=90 SEN V VR 18:37 0.11 0.00 3.00 puig/s pk
20=-2 VIRADZ VIO RAD LL O=90 SEN V PS 16137 10.18 0.00 0.50 pultg/s pk
20-2 VIRADZ VIB RAD LL O-90 SEN V DC 16137 ~0.03 =10.00 ©0.00 Volits CO
30-1 VIAX2 VIB AXIL LM V GLOBAL V VD 16:37 8.85 0.00 10.00 puig/s pk
40=1 VIRAD3 V18 RAD LM 0~G ¥V SEN V VD 16:37 5.00 0.00 10.00 mlis pp
40-1 VIRAD3 VIB RAD LM 0-G V SEN V VR 18:37 0.C7 €.00 3.00 miis pp
40-1 VIRAD VIB RAD LM 0-3 V SEN V PS 16:37 8.22 0.00 ©0.60 miis pp
40-1 VIRAD3 VD RAD LM 0-G V SEN V DC 18:37 =-0.01 =~10.00 0.00 Volts CO

Equipo 1 BAAN-1

Punto/ Nombre ‘Demcr ipcion TM ES Hora Valor Alarma Alarma Unlidades
canal Baja Alts
50-1 VIBAX1 VIB AXIAL L-L VG vV VD 18:37 9.88 0.00 10.00 puig/s pk
60-1 VIRAD1 VI8 RAD LL 0-90G SEN V VD 18:38 8.87 0.00 10.00 puig/s pk
60-1 VIRADI VIB RAD LL 0-90G SEN V VR 18:38 0.03 ©.00 3.00 pulg/a pk
60-1 VI/RAD! VI8 RAD LL O-90G SEN V PS 18:38 10.27 0.00 0.50 puigis pk
60~1 VIRADt VIB RAD LL O-90G SEN V DC 16:38 -0.01 0.00 ~10.00 Voits CD
80-2 VIRAD2 VIB RAD LL 0-390G SEN V VD 18:38 9.53 ©.00 10.00 puig/s pk
80-2 VIRADZ VIB RAD LL 0-908 SEN V VR 18:38 0.17 0.00 3.00 pulg/s pk
60-2 VIRAD2 V|8 RAD LL O-90G SEN V PS 18:38 9.88 0.00 0.50 pulg/s pk
60-2 VIRAD2 V|B RAD LL 0-30G SEN V DC 18:38 ~0.03 -~10.00 0.00 Volts cD
70~1 VIBAX2 VIB AXIAL LM V GLOB8 V VD 18:238 9.88 0.00 10.00 pulig/s pk
80-1 VIAAD] VIB RAD LM 0-G SENAL V VD 16:39 4,99 0.00 10.00 mlis pp
80-1 VIRAD3 VIB RAD LM O0-G SENAL V VR 18:39 0.07 0.00 3.00 mlis pp
80-1 VIRAD3 VIB RAD LM O-G SENAL V PS 16:39 8.18 Q.00 o.50 mlls pp
80-1 VIAADD VIB RAD LM 0-G SENAL V DC 18329 -0.0t 0.00 -10.00 Volts CD

FIGURA 1.6 REPORTE DE VALORES GLOBALES
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Planta : HIE

Oescripcion 1

Listado de Alarmas :

12-NGV~-30

Recorrido det :
Siglas 1
T™ : Tipo'de Mediction

Y 3 Vibraclion

P : Proceso

ES : Parametro Estatico

VD 1 Vibracion Olrecta

PS : Prime Splke
oC 3 DC Gap

VA 1
HF 3

INS, DE iINV, ELEC.

S 1 Cond. Maquina

Vibracton del Rotor
Vibracion de Alta Frecuencla

itallcas : Medlcliones en que ha ocurridoe un Sobre-Rango -

€qulpo ; TURB=-1

Punto/  Nombre Descripcton TM ES Hora Valor’ Alarma Alarma Unidadea

Canat Baja Alta .
10-1 ViAK1 VIB AXIAL L-L SENAL V PS 16:38 10.33 0.00 ©.50 pulgls pk
20~1 VIRADI ViB RAD LiL 0-90 SEN V PS5 168:37 1o.3 ©.00 0.50 pulgls pk
20-2 VIRADZ ViB RAD Li O3S0 SEN V PS 16:37 10.18 0.60 0.50 pulg/s pk
40-1 VIRAD3 VIB RAD tM 0~G V SEN V PS 16137 &.22 G.00 0.50 mlls pp

Equipo 1 BAAN-1

Puate/ Nombre Oescrlpcion TM ES Hora Valor Alarma Alarma Unidades

Canat Baja Alta
60-1 VIRADI VI8 RAD LL 0=50G SEN V PS 16:38 10.27 Q.00 ©.50 puigl/s Bk
60=1 VIAAD! VIB RAD LL O-8043 SEN V DC 18:38 -0.01 0.00 =~10.00 Volts DC
60-2 VIRAD2 VIB RAD LL 0-90G SEN V PS 16:38 9.88 0.00 0.50 pulgss pk
80-1 VIRAD3 VIB RAD LM O0-G SENAL V PS 16:39 5.18 0.00 0,50 nils pp
80~-1 RAD LM O-G SENAL ¥ DC 16:38 -0.01 0.00 =10.00 volts DC

VIRAD] viIB

FIGURA 1.7 REPORTE DE ALERTAS Y ALARMAS
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b) Graficas de Evolucién

Presentan la evolucién de los valores giobales de un punto
de medicién a lo largo del tiempo, es decir, a lo largo de
los diferentes recorridos.

Permite evaluar répidamente si la vibracién estéd creciendo
{indicativa de gque un problema puede estar aumentando en su

severldad) o ha permanecido constante {[figura 1.8).

c) Grafica de Tendencia

La. tendencia es una prédiccién que se hace del valor futuro
que tomar& el valor global de vibraciédn, en base a una inter-
polacidén polinomial de los valores obtenidos durante los

recorridos (figura 1.9).

d) Espectro Lineal y Sefial en el Tiempo

Presenta la séﬁal en el tiempo capturada y el espectro lineal
de‘la misma, de un punto de meéiCién. Bste es el formato
bédsico del PORTATIL, dada la correlacién que existe entre
las causas de vibracién y frecuencias espécificas (figura

1.10).

e) Orbitas.

Presenta la d&rbita o movimiento que efectGa el centro de un
rotor dentro de una chumacera. Para obtenerla es necesario
utilizar sensores de desplazamiento observando directamente

la flecha y en configuracidn ortogonal {figura 1.11).
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f) Espectros en Caécada

Desplegado tipico en el andlisis de vibraciones que, permite
observar la variacidén de las componentes espectrales a lo
largo del tiempo (figura 1.12).

g) Evolucidén de Componentes.

Desplegado que contiene 1la evolugién en el tiempo de una

componente de vibracién de un punto.

h) Evolucidn de un Equipo

Desplegado que contiene la evolucién de todos los puntos,
tanto de vibracién como de captura manual, definidos para un
equipo. Permite visualizar rapidamente como han cambiado las

variables de un equipo.

i) Espectros en un Equipo

Desplegado que contiene los espectros de todos los puntos de
un equipo, que hayan sido configurados comeo sefial y adquiri-
dos durante un recorrido. Permite visualizar las componentes
de vibracién en los diferentes puntos de un equipo, dando
una idea primaria acerca de donde puede provenir un proble-

ma: de la unidad motriz, acoplamientos o de la unidad movida.
j) Diferencia de Espectros

Desplegado que contiene la diferencia entre dos espectros de

un punto de medicidn de vibraciones. Los espectros general
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mente provienen del Gltimo recorride y de un recorrido ante-
rior. Esta grafica indica los incrementos o decrementos que
han ocurrido en las diferentes componentes de frecuencia,

asi como la magnitud de dichos incrementos.

k) Evoluclén del nivel RMS por bandas de frecuencia.
Desplegado que contiene la evolucién del nivel RMS para un
punto de medicién de vibraciones. Se pueden definir hasta 4
bandas de frecuencia (las cuales se definen por sus limites
inferior y superior). Esta opcién es Util debido a que algu-
nos problemas de vibraciones no se presentan a una frecuencia

- especifica, sino que se presentan en un ancho de banda.
En las gré&ficas espectrales se dispone de un cursor gréfico,

el cual al activarse permite al usuario visualizar la fre-

cuencia y la amplitud de cualquier componente.
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CAPITULO II.~- EQUIPO PORTATIL DE ADQUISICION DE DPATOS
2.1 Descripcidn General:

El Equipe Portétil de Adquisicién de Datos, no es simple-
mente una unidad capaz de censar y almacenar informacién por
periodos prolengados (modo fuera de lirea), sino que ademés,
es un instrumento de monitoreo continuo (mode en linea).
Debido a la energizacién por medio de baterias recargables,
y lo . reducido de tamaho y peso, este equipo resulta una
herramienta de gran utilidad para cubrir recorridos extensos
de adquisicién de sefiales.

Los datos que adquiere el equipo cuando se encuentra en el
modo de operacién fuera de linea, pueden ser de tres tipos:
de seflales de vibracién, dJde temperatura o de adgquisicién
manual.

La adguisicién de seflales de vibracién puede realizarse
mediante transductores de desplazamiento, de velocidad o de
aceleracidn.

Un paseo de integracién opcional permite convertir sefiales de
velocidad a desplazamiento, as{ como las seflales de acelera-
cidén a velocidad segin el tipeo de sefial o parémetro que
requiera el usuario.

Bl eqguipo cuenta con dos canales de entrada de seflal de
vibracién; los cuales pueden ser adquiridos simulténeamente,

ademas de un canal para la entrada de la seflal de referencia
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o tacémetro. La adquisicidén consiste en cobtener simplemente
el valor glebal o pico a pico de la vibracidn y el valor rms
o bien muestrear la senal en el tiempo y/o en el dominio de
la frecuencia.

La adquisicién de sefiales de temperatura consiste en la
obtencidn de las lecturas mediante_una punta de prueba basada
en un termopar, el cual se coloca directamente scbre la
superficie a censar. El1 equipo entrega el valor capturado en
grados centigrados.

La adquisicién manual de un valor consiste en la posibilidad
de introducir directamente datos en el equipo portatil; ésta
informacion puede ser proveniente de bargmetros, mandmetros,
o cualguier otro medidor local instalado en el equipo que se
estd monitoreando.

Una serie de menies orientan al usuario en la operacién del
equipo, los cuales, al igual gue los datos obtenidos de las
mediciones y las graficas correspondientes a la sefal en el
tiempo y al espectro lineal, se despliegan en un médulo L€D
("Liquid Crystal Display") o Display de.cristal Liguido.
Cuando el equipo esta trabajande en el modo en linea, éste
opera como un instrumento de monitoreo continuo, gue propor-
ciona al usuario una serie de graficas en el tiempo o en la
frecuencia, que muestran el comportamiento del fendmeno vi-
bratorio.

Los recorrides se programan en el eguipo desde una micro-

computadora tipo personal y a través de una interfaz serile,
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mismo puerto por el cual se descarga la informacisén medida
una vez gue se concluye una ruta de adquisicién.
Los componentes principales a nivel hardware que conforman

el Equipo Portatil de Adquisicidn de Datos son:

1) Tarjeta "Little Board" / 286.

2) convertidor Analégico / Digital.
3) Generador de pulsos programable.
4) circuito Censor de Temperatura.
5) Filtro Programable.

6) Display de cristal Liquido.

7) Teclado de Membrana.

2.1.1 Tarjeta Little Board

La tarjeta Little Board /286 (LB286) proporciona a los dise-
fladores de sistemas, un computador de una sola tarjeta compa-
tible con las microcomputadoras AT.

En un espacio no mayor al gue ocupa una unidad de disco de 5
1/4 pulgadas, la tarjeta LB286 es funcionalmente equivalente
a la tarjeta madre de una PC/AT con sus tres o cuatro tarje-
tas de expansion.

La LB286 esta especialmente disenada para adecuarse a las
aplicaciones donde el "software", el hardware y el bus de las
PC’s 1IBM Pc y AT, requieren de bajo consumo de potencia,

tamafio reducido y amplio rango de temperatura de cperacidn.
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En adicidén a esto,

la tarjeta LB286 cuenta con la opecién del

uso de memorias EPROM y memoria no volatil RAM que pueden

sustituir a las unidades normales de disco para ejecucioén de

los programas de aplicacidn.

Las bases para las EPROM tienen capacidad para dos circuitos

de 156Kb cada uno, mismos que estan montados en la tarjeta.

La capacidad de la RAM es de 1MB,

espacio en el cual puede

accesarse el sistema operativo MSDOS de la EPROM o de las

unidades de disco flexible.

Tipicamente, la tarjeta "little board" /286 es aplicable

equipos tales como:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9}

Adquisicidn de batos y cControl.
Instrumentos Portatiles.
Conversién de Protocolos.
Telecomunicaciones.

sistemas de Segquridad.
Terminales Inteligentes.
Estaciones sin disco flexible.
Entradas remotas de datos.

Despachadores de redes.

10) Procesos Distribuidos.

11) cualquier otra aplicacién que requiera bajo consumeo

de potencia; debido a que la mayoria de los circuites

integrados utilizados en el disefio de la tarjeta son de

tecnologia CMOS.
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Los controladores de los sistemas periféricos como son los
de la impresora, teclado, bocina e interfaz de unidad de
discos, estan igualmente incluidos en la misma tarjeta.

otra interfaz incluida es la SCSI/BIOS ("Small Computer Sys-—
tem Interfaz") utilizada para controlar una gran variedad de
periféricos intercambiables como pueden ser unidades de disco
duro, unidades de cinta, etc.

Los orificios de montaje se localizan directamente en la
superficie de la tarjeta. Estos orificios convergen con los
de los mdédulos de expansion como es el caso del médulo de
controladores de video. Estos controladores al igual que las
tarjetas de videc son de cualquier tipo compatible con los

estandares de IBM: EGA, CGA, MDA, Hércules etc.

Las conexiones con los modulos de expansidn se realizan me-

diante cables de tipo liston.

2.1.1.1 Especificaciones:

1) Microprocesador 80C286.

2) Velocidad de 12 o 16 MHz .

3) Memoria de 512 Kb, 1Mb, 2 Mb, 4Mb.

4) Controlador de unidades de disco flexible de 5 % 6 de
3 4 pulgadas.

5) 2 Puertos Serie R5-232-C.

6) 1 Puerto Paralelo con lineas de bidireccionamiento.
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7). 1 Puerto de Teclado.

8) 1 Puerto de Bocina.

7)

8)

9)

Bateria de litio para reloj de tiempo real.
Soporte BIOS para formatos Estandar de 360 Kb, 720 Kb,
1.2 Kb y 1.4 Kb.

Dimensiones; B.0" x 5,75" x 1.1".

10) Alimentacion; +5 volts. +/~ 5% a 1.6 A.

11l) Temperatura para almacenamiento; - 55 a + 85 *C.

12) Temperatura para operacidén; 0 a 60 °C.

2.

1.1.2 Configuracidn del Sistema

Debido a que la tarjeta "Little Board"/286 es funcionalmente

idéntica a la tarjeta madre de una microcomputadora IBM PC,

toda vez que se refiera a dicha microcomputadora, los datos

son igualmente aplicables a la tarjeta LB/286.

Las cinco areas en las cuales estd dividida la tarjeta prin-

cipal del sistema son las siguientes:

CPU Microprocesador: 80C286

Memoria de lectura solamente (ROM): Intérprete de Basic,
Sistema Operativo, Autoprueba, habilitadores de
entrada/salida, caracteres y patrones de graficacion.
Memoria de lectura y escritura o memoria "Random" (RAM):
512 KB.

Adaptadores de entrada/salida: Audiocassette, teclado,

bocina, puertos de comunicacion serie y paralelo.
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- Canales de entrada/salida : Paré expander las capacidades
de IBM PC, la tarjeta madre cuenta con "sockets" para
conectores de 64 pines, 1os'cua1es se utilizan para las
tarjetas de interfaz. Las funcignes de cada pin se

muestran en las tablas 2.la y 2.1lb:
2.1.1.3 CPU (Unidad Central de Procesos):

a) Generalidades.

En el afioc de 1978, Intel Corporation, introduce al mercado
el primer microprocesador de 16 bits de alto rendimiento:
intel 8086/8088.

Los microprocesadores 8086 y 8088 son una extensién ldgica
del popular 8080 y el 8085. E1 B086 y el 8088, son interna-
mente iguales, pero el 8088 estd disefado para trabajar con
un "bus" externo de 8 bits, siendo de esta manera compatible
con la mayoria de 1los canales de este tamafio. El 8086, por

el contrario, se conecta a un bus de 16 bits.

Para resolver las necesidades de velocidad, se crearon tres
diferentes versiones para el 8086: a 5, B y 10 MHz, mientras

gue para el 8088 existen circuitos que operan a 5 y 8 MHz.

El procesador 8086 cuenta con un bus multiplexado de direc-
ciones y datos, esto es, el mismo conjunto de lineas, pero

en periodos de tiempo distintos, para enviar conjuntos de

is -
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sefiales diferentes. Esta técnica tiene como fin lograr una
mayor eficiencia en el uso del encapsulado estandar de 40

pines.

b) Funciones Internas

Cada microprocesador estd dividido, a su vez, en dos sub-
procesadores segun las funciones internas que realizan.
Estas subdivisiones son: lLa‘unidad de ejecucidén ("Execution
Unit") o EU, y la unidad interfaz del bus ("BIU Bus Inferface
unit®),

La EU realiza las operacicnes, mientras que la BIU accesa al
microprocesador las instrucciones y los datos.

Ia BIU extrae las instrucciones de la cola de instruccicnes
conforme se van necesitando, al mismo tiempoc gue la EU va
ejecutando las instrucciones anteriores.

El concepto de cola, se define comoe la linea de espera de
las instrucciones gque llegan al procesador al tiempo que
otra estd siendo ejecutada. Este sistema tiene la ventaja de
que cada instruccién puede extraerse de memoria mientras
otras estan ejecutandose, asi el tiempo de proceso es menor.
Para el caso del 8086 la cola es de 6 bytes u octetos y para

el 8088 es de 4.

c) Registros
El microprocesador 8086/8088 cuenta con 14 registros; cada

uno de ellos de dos octetos o 16 bits.
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Cuatro registros son para uso general y son denominados con
las letras AX, BX, CX y DX. Cada registro puede subdividir-
se, debido a que cuenta con dos octetos, en registro alto y
bajo, es decir; AHy AL, BHy BL, CH y CL etc.. bonde la
nomenclatura ser8 "X" para registro-completo ( 16 bits),

"H* para parte alta del registrp ( 8 bits ) y "L" para.la
parte baja del registro { 8 bits j.

Las caracteristicas de los registros de uso general A, B, C
y- D _son seme]antes; no obstante, algunos registros producen
un cédigo de ma&quina radicalmente diferente (mas corto) por
ello algunas veces resulta mas eficiente usar un determi-
nado registro para operaciones especificas; asi el registro
A .se utiliza para realizar operaciones de almacenamiento
inmediato en el acumulador, el registro B como registro base
para los direccionamientos, el C para funciones de contador
en casos como bucles, iteraciones, rotaclones, etc., y el D
para manejo de Datos.

Los registros SP, BP, SI y DI son conocidos como registros
punteros y de indice. Los registros de indice fuente (SI),
indice destino (DI) y el puntero base (BP) se utilizan como
parte de los modos de direccionamiento, es decir para ayudar
en la localizacidén de datos.

Existe un registro de indicadores de 16 bits que contiene
varios bits de estado para el procesador. Estos incluyen:
Indicador de cero (ZF), indicador de signo (SF), indicador

de paridad (PF), indicador de acarreo (CF), indicador auxi-
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liar (AF), inpdicador de direccicén (DF), indicador de inte-~
rrupcién (IF), indicador de desbordamiento (OF) e indicador
de desvio (TF¥).

Los cuatro registros de segmentacidn son: CS, DS, SS y ES y
sus cddigos representan a los registros segmento de cddigo,
datos, pila y extra respectivamente.

El puntero de instrucciones (IP) tiene como actividad sefalar
la instruccidn gque se esti procesando dentro del circuito.
Los registros punteros de instrucciones (IP) y punterc de
pilas (SP), se encargan del control del flujo propic del

programa.

d) Segmentacidn de la memoria

Ia segmentacidn es un método de acceso a memoria ep el cual
toda direccidn se compone de dos cantidades; un identifica-
dor de segmento y un desplazamiento. El identificador de
segmento, apunta a un &rea general de memoria (segmento),
mientras gue el desplazamiento apunta a una direccidn dentro
del segmento.

Este método es necesario para accesar correctamente a un
megaocteto completo de memoria con referencias de direccio-
nes de tan solo 16 bits.

El desplazamiento de 16 bits se compone de varias partes: un
decalaje (un nimero fijo), una base (almacenada en el regis-
tro base) y un indice (almacenade en el registro indice). La

base y el indice son variables dinamicas que pueden o no ser
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utilizadas para calcular la direccién real, pero que son muy
dtiles para gestionar matrices de dos dimensiones o estructu-
ras internas a otra estructura. El decalaje se utiliza para
compilar datos, reorganizar la memoria y reubicar mas rapida
y fdcilmente; se fija el tiempo de ensamblaje (paso de cddigo
fuente a codigo maquina) y no puede cambiarse durante 1la
ejecucidén del programa. La direccién del segmento se almacena
en uno de los cuatro registros de segmentacién (CS,DS,ES,0S).
El procesador usa estas dos cantidades para calcular la di-

reccidn real de 20 bits sequn la férmula 2.1.

Direccidn Real = 16 * (direccién del segmento) +

Desplazamiento Cereceteseennaen cees (2.1)

2.1.1.4 Interfaz

Al procesc por el cual se realiza la comunicacién entre la
computadora y un dispositivo externo, se le conoce con el
nombre de interfaz.

Este proceso estd basado principalmente en dos conceptos:
aumento del poder de conexién de los canales de comunicacicn
("Bus Buffering") y decodificacién de direcciones ("Address
decoding").

El primer concepto se refiere a la conexidn de una circuite-
ria especial en un canal especial de comunicacién o '"Bus".
Esto se realiza con el fin de poder conectar varios disposi-

tivos externos al "Bus" sin causar problemas en la habilita-

40



cién de cada uno de ellos.
Basicamente existen dos tipos de "buffers": Los habilitado-

res/receptores y los transmisores.

a) Aumento de poder de conexidn.

Un habilitador es capaz de proporciocnar la cantidad de co-

rriente necesaria para acclonar un nimerc determinado de

dispositivos simulténeamente.

Un "Buffer" receptor, proporciona inmunidad al ruido o a un

estado de histéresis lo cual reduce las posibilidades de que

se reciban datos erréneos.

El circuito integrado 74L35241 combina las operaciones de un

habilitador y de un receptor.

Un "buffer" transmisor, pasa la informacién por cualquier

canal de comunicacién o "bus".en ambas direcciones. La figura
. 2.1 muestra el uso de los "buffers" en varios sistemas simul-

téneos de canales de operacidén "bus".

k) Decodificacilén de direcciones

Cuando la computadora desea comunicarse con un dispositivo
: externo, ésta debe saber la direccién del dispositivo. La
computadora comenzaré por enviar dicha direccién, una vez
que la direccidn es puesta en el "bus" de direcciones se
activa el decodificador. E1 decodificador es un circuito
especial, que monitorea las 1lineas de direcclén para una

direccién en particular o para un rango de direcclones. Cuan-
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‘do 'la direccién aparece en el "bus", el decodificador de
direcciones genera un pulso de seleccién del dispositivo, el
cual es usado para seleccionar el dispositivo con el cual
deseamos comunicarnos.

La mayoria de los decodificadores de direcciones son inte-

rruptores selecciocnables.

‘c) Contencién de "Buses"

Cuado trabajamos con decodificadores de direcciones debemos
estar seguros de que bajo ninguna circunstancia dos disposi-
tivos externos tengan la misma direccién, ya que pueden pre-
sentarse problemas en la habilitacién de éstos.

Los microprocesadores pueden comunicarse con los dispositi-
vos externos de entrada y salida de dos maneras: seleccionan-
do direcciones de memoria o come puertos de entrada/salida.
El primer tipo de comunicacién es también conocido como mapeo
de memoria de entrada/salida; tal efecto se puede lograr
solamente si el microprocesador cuenta con un "bus" de entra-
da/salida tal es el caso del 8080,8085,8086,8088 o del 80286.
En el caso-de la computadora IBM PC el decodificador es muy
sencillc debido a que solamente se tienen que decodificar 16
lineas de direcciones del "bus" de entrada/salida, (65536

direcciones)

d) Entrada/salida y mapeo de memoria

cuando se trabaja con el método de mapeo de memoria de entra-
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da/salida, es necesario conocer las direcciones de memoria
utilizables en la interfaz, para lo cual se utilizan mapas
sencillos, con la descripcion de cémo son utilizados en el
sistema. Los mapas de entrada/salida para la IBM PC se mues-—

tran las figuras 2.2a y 2.2b.

e) Comandos de "Software"

Ademds de los dispositivos de "hardware", necesitamos de co-
mandos de "software" que controlen dichos circuitos integra-
dos para completar el proceso de interfaz. Las computadoras
se comunican con las direcciones de memoria mediante los

comandos in y out del lenguaje de maguina o ensamblador.

2.1.2 Convertidor Analdgico / Digital

2.1.2.1 Descripcion

El ADI334 es un sistema de conversion analoégico/digital de
12 bits, en un circuito integrado.

El dispositivoe consiste en cuatro amplificadores indepen~-
dientes, un multiplexor, un convertidor analdgicosdigital,
un controlador, un buffer de 32 palabras y una interfaz di-
gital asincrona de alta velocidad.

El controlador de canales habilita los cuatro canales inde-
pendientes del AD1334 para la captura de lecturas de 12 bits
de informacidn analdgica.

Ia escala de conversidén del A/D es de -5 a +5V a oscilacio
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Nemary Address | Function

FEOQOO-FFFFFFh | puplicates onboard merary at OE0000-OFFFFFh.

100000-FOFFFFh | “Extended memary" space. 384K or more can

be supplied by onboard ORAM, If 1M8 or more of
DRAM is installed onboard, and juwpers are sec
to enable onbosrd extended memory.

0FO000-OFFFFFh { ROM-BIOS sockets at UID andt UTY,

U10 contsing “odd" address byte, snd UH1
containg “even* addrass byte.

Contains a startup vector at address OFFFFOR,

OEQODO-OEFFFFh | Duplicates onboard memary at OF0000-OFFFFFh.
Reserved for future expansion,

008000-00FFFth | Byte-ulde memory tocket at UI3.

000000-007FFFh | Byte-wide memory socket at U3Z,

0C0000-OCFFFFh | Reserved for expansion bus ROH's,

0A0000-08FFFFh | Normslly contsing videa RAM, as follows:
CGA Video: BBO0D - BFFFFh
Monochrome: 80000 - B7FFFM
EGA Video: AQ000 - AFFFFh

080000-00FFFFh | 128k bytes onboard ORAN (optional),
000000-07FFFFh | 512K bytes onboard DRAN.

170 Address Funztion

0373 + Q3Ffh | Primary serial port

03F0 - 037 | Floppy disk controller ports (WD37C65)

3F2 - FOC Digital output register (LDOR)
3F. - FDC Main status register

3FS - FOC Data register

3F7 - FDC Control register (LDCR)

0300 - O30Fh | CGA display adapter (option)
0360 - 03CFh | EGA dizplay sdapter (option)
0380 - 038Fh | Honochrome display sdapter (option)
03A0 - O3AFh | Reserved for primary bisync port
0380 - 038Fh | Reserved for secondary bisyne port
0378 - 037ah | Primary parallel printer port
0372 - 0373h | Configuration EEPRON access register
0370 - 037th | €SI controller ports (A[C-6250)
0360 - 034Fh | Reserved
0300 - 031fh | Reserved for prototype card
02F8 - 02FFh | Secondary serial port
0278 - 027Ah | Secondary paraliel prln!er port
0200 - 0207h | Reserved far game port
01F0 - 0178h | Reserved for AT bus hard disk controller
00F0 - 00FFh | Math coprocesser (30287)

Q0F1 - Reset

00F0 - Clear busy
00c0 - 000Fh | DMA controller 2 (8237 equivalent)
00A0 - 00BFh | fnterrupt controller 2 (8359 equivatent)
0080 - 009Fh | DHA page registers (74LS812 equivalent)
0070 - 007Fh | #eal time clock and WML mask
0060 - 004Fh | Keybaard controller (8042 equivatent)
0040 - 005fh | Programmable timer (8254 equivalent)
0020 - QO3Fh | Interrupt controller 1 (8359 equivalent)
0000 - 001Fh | OMA controller 1 (8237 equivolent)

2.2a y 2.2b MAPAS DE ENTRADA/SALIDA PARA LA IBM PC
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nes superiores a los 67 KHz para un'solo:

y 46 KHz para dos canales simulténeos. '
2.1.2.2 Registro de Control

a) Registro de control

L47CTLEN [7L/F ]HF/F ORNGAJX IX iX‘,X |

7 6 5 4 3 2 1.0 BIT

Figura 2.3

La palabra de control para el regisfro de control del conver-

tidor analdgico/digital se muestra en la figura 2.3.

7 CTLEN

Un cero en esta posicién de bit deshabilitard al controla-

dor.

6 L/F

Un cero en esta poéicién de bit desaétivara el buffer de
" almacenamiento de conversiones y activaré el bit de inte-

rrupcidén en el status cada vez que se efectlie una conver-

sién.

5 HF/F

En caso de que el buffer esté activo, un cero en esta posi-

cién haré que éste se deshabilite cada 16 conversiones.

4 ORNG

Un cero en ésta posicién inhabilita la capacidad de inte-
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rrupcién de almacenamiento en el buffer en el caso de produ-
cirse un sobreflujo.

3-0 X

Idefinidos.

2.1.2.3 Reglistro de Estatus.
La palabra de control del registro de estatus del converti-~

dor analégico/digital se muestra en la figura 2.4

[ FLAG l DATAIORUN[ ORNG [X |X {X ‘X |

7 6 S 4 3 2 1 0 BIT

Figura 2.4

7: FLAG
Operacién 1l6gica OR entre los bits 4 y 6.
6 DATA

Enciende cada vez que el convertidor detecta 1, 16 o 32 con-

versiones por realizar.

5 ORUN
Se enciende cuando el buffer de almacenamientc de conversio-

nes recibe mas informacién de la que puede guardar.

4 ORGN

Se enciende cuandoc a la entrada del convertidor se detecta

sobreflujo.
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3-0 X

Indefinidos.

2.1.3 Generador de Pulscs Programable

2.1.3.1 Descripcicn

El circuito COP452L de la firma National Semiconductor co.
es un generador de frecuencias y contador programable fabri-
cado a base de tecnoclogia MOS de canal N de silicio.

Este circuito integrado cuenta con 10 instrucciones de pro-
gramacién y 11 modos de operacidn.

El bit mas significativo es siempre un "1" y se conoce como
el bit de inicio. El segundo bit mas significativo define 1la
comunicacidén como una instruccidén © un modo.

Los cuatro bits menos significativos contienen los comandos

del dispositivo.

2.1.3.2 Instrucciones de Programacién del COP
Las instrucciones de programacién del generador de pulsos se

muestra en la tabla 2.2,

1) Llamada de registros.

El registro seleccionado es llamado con 16 bits de datos en
la entrada serial de datos (DI).

2) Lectura de registros,

El dato del registro seleccionado es colocado a la salida
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serial de datos (DO) al mismo tiempo que el dato es reci-

clado al registro,

INSTRUCCION PALABRA DE CONTROL COMENTARIOQ
MSB LSB

LDRB 100000 Llamada al registro B de Dl
LDRA 100001 Llamada al registro A de Dl
RDRB 100010 Lee el registro B de DO
RDRA 100011 Lee el registro A de DO
TRCB 100100 Transfiere el registro B

al contador B
TRCA 100101 Transfiere el registro A

al contador A
TCRB 100110 Transfiere el contador B

al registro B
TCRA 100111 Transflere el contador A

al registro A
CK1i 101000 CKl dividido entre 1
CKa 101001 CK1l dividido entre 4
LDM 11xXXXX Modo de operacién

Tabla 2.2

3) Llamada al contador

El contenido del registro seleccionado es transferido a su
contador asociado. El contenido del registro no se afecta.
4) Copla del contador

El contenido del contador seleccionado es transferido a su
registro asociado. El contenido del contador no se afecta.
5) CKI dividida entre 1

El divisor del oscilador en la entrada del cristal (CKI) es
inicializado a dividir entre wuno. La frecuencia interna es
por tanto igual a la frecuencia del cristal, Esta instruc-
cién no debe ser usada si la frecuencia del CKI es mayor a
la frecuencia méxima interna.
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6) CKI dividida entre 4

El diviscor dél oscilador en la entrada del cristal (CKI) es

inicializado para dividir entre cuatro. La frecuencia interna
es por tanto la cuarta parte de la frecuencia del cristal.

Esta instruccién no debe ser usada si la frecuencia del CKI

es menor que cuatro veces el valor de la frecuencia minima
interna.

7) Modo de operacién .

El modo de operacién se défine a partir de los cuatro bits

menos significatlivos.
2.1.3.3 Modos de Operacién

Los modos de operacién del generador de pulsos programable

se muestran en la tabla 2.3:

MODO DE OPERACICN PALABRA DE CONTROL
: : MSB . LSB
Reset 111111
Frecuencia Dual 110000
Frecuencia y conteo 110100
Conteo Dual 110101
NGmero de pulsos 110010
Ciclo de Trabajo 110011
Forma de onda 110110
Pulsoc disparade 110001
Pulso dlsparado y conteo 110111
Ruido blanco y frecuencia 111000

Tabla 2.3
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1) Reset

Este modo de operacidén inicializa.las salidas de los contado-
res Ay B (OA y OB) en 0,

2) Frecuencia Dual

Dos frecuencilas son generadas: una a la salida de cada conta-.
dor. El perfiodo de la onda cuadrada en la salida del contador
A es determinada por el registro del contador Ay 1lo mismo
ocurre para el contador B.

En los modos de generacién de frecuencia, los contadores
regresan hasta 0, en ese punto la salida pulsa y automética-
mente los contadores llaman sus respectivos registros.

3) Frecuencia y conteo

Una frecuencia sencilla sale por OA. El contador B cuenta
pulsos internos desde la entrada (INB).

.4) Cuenta Dual

‘En este modo los contadores A y B son habilitados como conta-
dores de eventor externos.

5) .Namero de Pulsos

En este modo el contador A entrega un nimero especifico de
pulsos de un ancho determinado por OA.

6) Ciclo de Trabajo

Este modo entrega ondas rectangulares por OA cuyo ancho y
alto es especificado en el regilstro A.

7) Forma de onda

Este modo mide el tiempo de estado alto y de estado bajo de

una onda externa a la entrada del contador B.
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8) Pulso disparado

Este modo entrega un pulso disparado cuando la sefial senoidal
de entrada (2ZI) cruza por cero. El retardo del cruce por
cero se especifica en el registro A. ElL ancho del pulso se

define en el registro B.

9) Pulso disparado y conteo
Este modo realiza la misma operacién que el anterior pero

ademés, el contador B cuenta los eventos externos.
2.1.4 Circuito Sensor de Temperatura
2.1.4.1 Descripcién

El circuito ADS594 es un circuito acondicionador para sefiales
de termopar que realiza las funciones de amplificacién y
compensacién de junta de referencia, entregando una sefial
eléctrica de salida de 10 mv por cada grado centigrado de
temperatura.

Este circuito ha sido precalibrado para operar con un sensor
tipo J (hierro-constantan). La fuente de alimentacidn es +5V
y con voltajes negativos puede proporcionar lecturas de tem-
peratura inferiores a ios 0 grados.

El circuito ADS594 funciona como dos amplificadores diferen>-
ciales. Las salidas son sumadas y usadas para controlar un

amplificador de alta ganancia.

52



Bajo condiciones normales de operacién, la salida del ampli-
ficador principal, en el pin 9, se conecta a la red de re~
troalimentacidén (pin 8). Las sefales provenientes del termo-~
par en los pines 1 y 14 son amplificadas con una ganancia G
del amplificador diferencial y posteriormente con una ganan-
cta A en el amplificador principal. La salida del amplifica-
dor principal es retroalimentada a un segundo amplificador
diferencial en coneccidn invertida.

Los dos amplificadores diferenciales estan disenados para
proporcionar ganancias idénticas G. Como resultado de lo
anterior, la sefial de retroalimentacion aplicada al amplifi-
cador de la derecha en la figura 2.5, y la sefial de entrada
del termopar se restarin hasta gque la diferencia sea cero, en

ese momento, el pin de salida entregara 1lomV / grado C.

2,1.4.2 Adquisicién de Temperatura con el AD594

En lo que concierne a la programacién de este dispositivo,
el Equipo Portatil de Adquisicicén de Datos, habilita o des-
habilita el canal del convertidor analdgico/digital al cua;

estd conectado el sensor de temperatura.

2.1.5 "pisplay" de Cristal Liquido

2,1.5.1 Descripcién
El Display de Cristal Liguido utilizado en el equipo Portatil

de Adquisicién de Datos es el IM238B y el circuito controla
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dor es el HD61830, ambos de la firma Hitachi Inc.

El HD61830 es un controlador para displays del tipo "dot
matrix" (matriz de puntos) con capacidad gréafica, el cual
almacena los datos del display enviados desde la computado-
ra. La memoria utilizada es una RAM externa que posterior-
mente generaréd las sefiales que controlarén al display.

En el medo gréfico, el dato proveniente de la RAM prende o
apaga un punto o "pixel” en el display, mientras que en el
modo alfanumérico o caracter se accesa una matriz de ocho
bytes que contienen un caracter previamente definido en la
ROM en cédigo ASCII.

Ambos modos pueden ser utilizados para mdltiples aplicacio-
nes, con la restriccién de que no se pueden utilizar ambos
modos en una misma pantalla.

El controlador maneja cinco tipos de registros:

IR registro de Instruccién

DIR Registro de entrada de datos

DOR Registro de salida de datos

DR Registro de Puntos

MCD Reglstro de control de modo

El registro IR es un registro de cuatro bits, en los cuales
se almacena el cédigo de la instruccién. En los otros cuatro
bits (DBO a DB3) se almacena el dato que se desea cargar.

El registro DIR es un registro de ocho bits usado para alma~

cenar temporalmente el dato escrito en la RAM externa en DR,
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MCR.

El Registro DOR es un registro de ocho bits usado para alma=-
cenar temporalmente el dato leido de la RAM externa.

El registro DR es un registro utilizado para almacenar la
informacidén de los p;ntos tales como caracteres, No de puntos
verticales, etc. )

El registro MCR es un registro de 6 bits usado para almace-
nar los datos que especifican los estados del LCD tales como
sl estd prendido o apagado el display, el cursor destellando
o no, etc.

Ademas existe una bandera de ocupado BF la cual indica gue
una instruccién se estid llevando a cabo, por lo cual la si-
guiente operacién no podra ser realizada mientras ésta ban-

dera esté prendida.
2.1.5.2 Instrucciones de Programacién del LCD

El Display se controla mediante la escritura de un dato en
el registro de instrucciones y en los trece registros de
datos.

Existe una sefal (RS} que distingue los registros de instruc-
ciones de los de datos. Cuando RS=1 los datos de 8 bits
pueden ser escritos en los registros de instrucciones, des-
pués de esto, RS=0 el dato pasa al registro de datos y se
ejecuta la instruccion.

Las instrucciones de programacién para el controlador son:
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1) Modo de control

Registro L/E| RS| DB7(DB6 |DB5 |DB4 |DB3 |{DB2 |DBl [DBO

Reg. Ins. 0 1 o 0 0 0 0 0 0 0

Reg. MCR 0 0 o] [

Figura 2.6

El cédigo es 0 hexadecimal y se escribe en el registro de
instrucciones. Los dos primeros bits (L/E y RS) indican si
se trata de una instruccién de lectura o escritura y si se
trata de una instruccién o un dato, respectivamente.

El modo de control se escribe en los seis bits del registro

MCR segun la figura 2.6.

2} Namero de puntos verticales por caracter

Esta instruccién determina el ntmero de renglones que apare-

cen por pantalla, debldo a que controla el nGmero de puntos

verticales que encienden en cada caracter mediante ia varia-

ble VP. Esta variable solo toma valor en el modo alfanumérico

de operacién del display.

HP DB2 DBl DBO

6 1 0 1 6 puntos por caracter horizontal

7 1 1 o] 7 puntos por caracter horizontal

8 1 1 1 8 puntos por caracter horizontal
Figura 2.7
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La variable HP indica el numero de bits por-caracter horizon-
tal por  display. HP indica el numero de bits encendidos en
Un byte cuando se trabaja en el modo grafico.

Existen tres valores para HP como muestra la figura 2.7.

3) NGmero de caracteres por rengldén

HN indica el numero de caracteres horizontales en el modo
alfaqumérico o el numero de bytes horizontales en el modo
‘gréfico. 7 7

Si consideramos "N" la‘sﬁma totalrde los puntos en una panfa—
1la. o o

n = HP x HN e 2.2
Donde HN puede tomér véiofes pares desde 2 hasta 128 (deci-

mal)

4) Control de brillo
Esta instruccién controla el brillo en la pantélla de acuerdo

con la figﬁra 2.8:

Registro |L/E| RS| DB7|DB6 |DBS |DB4 |DB3 |DB2 |DB1 |DBO

Reg. Ins. 0 1 0 0 0 "] [o} 0 1 1

Brillo 0 0 0

Flgura 2.8

Un nGmero comprendido entre 0 y 128 corresponde al valor Nx.
Nx-1 debe programarse en los bits dbo a dbs.
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5) Altura a la que aparece el cursor

La variable CP indica la altura a la que aparecerd el cursor

si tomamos como referencia la altura de un caracter; es de-

cir, si tenemos un caracter de 7 x 5 puntos verticales y

horizontales respectivamente, y se desea que el cursor apa-

rezca debajo del caracter, CP tcomard el valor de 8. Ver figu-

ra 2.9.

Registro L/E{ RS| DB7|DB6 |DB5 ]DB4 |DB3 |[DB2 |DBl1 |DBO.

Reg. Ins. 0 1 0 0 o] 0 0 1 0 0

Posicién 0 0 0 (0 o] 0

‘Figura 2.9

Los valores que puede tomar Cp son del 1 alkls.

Para determinar el ancho del cursor se utiliza 1la variable
HP. ‘ '

Si la varlable VP (numero de puntoé verticales por caracter)
es menor que CP, no se desplegaré el cursor.

6) y 7) bireccién de la RAM para el despliegue de la
pantalla

Reg.| R/W |RS{DB7)DB6|DBE5{DB4 DB3{DB2|DB1)DB0

IR 4} 1] o o|lofo 11040 [s}
0 ] Parte baja de la direccién
Pigura 2.10
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Reg.] R/W jRS|DB7|DB6|DBS5|DB4|DBR3|DB2 |PBl|DBO

IR 0 1] 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 Parte alta de la direccién
Figura 2.11

Las instrucciones 6 y 7 trabajan juntas, su funcién es indi-
car el punto en la memoria RAM a partir del cual se desea
que se desplieguen los valores en el display. Su utilidad
consiste en la posibilidad de contar con varias péginas de
despliegue dependiendo de la RAM que se disponga. El caracter
que se encuentre en la direccién indicada por estas instruc-
ciones pareceré en la esquina superior izquierda de la pan-

talla. Figuras 2.10 y 2.11

8y y 9) Direccién de la RAM donde aparecerl el cursor

Esta instruccién determina la direccién de memoria en la
cual ha de aparecer el cursor. Si la direccidn especificada
para el despliegue del cursor no cae dentro de la regién de
memoria seleccionada para la pantalla, el cursor no sera

visible. Figuras 2.12 y 2.13.

Reg.] R/W |RSIDB7iDB6|DB5|DB4|DB3|DB2|DB1liDB0O

IR 0 1l o 0 0 0 1 0 1 0

o

Cur. 0

pParte baja de la direccién

Figura 2.12

60



Reg.| R/W [RS|DB7|DB6|DB5|DB4 |DB3|DB2{DB1|DBCG

IR 0 1| 0 o} 0 0 1 0 1 1

Cur. 0 0| Parte alta de la direccién

Figura 2.13

Regi |L/E| RS|DB7|DB6|DBS{DB4 |DB31DB2 (DBl |DBO

Reg. |0 | 110 |olo|lo|o|o]|ofo

Ram o] o]

Figura 2.14

10) Despliegue de caracteres de la RAM en la direccién del
cursor

Una vez que el c6digo 0Oc h, es escrito en el registro de
instrucciones con la bandera RS encendida, un datoc de 8 bits
(lbyte) pero con dicha bandera en estado bajo escrito en el
registro de instrucciones, transfiere de la RAM el dato co-
rrespondiente al caracter a la direcclén del cursor.
'El valor hexadecimal correspondiente al caracter se define
en los bits DBO a DB7. Figura 2.14
Después de esta operacién la direccibén del cursor se ve in-

crementada en una unidad,

11) Lectura de datos del display

El c6digo OD h en el registro de instrucclones, habilita a

la RAM para leer un dato.

Esta instruccién obtiene el contenide del registro de salida
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de datos (DBO a DB7) y después transfiere el dato de la ram
especificado por la direccidén del cursor, al Tregistro de
salida de datos, finalmente se incrementa la direccién del

cursor en uno. Figura 2.15.

Registro L/E| RS| DB7(DB& 1DBS |DB4 |DB3 |DB2 |DBl1 |DBO

Reg. Ins. [ 0 [ 1 | 0 0 0 0 1 1 0 1

Ram 1 o}

Figura 2.15

‘El dato correcto no es entregado en la primera lectura pdr
lo-'que ‘es preciso realizar una lectura occiosa.

12) y-13) Apagado y encendido de un bit

Registro L/E| RS| DB7|DB6 |DB5 |(DB4 |DB3) |DB2 |DBl1 |DBO

Reg. Ins. 0 1 o} o] [} o] 0 0 1 1
Brillo [¥] 0 0 o]
Figura 2.16

Estas instrucciones 12 y 13 trabajan andlogamente para apagar
o encender respectivamente, un bit de un determinado octeto
definido en la variable NB y la direccién de memoria corres-
pondiente a_la direccién del cursor.
NB toma valores de 1 a 8, luego, DBO a DB2 debe tomar valores
equivalentes a NB - 1. Figura 2.16
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La operacion de ésta instruccién. finaliza con el :incremento

en una unidad de la direccicén del cursor.
2.1.6 Teclade

El teclado del Equipo Portatil de Adquisicion de datos fué
realizado y programado en base a una matriz de interruptores,
la cual es controlada a partir del circuito integrado 8255.
A continuacién se describe brevemente las caracteristicas

principales y los modos de operacion de dicho dispositivo.
2.1.6.1 Circuito Integrado 8255

El 8255 es un circuito de interfaz programable, disehado
para utilizarse con microprocesadores intel y semejantes,
Este dispositive cuenta con 24 pines de entrada/salida los
cuales pueden ser programados individualmente en 2 grupos de
12 (modo 0), en 3 grupos de 8 (modo 1) o bien bidireccional-
mente (modo 2).

En el modo 0, cada grupo de 12 pines puede subdividirse en
grupos de 4, los cuales pueden operar tanto para entrada
como para salida.

En el modo 1, cada grupo puede programarse para tener 8 li-
neas de entrada o salida.

En el modo 2 se utilizan 8 lineas de interfaz bidireccional

y 5 para control.
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Debido a que en el Equipo Portatil de Adquisicién de Datos,
tanto el teclado como el display de cristal liquido requie-
ren de este circuito, el modo de operacién que se utilizé
fue el modo 0.

El motivo principal de ésta eleccién, es la facilidad que
proporciona el modo 0 para operar el 8255 con tres puertos:
A, B, vy C.

Los puertos A ¥y B fueron utilizados como puertes de entrada
y el C que puede ser dividido en dos puertos de entrada o
salida de 4 bits cada uno, se us6 como puerto de salida.

La palabra de control para el modo 0 se define como se mues-

tra en la figura 2.17.
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tD? [DG IDS JD4 lD3 lDZ [bl lDO J

GRUPO B

Puerto C (baja)
1 = Entrada

0 = Salida
puerto B
1 = Entrada
0 = Salida
Seleccitén de Modo
0 = Modo O
1 = Modo 1
GRUPC A

Puerta C (alta)
1 = Entrada

o] Saligda

Puerto A

1 = Entrada

0 = Salida
Seleccibn de Modo
00 = Modo 0

0L = Mode 1

1x = Meodo 2

©looFigura 2.17
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CAPITULO IITI.- REQUERIMIENTOS DEL PROGRAMA DE CONTROL

3.1 Técnicas de Diseflo

3.1.1 cajas Negras

Una caja degré es uéualmente una subrutina, la cual realiza
una determinada funcién escondiendo completamente el proéeso‘
Una representacién comin de una caja negfa es la 7

gque se muestra en la figura 3.1l.

Figura 3.1

En ésta figura, las letras maylsculas representan las entra-
das, las minGsculas las salidas y la letras “f" la funcién
que se realiza.

Las ventajas que proporciona esta técnica para desarrollar
programas de computacién, se basan en la simplicidad del
manejo de los bloques, los cuales pueden ser, desde una ruti-
na del programa, hasta un dispositivo que opere externamente
a la computadora; en cuyo caso serd necesario conocer la
manera de activarle y desactivarlo.

Cuando las cajas ﬁegras son utilizadas como rutinas en un
programa, y una vez gque entradas, salidas y la funcién han

" sido definidas, se procede a diseflar su estructura interna
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en base a dos técnicas principalmente . "Bottom-Up" y "Top-

Down".

3.1.2 Disefio "Bottom-Up" (de abajo hacia arriba)

Esta técnica de disefio de programas de cémputo se basa en el
siguiente principio: Las funciones, gue realizan procesos
complejos (funciones de altec nivel), se crean a partir de
otras que reallzan operaciones mas sencillas (funciones de

bajo nivel). Figura 3.2.

c

Figura 3.2

" Al primer grupo de funciones pertenecen todéé agquellas que
no pueden defirse a partir de otras mas simples (h,i,j), vy
que realizan una, y solo una operacién en su proceso. Debido
a lo anterior a é&stas funciones también se les conoce como
funciones bésicas.

La tarea del disefiador comienza por crear un conjunto de

funciones de bajo nivel totalmente independientes unas de
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las otras y, una vez Jlogrado é&sto, interconectarlas para
conformar funciones de mayor nivel (f).

La principal ventaja que reporta éste método consiste en la
facilidad para detectar un error debido a gue cada una de
las funciones bisicas puede ser revisada separadamente.

3.1.3 Disefio "Top-Down" (de arriba hacla abajo).

El principio bésico que encierra el diseflo de "software"
mediante la técnica "Top-Down", es bésicamente el inverso al
anterior.

Bl disefiador define los grandes blogques que conforman el
programa, disminuyendo el nivel de las funciones paulatina-

mente hasta obtener las funciocnes mas bésicas.

Figura 3.3

La l6gica de los diagramas de arqguitectura, es una herramien-
ta muy Util y comGnmente empleada, en ésta técnica de diseflo,
debido a 1la facilidad de lectura y seguimiento de informa-
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cién por parte del lector.
La figura 3.3 ilustra un ejemplo del empleo de ésta técnica,

en la cual, el orden numérico también es el orden jerArquico.

3.2 Arquitectura

Eﬁ las lineas anteriores se describieron las ventajas que

proporcionan cada una de las técnicas mas comunes de disefio

de programas de cémputo. La facilidad en la deteccién de

errores de la primera, vy la sencilla visualizacién de los

procesos de la segunda, llevaron a la determinacién de un

criterio de disefio para el programa de este trabajo, que

reuniera las mejores carcteristicas de cada métodoe,

Como resultado de le¢ anterior, se procedidé a la creacién de

funciones de bajo nivel de operacién independiente, estruc-

turadas en diagramas de arquitectura, definiendo los procesos
de manera ldgica.

Dos funciones generales se realizan en el programa princi-

pal: operacién fuera de linea y operacidén en linea.

En el modo de operacién fuera de linea, se realiza las si-

guientes actividades: 1) Despliegue de Parametres, 2) Des-

pliegue del estado y capacidad de la memoria, 3) Programacién
de un punto de no cargado en la ruta de adquisicidn, 4) Gra-

ficacidén, 5) Definicidén de comentarios por parte del opera-~

dor, referentes al punto adquirido y 6) Protocolo de comuni-

cacién serial del equipo con la microcomputadora.
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El diagrama de arquitectura se muestra en la figura 3.4.

Programa

Principal ’

|

Modc en
Linea

]

=

Desplegar Parémetros
de Operacidn

-

Configurar Monitoreo
Continuo

L]

Graficacidn

Figura 3.4
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Modo Fuera
de Linea

L

Desplegar Pardmetros
de Operacidn

—

Desplegar Parametros
de la Memoria

Programacién de
Puntos fuera de Ruta

Graficacién

Definicién de
Comentarios

Comunicacién Serial
con la computadora




En el modo en linea, el equipo realiza los tres procesos
que son: 1) Despliegue de Parémetros, 2) Configuracién de

Monitoreo Ccontinuo y 3) Graficacién.

3.3 Descripeién Funcional y Requérimientos del Programa de
control

Al activar el equipo o al teclear "reset", se desplegaré el

logotipo del Instituto de Investigaciones durante un tigmpo

aproximado de 3 segundos, inmediatamente después vy con el

mismo .tiempo de duracién, el nombre del equipo como se 1lus-

tra en la figura 3.5.

VIEB - RAC

Figura 3.5
3.3.1 Modo de Operaclédn "En Linea"
En éste modo de operacién, el equipo es configurado para
operar como un instrumento de monitoreo continueo, el cual,

desplegard periddicamente gréficas de las variaciones de las

sefiales de vibracién.
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El menG que la pantalla del equipo desplegara serd como se

muestra en la figura 3.6.

EQUIPO PORTATIL DE ADQUISICION DE DATOS.

MENU PRINCIPAL

(1) Desplegar Parémetros.

{2) Configuracién de Monitoreo
Continuo

(3) Graficas.

Opcién__

F3~ MODO-OPERACION F4- DESPLEGAR-MENU

Figura 3.6

3.3.1.1 Men( Principal

(1) Desplegar Parédmetros de operacién

a) Modo de Operacién: Esta opcién proporcicna al usuaric
informacién relativa al estado en que se encuentra el equipo
portdtil con respectec al equipo del cual ha de realizar la
adquisicién, es decir, si el equipo est& operande como un
equipo de adquisicién de datos o como instrumento de monito-
reo continuo.

b) Ruta Cargada: Indica si una ruta de adquisicidn de datos
se ha cargado en la memoria del equipo port&til.

c) Velocidad de Transmisién: El equipo asume una velocidad
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de transmisién de 1200 -bit/s en la comunicacién por el puerto
serie; no obstante, el usuario puede alterar este parametro
tecleando el numero correspondiente a la opcién deseada;
para 2400, 4800 ¢ 9600 bits/s.

Los pardmetros restantes para la configuracién del puerto
serie de comunicacién estén previamente definidos en el equi--

po segin la tabla 3.1.

Paridad Ninguna

Bits de paro 1

No. de bits 8
Tabla 3.1

La pantalla que presentard el equipo port&til se ilustra en
la figura 3.7.

DESPLIEGUE DE PARAMETROS
Modo de Operacidén: Fuera de Linea

Ruta cargada en la memoria: No
vel. Transmisién [1200 bit/s]

1)2400 2)4800 3)9600 :

Figura 3.7

(2) Configuracién de Monitoreo Continuo

El operador seleccionaré del conjunto de opciones que presen-
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ta el equipo de adgquisicién, la configuracién apropiada para

la adquisicién periédica de la sefial de vibracién. El primer

menG que presenta la pantalla del equipo para éste fin se

ilustra en la figura 3.8.

Sensor ( O=Desp, l=Vel. 2=Acel):

Sensibilidad { 1= 100 mv/pulg/seg)
(2
Integracién { 0= No, 1= vel-desp):

Nimero de Canales (1,2):

MONITOREG CONTINUC Pg.l

[

200 mv/pulg/seg):

Tipo de sensor:

Sensibilidad:

Flgura 3.8

Desplézamiento
velocidad

Aceleracién

1) Desplazamiehto; con una sensibilidad
de 100 mv/mil o
de 200 mv/mil.
2) velocidad; con una sensibilidad
de 100 mv/in/seg o
de 500 mv/in/seg.
3) Aceleracién; con una sensibilidad
de 500mv/G.
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Integracidén Opcional: Bn el caso de realizarse una adquisi-

cién con un tipo de sensor de aceleracién o velocidad y se
requiera informacidén en funcién de velocidad o desplazamien-
to, respectivamente.

El usuario tecleard el nGmero correspondiente a su eleccién,
una vez se defina el nomero de canales simulténeos con los
que se desa trabajar, el equipo desplegard la segunda pégina

del ment como muestra la figura 3.9.

MONITCREC CONTINUO Pg.2
Frecuencia de Muestreo:

{ 0= 500 Hz 1= 1 KHz “ 2= 2 KHz
3= 5 KHz 4= 10 KHz 5= 20 KHz
6= 30 KHz = 40 KHz 8= 50 KHz

9= 100 KHz):

No. de Muestras:

( 0= 512, 1= 1024, 2= 2048): __

Figura 3.9

Frecuencia de Muestreo: Se seleccionard la frecuencia de
muestreo mas convenlente para la adguisicién, segin los re~
.querimientos del punto.

NOomero de muestras por serie de tiempo; Esta opcién permite
al usuario establecer el numerc de muestreos a obtener para

una seflal de vibracién.

(3) Gréficas
Se desplegard un submen( requiriendo la opcidn para el tipo

de gré&fica deseada come se muestra en la figura 3.10.
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GRAFICAS
(1) Sefial en el Tiempo

(2) Espectro de la seifial
{0) Regreso a Mend Principal

opcién

Figura 3.10

Se podré& obtener la gr&fica del Ultimo punto adquirido sola-
mente el caso en que éste sea de vibracién.

El usuario contar8 con las teclas: <- y -», las cuales le
permitiran moverse a lo largo de la curva, asi mismo aparece-
rén los valores de la coordenada del punto donde se posicione
el cursor en la parte inferior de cada gréfica.

Las teclas correspondientes a las flechas que apuntan hacila
arriba o hacla abajo tienen la funcién de aumentar o dismi-
‘nuir la velocidad de barrido del cursor a 1o largo de la

pantalla, cada que se presionen,

En la parte inferior se despliegan cuatro opciones que reali-

zan las siguientes funclones:

1) Zoom: Acercamiento  Se oprime la opcién con el numero
correspondiente y aparece en la parte izquierda de la panta-
lla una linea vertical. Esta linea puede moverse lateralmente

mediante las teclas <- y ->. Se selecciona el lugar donde se
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desea que comience el acercamiento y se oprime la tecla
<CR>. A continuacién se vuelve a mover la 1linea hasta el
lugar donde se desee que termine y se teclea nuevamente <CR>.
Una vez realizados los pasos anteriores, el equipo despliega

en la pantalla el acercamiento del intervalo definido.

2) Gréfica Original: Esta opcidén despliega la gré&fica origi-
nal si asi se deseara después de haber realizado uno o varios

acercamientos.

3) Cursor Grafico: El usuario céntaré con las teclas: <- y
->, las cuales le permitirén moverse a lo largo de la curva,
asi mismo aparecerén los valores de la coordenada del punto
donde se posicione el cursor en la parte superior de cada
grafica,

<CR>: BEsta opcién regresa el comando del programa al ment de

grafieas.
a) Grafica de la Sefial en el Tiempo:

El Formato de la grafica de la sefial es ilustrada en la figu-

.ra 3.11.
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SENAL EN EIL TIEMPO
Canal No __ Voltaje: _ Tiempo: _ .
val. U.I.
max. -
0 - | [—
T
-val._
méx.
*1) Zoom ’ 2) Gr&fica Original
3) Cursor Gréafico <CR>Salida

Figura 3.11

U.I.= Unidades de Ingenieria= voltaje / Sensibilidad del
sensor.

S1 en el Gltimo punto de vibracién se adguirieron dos canales
simulténeamente se sclicitard al usuario el ntmero del canal

deseado (figura 3.12).

Canal: ( 16 5 ) _

Figura 3.12
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TESIS WG DEBE
SIE\S}RA pE LA BiBLDTEGA

b) Espectro de la sefal

El formatoc del Espectro es mostrado en la figura 3.13.

ESPECTRO
Canal No ___ Voltaje: __ Frecuencia:
u.I.
val,
méx,
V. -
max./2
0 ] ] {-
F
1) Zoom Z)IGréfica Original
3) Cursor Grafico <CR» Salida

Figura 3.13

Asi mismo en la gréafica del espectro, el eguipo requeriré
del nuimero del canal, del cual se desea obtener la grafica
(figqura 3.13). Si la adquisicién se realizarad en un solo

canal, no aparecer& esta opclén.

3.3.2 Modo de Operacién "Fuera de Linea"

Una vez que desaparecen los mensajes de bienvenida, la panta-
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lla despliega el mena pfincipal del equipo {figura 3.14)
cuando éste se encuentra funcionando en el modo fuera de
linea,

3.3.2.1 Mend Principal

EQUIPO PORTATIL DE ADQUISICION DE DATOS.

MENU PRINCIXIPAL
{1) Desplegar Parémetros.
(2) Desplegar Memoria.
(3) Punto fuera de Ruta.
(4) Graficacién.
{5} Definir Comentarios.
(6) Programa de Comunicacién.
Opcidn__
F1- ADQUIS F2- SIG-PUNTO
F3- MODO-OFPERACION F4- DESPLEGAR-MENU

Figura 3.14
El Equipo aceptard un namero de un solo digito, en el rango
de 1 al & o las teclas para funciones especiales ( Fl, F2,
FP3, P4). Al oprimir cada unc de ellas se realizarén las

funciones siguientes:

(1) ‘Desplegar Par&metros de Operacién

La pantallal que despliega ¥y la informacién que proporciona
el equipo portatil de adquisicién de datos al teclear ésta
opcién, son andlogas a las descritas en el modo de operacién

en linea (figura 3.7).
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(2) Desplegar Memoria
Se desplegarén los siguientes datos correspondientes al esta-

do actual de la memoria como se muestra en la figura 3.15.

DESPLIEGUE MEMORTIA
Memoria Utilizada (K Bytes): 0

Memoria Libre (K Bytes): 0
No. de Puntos Medidos en la Ruta :
Vibracién: 0 Temperatura: 0
Manuales: Qo

No. de Puntos por medir :

vibracién: © Temperatura: 0
Manuales: [o] .
No. de Comentarios definidos: 0

<CR> Continuar...

Figura 3.15

Los datos que proporciona este despliegue sirven para auxi-

liar al operador del equipo para dar un mejor uso de la memo-
ria disponible.

Primeramente se despliega un ntmero que indica la cantidad

de memoria utilizada, en seguida otro que hace lo propic con

la memoria restante o libre.

De la misma manera, se despliega el numero de puntos adquiri-
dos y el namero de puntos por adquirir en la ruta indicando

la naturaleza de la adquisicién, es decir, si se trata de

adquisicién de valores de vibracidén de temperatura o manual,

asi como la cantidad de ellos que corresponden a cada tipo.
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Por Gltimo se proporciona el numero tetal de comentarios que
se han definido en la ruta hasta el punto en que se encuen-

tra el usuario.

(3) befinir Puntos Fuera de Ruta

Se permitird definir y adquirir un punto no programado en la
ruta cargada en el equipo port&til de adquisicién de datos y
que el usuario desee inclufr.

El equipo desplegard el menG correspondiente al tipe de in-
formacién que se desea adquirir (figura 3.16).

PUNTO NO PROGRAMADO
Tipo de Adquisicién
{1) vibracién
(2) Temperatura
(3) Manual
Opcibn: _

Figura 3.16

a) Vibracién: Para esta opcién, se desplegarén los si-
gulentes ments:

Punto de Vibracién

Este encabezado permaneceré en la parte superior del LCD e
irén desplegdndose los recuadros siguientes conforme sean

seleccicnadas las opciones.
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Para todos los casos, el cursor se posicionarad en el espacio
subrayado en espera de la opcidn, la cual serd aceptada de
manera inmediata al presionar la tecla correspondiente, ex-
cepto en aquellos casos en los que el equipo requiera de un
valor no especificado en el meni. Para tales valores el usua-
rio deberé oprimir la tecla <CR> para accesar el dato.

La primera pégina del mend para un punto de vibracién fuera

de ruta se muestra en la figura 3.17.

PUNTO DE VIBRACION Pg. 1
Punto: XXXX

Sensor ( O=Desp. 1=Vel, 2=Acel):

Sensibilidad { 1= 100 mv/pulg/seg}
( 2= 200 mv/pulg/seg):

Integracién { 0= No, l= vel-desp):

Nimero de Canales (1,2):

Figura 3.17

Punto: XXXX Es el indicador del punto que se esté adquirlen-
do.

Si se realiza una adquisicién de un punto no programado en
la ruta cuando ésta no ha sido completada, se asignaré un
nimero comprendido entre dos miltiplos de diez, Esto es
debido a que los puntos programados en la ruta, tienen ésta

numeracién previendo la insercidén de puntos no programados.
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El numero de digitos asiénado para este fin es cuatro

Las caracteristicas del tipo de sensor, sensibilidad, inte-
gracién opcional, nimero de canales y frecuencia de muestreo,
son las mismas que se emplean en la configuracién del equipo
de adquisicién de datos como instrumento de monitoreo conti-
nuo, y que fueron descritas en el apartado correspondiente
al funcionamiento en modo en linea.

La figura 3.18 muestra la manera como se despliega la segunda

pégina de éste menta.

PUNTO DE VIBRACION Pg.2
Frecuencia de Muestreo:

{ 0= 500 Hz 1= 1 KHz 2= 2 KHz
3= 5 KHz 4= 10 KHz 5= 20 KHz
6= 30 KHz 7= 40 KHz 8= 50 KHz

9= 100 KHz):

No. de Muestras:
{ 0= 512, 1= 1024, 2= 2048): __

Figura 3.18

Funcién de adquisiclén (figura 3.19): Esta opcién permite
selecclonar los pardmetros de vibracién que se desean mues-
trear en la adguisicién, donde Vpp es el valor pico a pico y
vrms es el valor cuadréatico medio. $i el usuario selecciona
amplitud y fase, con estos datos se podrén realizar diagramas
de Nyquist, y si se seleccionan sefial: y espectros, se

desplegarén las gré&ficas correspondientes.
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PUNTO DE VIBRACION Pg.3
Funcién de adquisicién:
1= Vpp y vIms.
2= Vpp, Vrms y Sefial.
3= Vpp, Vrms y Espectro
4= Vpp, Vrms, Amplitud y fase
5= Vpp, Vrms, Amplitud, fase y sefial
6= Vpp, Vrms, Amplitud, fase, espectro

Opcién:

Figura 3.19

PUNTO DE VIBRACION Pg.4
No. de Promedios
Alerta (valor global)
Alarma (valor global)
Alerta (valor rms)

Alarma (valor rms)

Figura 3.20

No. de promedios (figura 3.20): Opcién para establecer el
nimero de promedios que se deberé&n realizar para obtener los
valores requeridos por la funcién de adquisicién. E1 nGmero
de promedios puede definirse en el rango de 1 a 20, pero
solamente en caso de gque el usuario haya selecclonado las
opciones 3 y 6 en la funcién de adquisicién.

valores globales y rms de Alerta y Alarma: Estos valores

podrén ser accesados directamente, y serén del tipo punto
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flotante.

{4) Gréficas

Se desplegard un submend requiriendo la opcién para el tipo
de grafica deseada de la misma manera que ocurre cuando el
equipo opera en el modo en linea, Las opciones de grafica-
cién y los formatos presentados-son andlogos. Ver figuras

3.10, 3.11, 3.12 y 3.13.

(5) Definir Comentarios
Se selecclonard un comentario de un men el cual serd defini-

do al momento de cargar la ruta en el equipo.

1) Ruido Excesivo en un Equipo
2) vibracién alta en Tuberias

.
-

Oprima 0 para cambiar de pagina
Opcién _

J

Figura 3.21
El usuario:teclear& el namero correspondiente al comentario
deseado (figura 3.21)
El equipo aceptaré-el comentario seleccionado, en caso de
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no encontrarse éste en la pdgina desplegada, el usuario
oprimird la opcién 0 (cambiar de p&gina) para continuar
su bisqueda.

Por tratarse de un ment circular, al desplegarse la ultima
pagina y teclearse la opecién 0, se pasard inmediatamente a

la primera y continuard el orden progresivo.

(6) Programa de Comunicaciones: El usuario realizard la comu-
nicacién con la microcomputadora por medio del puerto serie
RS232 definido y habilitado mediante la opcién (1).

Durante esta comunicacién de desplegarén mensajes indicando

el procedimiento que se estéd llevando a cabo.

Ejem: "Error de comunicacién"
* ....leyendo commando"

"Enviando datos de vibracién, punto xxx"

3.3.3 Funciones Programadas

3.3.3.1 F-3 MODO-OP :
Al oprimir ésta tecla, el equipo cambia su modo de operacién
de manera que se desplegar& el menG correspondiente al modo

de operacién deseado {figuras 3.6 y 3.14).
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3.3.3.2 F-1 ADQUIS:
Realiza la adquisicién. Botén de presidn instantanea
inicia la adquisicién de la sefial segin las caracteristicas

definidas. Se desplegard alguno de los siguientes mensajes:

"Configurando el Hardware..."
"Calculando la serie de tiempo..."
"Calculando valores pico a pico y rms..."

“Calculando el espectro..."

Ejemplo: Si la funcién de aquisicién requiere gue se calculen
los valores Vpp y Vrms y espectro, el equipo desplegaré el

mensaje durante el proceso de célculo de Vvpp y Vrms:

. "Calculando valores p-p y rms..."

Y posteriormente se desplegarén los valores.
Estos valores permanecerén en el LCD hasta que el usuario
oprima <CR>; tecla con la cual se iniciard el célculo del

espectro y se desplegard el mensaje :

"Caleulando Espectro Lineal.."

Una vez realizado este proceso, se desplegard el espectro de
la sefial en el LCD. Nuevamente el equipo requerird al usuario

presionar <CR> para que, en é€sta ocacidn despliegue, de exis-
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tir, los estados de alerta o alarma.

3.3.3.3 F4- MENU:
Desplegar menG: Botdn de presién instantanea.

Desplegar menu principal.

3.3.3.4 F2- SIG-~-PNT:
Siguiente punto. Botdén de presién inmediata;

las caracteristicas del siguiente punto de la

desplegaréa

ruta.

Estas caracteristicas son cargadas desde la computadora y en

el caso en que el punto sea de vibracién, la pantalla desple-

gard los valores correspondientes a la figura

3.22 .

ElL Equipo tiene reservado para la escritura del nGmero del

punto, nombre del equipo y descripcién del mismo, para todos

los tipos de adquisicién, cuatro, diez vy treinta caracteres

respectivamente.

PUNTQO DE VIBRACION
Punto: XXXX Equipo: XXXXXXXX

<CR> Continuar ...

Descripcion @ XXXXXXXAXRXXXXXXKKXXXRXRAXX

Tipo de sensor: ACELERACION
Integracién opcional: A-V

Funcién de adquisicidn: Vpp, Vrms, Ampl. fase
No de canales simultaneos: 2

hlerta {valor globalj: XXXX.XKXX

Alarma (valor global): XXXX . XAXX

Alerta (valor rms}): XXXX . XXXX

Alarma {valor rms): XXXX . AXXAXX

Figura 3.22

89



La figura 3.23 muestra la manera como se observan los datos,

en el caso en que el punto sea de captura manual:

PUNTO MANUAL
Punto: XXXX Equipo: XXXXXX
Descripecidn : XAXRKXAXXXXXXEXKXRAXXXXXXX

valor :

Figura 3,23

Asi mismo para los puntos de temperatura (figura 3.24):

PUNTO DE TEMPERATURA
" Punto: XXXX Equipo: XXXXXX
" Descripcidn : XXXXXRRXXXXXXXKAXXKXXXXXXX

valor :

Figura 3.24

cada punto llevaré un namero progresivo miltipo de diez acom-
pafiado del nombre y una breve descripcién del mismo, que

facilitarén al usuario la identificacién del equipo.
3.3.4 Programa de comunicaciones

El Protocolo de comunicacién se basa en un conjunto de co-
mandos. Para cada comando existe una respuesta que puede
consistir de un "buffer" de datos, cuya lectura y escritura
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se lleva a cabo mediante las funciocnes leer buffer() y es-

cribe buffer{}, o simplemente una salida y/o entrada de .octe-

tos por

los puertos de comunicacién {leer_puerto() y escri~

be_puerto).

Cada comando es identificade por medio de un nGmero {1 octe-

to) codificado en hexadecimal.

Los comandos de comunicacidn son:

. Bolicitud de Reconocimiento.

El ADQPORT résponde “Ack". Comando utilizado para ini-
ciar la comunicacién con la computadora central,
Los reconocimientos "Ack" y "NoAck" son indicatives

del reconocimiento de los comandos de comunicacién.

Ack

"

FD
NoAck = FE

Solicitud de fecha y hora.
El ADQPORT enviard la fecha y la hora que actualmente

tiene en memoria en el formato:

dd mm aa hh mm ss

dd = dia

mm = mes

aa = afio

hh = hora

mm = minutos
ss = segundos
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Todo ‘especificado en formato BCD (1 octeto por

parémetro).

3. Envio de fecha y hora.
El ADQPORT recibird la hora y fecha actual desde la
computadora central en el buffer de comunicacidén (bu-~
ffer [0 al 5]). El formato es el mostrado en el coman-
do anterior.
4. Comando de definicién de modo de operacidn.
Este comando define el modo en «que deber& operar el
equipo. El formato se muestra en la tabla 3.2:
<CODIGO>
Cédige Modo
[Js] Fuera de Linea
01 En linea
Tabla 3.2
5, _Envio de configuracién de punto de vibracién. La com-

putadora central enviard la configuracidn del punto a

capturar. Bsta informacién es la siguiente:

<IdP><Equipos<Descr><TipS><IntOpe><SenalF>
<No_canales><Fmuestreo><NoMuestras>
<Promedios><AlertapP>c<AlarmaPP><AlertaR>

<AlarmaRy>
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<IdP> = Identificador del punto (2 octetos BCD)
' buffer [0 y 1].
<Equipo> = Nombre del equipo.
buffer [2 al 11]
<Descr> = Descripcién del punto (30 caracteres)

buffer [12 al 41]

<TipS><IntQpc><SenalF> = 1 palabra (2 octetos) que
especifica el tipo de sensor, si se va a integrar la
sefial y la funcién de adquisicién, de acuerdo con el

siguiente formato:

Buffer [42]

BIT

b2 bl b0 = Tipo de sensor:
0 0 0 : Desplazamiento
] 0 1 : velocidad

0 1 0 : Aceleracién
BIT

bs b4 b3 = NGmero de canales simulténeos
H
2

b7 bs = Sensibilidad.

La sensibilidad serd decodificada en base al tipo de

sensor.
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buffer [43)

BIT

bl b0 = Integracién Opcional

1] 0 : Sin integracidn.

o] : Integracién velocidad a Desplazamiento
(100 mv/in/seg a 100 mV/mil)

1 0  : Velocidad a Desplazamiento

(500 mv/in/seg a 100 mv/mil)
1 1 : Aceleracién a velocidad
(500 mv/G a 100 mvV/pulgada/segundo)

BIT

b5 b4 b3 b2 = Funcién de adquisicién
o] 0 0 0 : valor pico a plco y valor RMS
o 0 0 1 : vpp, vrms y Sefial en el tlempo
0 0 1 0 : Vvpp, Vrms y Espectro

buffer [44])
BIT

bl bo = Nimero de muestras por serie de
tiempo

¢ 512

: 1024

: 2048

o

FHROOOOOOOOWUM OO
o

QOHFHFOOOOR OFQ
w

b2= Frecuencia de muestreo:

: 500 Hz

1000 Hz
: 2000 Hz
H 5000 Hz
: 10000 Hz
: 20000 Hz
: 30000 Hz
H 40000 Hz
H 50000 Hz
H 100000 Hz

ocorrOoOrroOD
HFOFHOFHOKFOKO

<Promedios> Octeto que indica (en hexadecimal) el
nimero de promediados a efectuar, de acuerdo con la
siguiente especificacién:

buffer [45]

<AlertaPP> Nivel de alerta pico a pico
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buffer {46 al 53)

<AlarmaPP> Nivel de alarma pico a pico
buffer {54 al 61]

<AlertaR> Nivel de alerta RMS

buffer [62 al 69}

<alarmaR> Nivel de alarma RMS

buffer {70 al 77)

Envioc de configuracién de temperatura a adquirir con

. sensor integrado, con el siguiente formato:

<IdP><Equipo><Descripcion><Alerta><Alarmas>
<IdP> = Identificador del punto (2 octetos, BCD}
buffer [0 y 1]

" <Eguipo> = Nombre del equipo

buffer {2 al 11)

<Descripcion> = 30 caracteres

buffer [12 al 41]

<Alerta> = Nivel de alerta (grados C.)

buffer [42 al 49}

<Alarma> = Nivel de alarma (grados C.)

buffer (50 al 57}

Estos dos niveles especificados en formato flotante

de 4 octetos.

Envio de configuracién de variable a capturar manual-

mente, con el sigulente formato:
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<IdP><Equipo><Descripcion><AleB><AlaB><AleA><AlaA>
<Idp> = Identificador del punto (2 octetos BCD)
buffer [0 y 1)

<Equipo> = Nombre del equipo

buffer (2 al 11]

<Descripcion> = Descripcidn 30 caracteres
buffer [12 al 41)

<AleB> = Nivel de alerta baja

buffer [42 al 49])

<AlaB> = Nivel de alarma baja

buffer [50 al 57]

<AleA> = Nivel de Alerta alta

buffer [58 al 65)

<AlaA> = Nivel de alarma alta

buffer [66 al 72)

Solicitud de puesta en modo de envio de “"buffers" de
vibracié6n.

Con éste comando, el equipo portétil de adgquisicidén

de datos busca el principio de la lista de puntos de
vibracién capturados y se prepara para enviarles

cuado la microcomputadora los requiera.

Solicitud de puesta en modo de envio de variables de

temperatura y variables capturadas manualmente.

El ADQPORT localiza el principio de la lista de
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10.

11.

puntos de temperatura adquiridos.

-Solicitud de puesta en modo de envio de "Buffer" de

comentarios.
El egquipo localiza el comienzo de la lista de puntos
de captura manual adquiridos y se prepara para la

transmisién a la PC.

Solicitud de siguiente "buffer" de vibracicnes. El

. ADQPORT enviaré el siguiente "buffer" de vibraciones.

Bste "buffer" tiene el siguiente formato:

Buffer(i] Cédigo Funcién
o} BCD Dig. mas significative del Ident.
1 BCD Dig. menos significativo del
ident.

2 BCD Fecha : mes

3 BCD Fecha : dia

4 BCD Tiempo : Hora

5 BCD Tiempo : Minutos

6 HEX Sin Uso.

7 HEX 8in Uso.

8 HEX sin use.

9 HEX Sin uso.

10 HEX valor pico a pico canal 1 (MSB)
18 HEX valor pico 'a pico canal 1 {LSB)
26 HEX valor pilco a pico canal 2 (MSB)
34 HEX valor pico a pico canal 2 (LSB)

bufferf 42 a (42+ {nimero de muestras de la Seflal en

el tiempo} * (nomero de canales simulténeos) }
Funcidén de adquisicidén que incluye seflal en el
tiempo.

buffer [(42 + namero de muestras de la Seflal en el

tiempo) a (42 + 2*{numero de muestras de la sefial en
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12.-

13.-

el tiempo )} * (namero de canales simulténeos)]
Funcién de adquisicién que requiere ademis de la

sefial en el tilempo, las muestras del espectro

Solicitud de siguiente "buffer" de variable de tempe-
ratura o adquirida manualmente. Tienen el siguiente

formato:

<IdP><Hora>»<Valor>
<IdP> Identificador del puntc (2 octetos, BCD}

<Valor> valor de la variable en formato flotante.

Buffer[ij cédigo Funcién
0 BCD Dig. mas significativo del Ident.
1 BCD Dig. menos significativo del
ident.
2 BCD Fecha : mes
3 BCD Fecha : dia
4 BCD Tiempo : Hora
5 BCD Tiempo : Minutos
6 al 13 variable en formato flotante.

Sollcitud de siguiente comentario. El comentario tiene

el siguiente formato:

<No»><Equipe><Horas<Comentario>
<No> Numero de comentaric {1 octeto, BCD)
<Equipo> Nembre del equipo

<«Comentario> Identificador del comentario (octeto)
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14. Solicitud de re-envioc de "buffer" anterior.
Rutina que repite la transmisiédn del buffer

inmediatamento anterior.
15.° Configuracién de canales en modo en linea:
.

<Canal><TipoSens><TipoSinc>
<Canal> : Nomero de canal (1 o 2)

<TipoSens» : Tipo de sensor.

iG. Solicitud de lista de comentarios.
Este comando solicita a la microcomputadora la lista
de -comentarios posibles que se pueden definir a lo

largo de la ruta que se estd cargando.

17. Fin de transmisién.
Este comando realiza las sigquientes funciones:
a) Verificacién de una ruta cargada en el egquipo.
b) S8i la ruta fué cargada, se prepara al equipo para
el recorrido localizando el primer punto y determinan-

do el tipo del que se trata.
3.4 E1 Lenguaje de Programacién

En la seleccién del lenguaje de programacién se considerarén

tres opciones:
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- Lenguaje Macroensamblador 80286.

- Lenguaje Turbo Pascal 4.0.

~ Lenguaje C.

La primera opcidén pareceria la mas apropiada para el desarro-
llo 6ptimo de programas fueitemente ligados a la operacién

del “"Hardware"; sin embargo presenta la desventaja de su

complicada codificacién y mantenimiento.

El Turbo Pascal es un lenguaje de Alto nivel con instruccio-

nes para el manejo directo del "Hardware", sin embargo, como

el programa de control debfa residir en memoria ROM, se re-

querfia realizar una conversién del programa ejecutable para

éste fin.

Por otra parte el lenguaje C es un lenguaje de nivel medio

con el mismo tipo de instrucciones del "hardware® pero que

ademés cuenta con las herramientas necesarias para crear el

programa para la ROM,

Debido a las razones antes expuestas, se opt6é por utilizar

el Lenguaje C de programacién que, ademés de proporcionar

ventajas considerables en la ceodificacién, se apegaba al

criterio de diseiflo.

En un principio se utilizd el compilador de Turbo-C 2.0: sin

embargo, debido a algunos problemas en el uso del "stacy", se
decidié utilizar el compilador Quick-cC.

A continuacién se presenta una breve descripcién de las prin-

cipales instrucciones, comandos y operadores del Lenguaje C.
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3.4,1 El Lenguaje C de Programaciédn

El Lenguaje C un lenguaje estructurado.

La caracteristica b&sica de un lenguaje estructurado, es la
utilizacién de blogues o subrutinas. Un bloque es un conjunto
de sentencias que est&n relacionadas légicamente.

Un lenguaje estructurado permite compilar por separado las
subrutinas sin necesidad de gue formen un solo programa pro-
piamente dicho. Este hecho permite crear una libreria de
subrutinas con funciones dtiles y ya probadas a las que se
puede accesar desde cualquier parte del programa principal.
Todos los compiladores cuentan con una libreria estandar que
proporclonan las funciones necesarias-para la realizacién de
las tareas mas comunes (en la elaboracién de éste trabajo se
utilizaron tanto las librerias estandar del compilador de C
como algunas librerias especiales del pagquete QuickC de la
firma Microsoft.

El programa principal es a su vez una funcién la cual encie-
rra todas las »llamadas" a las subrutinas,

Esta funcién principal lleva el nombre de "main()" y es la
primera funcién que busca el compilador.

rodas las instrucciones o llamadas que se encuentran en una
funcién estén encerradas entre llaves { {)} ) para definir el
inicio y el final del proceso que realizan. Las llaves de la

funcién main () definen el inicio y el final del programa.
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3.4.1.1 Variables y Operadores

1) variables : El1 nombre de las variables en el lenguaje C
puede consistir de uno o mas caracteres, debiendo ser el
primero de éstos forzosamente una letra.

El tipo de variable define el tamafio y rango de éstas como

se muestra en la tabla 3.3.

Tipo NGmero de Bits Rango
char 8 0 a 255
“int 16 -32768 a 32767
short int 8 -128 a 127
unsigned int 16 0 a 65535
long int 32 -4294967296 a
.4294967295 ..
float 32 aprox. 6 digitos
- de precisién.
double 64 aprox. 12 digitos
) de precisién.

Tabla 3.3

Todas las variables deben haber sido declaradas antes de
usarlas. Estas declaraciones pueden realizarse bédsicamente
en tres sitios del programa: dentro de las funciones (varia-
bles locales), en la definicién de los parémetros de la fun-
cién ({parémetros formales), o fuera de todas las funciones
(variables globales).

Las variables locales solamente pueden ser referenciadas o
utilizadas dentro de la funcidén en la cual fueron declara-

das. Estas variables son dinédmicas, es decir, sus contenidos
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se pierden cada vez que se retorna de la funcidn y son
creadas y destruidas en cada llamada de la funcién.

Después del nombre de la funcién y antes de abrir la llave,
se declaran los parametros formales, los cuales alojan los
valores que se transfieren desde la llamada a la funcién.
Las variables globales son estaticas, sus datos se mantienen
durante todo el programa y pueden ser referenciadas por cual-
quier expresién independientemente de 1la funcién en que se
hallen.

Bl Lenguaje € cuenta con el modificador de variable "regis-
ter", el cual es solo aplicable a los tipos int y char. Este
modificador obliga al compilador a mantener el valor de las
varlables declaradas en un registro de la CPU en lugar de la
memoria, lo cual repercute en una mayor velocidad en la eje-

cucién de las operaciones.

2) Operadores: Los operadores son simbolos que indican al
compilador que se estéan realizando manipulaciones matemé-

ticas y légicas.

a) Los operadores aritméticos: Estos operadores son aquellos
gue realizan las operaciones mas comunes {*,-,+ y /). Cuando
el operador / se aplica a un enteroc o a un caracter, el re-
siduo de la operacién serd truncado.

El operador % de divisién obtiene el resto de una divisién

entera.
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Los operadores ++ y -- incrementan o decrementan en una uni-.

dad a la variable. (Tabla 3.4)

b) Los operadores Relacionales y Légicos

Estos operadores se muestran en la Tabla 3.5.

Tanto los operadores racionales como los operadores

l6gices tienen un nivel de precedencia menor gue los operado-
res. aritméticos, no obstante, al igual que éstos Gltimos,

devolverdn el valor de 1 si la aseveracién es cierta y 0 si

es falsa.

cédigo B Significado

Resta, también menos unario.
. Suma.

Multiplicacién.

Divisién.

Divisién M6dulo.
- Decremento.
++ Incremento.

AN

t
!

Tabla 3.4

c) Operadores de Bits

Una de las principales ventajas que presenta el 1lenguaje C

es el complejo juege de operadores de bits con el gque cuenta.
Las operaciones con bits se refieren a la comprobacién, colo-
cacién o desplazamiento de los bits actuales de una variable

entera o de caracter, BEstas operaciones no pueden aplicarse

a los tipos float y double.
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Los operadores sobre bits se muestran en la ‘Tabla 3.6

Operador Relacional Accién

Mayor que
Menor gque
Mayor o Igual
Menor o Igual
Igual
Diferente

— Nl ANVAYV

Operador Légico Accibn
&6 AND
1 OR
! NOT

Tabla 3.5

Operador Accibn

& AND

[ OR

~ ) OR exclusivo.

~ Complemento a uno.

> Desplazamiento a la
Derecha.

<< Desplazamiento a la
Izquierda.

Tabla 3.6

d) Operadores de Punteros o Apuntadores: Un apuntador en
lenguaje C se refiere a la direccibén en la memoria de una
variable. El operador & devuelve dicha direccién, mientras
que el operador * devuelve el valor de la variable ubicada
en la direccién que se le asigna.

105



Tanto &  como * tienen una precedencia mayor que cualquier
operador aritmético, excepto el del menos unario el cual la

tiene igual.
3.4.1.2 Sentencias de Control

1) Sentencias Condicionales )
a) La sentencia "if": El formato general de la sentencia
"if" es:

if (prueba de condicién) sentencial;

else sentencia2 )
Si la condicién es clerta (cualquler valor distinto de 0),
se ejecutard la sentencial, de lo contrario, ser& la senten-
cla2 la que se realice.
S1 cualquiera de las sentencias exceden de una instruccién,

se deberén utilizar llaves para marcar el bloque.

b) La sentencia "switch": Esta sentencia de decisién cuenta
con bifurcacién miltiple, es decir, realiza la comparacién
de varias sentencias y, cuando se obtiene una igualdad, se
ejecuta dicho proceso. E1 formato general de la sentencia
"switch" es:
switch (variable){ case constantel:
sentencial;
break;
case constante2: sentencla2;
break:;

default : sentencia:
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La instruccién BREAK finaliza la operacién de las senten-

clas comprendidas en el "case".

2) Bucles
a) El bucle "for": La utilidad del bucle "“for" reside en la
capacldad para ejecutar una sentencia mas de una vez. El
formato general de "for" para repetir una sentencia Gnica
es:
for (inicializacidn; condiclén; incremento)
sentencia;
para repetir un blogue, el formate general es:
for (inicializacidén; condicién; incremento;)
{ sentencia 1;

sentencia 2;

sentencia n;

}

b) E1 bucle "while": En éste bucle, la sentencia se ejecuta
mientras que la condicidén sea cierta, cuando la condicibén no
lo es, el control del programa pasa automaticamente a la
linea siguiente al cédigo del bucle.
El formato general del bucle "while'" es:

while (condicidn) sentencia;
S1 se trata de mas de una sentencia, el blogque se encerraré
entre llaves.
Un caso particular del bucle "while" es el ciclo "do-while",

en el cual la condicién se evalla al finalizar la operacién
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de las sentencias comprendidas en el bucle. El formato gene-
ral del cicloc "do-while" es el siguiente:
do{

senntencias;
} while (condicibn);

3.4.1.3 Estructuras
Se le llama estructura a un conjunto de variables gque estén
referidas baje un mismo nembre.
El Formato general de una estructura es el siguiente:
struct nombre_estructura(
tipo nombre_variable;

tipo nombre_variable;

)i

Las varlables encerradas dentro de las llaves son el conjunto

de varilables que contiene el registro (otro nombre con el
que Se conoce a las estructuras), la variable tipo registro,
se declara mediante la sentencia "struct" y el nombre del
registro:

struct nombre_estructura variable_estructura;

Para accesar una variable comprendida dentro del registro se
utiliza el operador punto:

variable_estructura.nombre_variable = constante;

Otra manera de desplazarse dentro del registro es mediante

la utilizacién de un apuntador a la estructura, para ello,

hace falta definir una variable tipo registro del tipo de la
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estructura. Esta definicién se realiza mediante la sentencia
"typedef":

typedef struct nombre_estructura (variable tipo registro);

"typedef" define a nombre_estructura como un tipo de varia-
ble. Variable tipo registro queda declarada como variable del.
tipo nombre_estructura.

A partir de éste momento variable tipo registro puede ser
utilizado como wun tipo de variable, como lo serfa int o
float.

variable tipo registro *apuntador;

La sentencia anterior declara un apuntador tipo variable
registro,

Una vez declarado el apuntador el acceso se realiza mediante
el operador flecha:

apuntador->nombre_variable = constante;
3.4.1.4 Instrucciones de I/0

Las instrucciones de I/0 b&sicas son las instrucciones de
lectura y escritura en puertos y registros con los cuales un
programa tiene comunicacién con el mundo exterior.

Estas instrucciones son inp y outp.

Los formatos de éstas instrucciones son los siguientes:
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variable = inp(numero_puerte);

outp (nimero_puerto, valor_salida);

El namero del puertc puede ir desde el 0 hasta el 65537.
Este valor puede ser accesado en sistema decimal o bien en
hexadecimal, en cuyo caso deberd hacerse de la manera si-
guiente:

Oxnumero h
la "h" indica al compilador el uso del sistema hexadecimal.
El valor de salida puede teclearse directamente o mediante
el uso de una varlable gue lo contenga.
La variable donde se almacenan los datos de entrada/salida
deben ser del tipo ‘'"unsigned char" o caracter sin signo.
Cabe aclarar que si ciertamente para una variable tipo
"char" se reserva un byte o lo que es lo mismo ocho bits,
solo siete de ellos almacenan el valor mientras, gque el bit
restante el signo.
Por ésta razén las variables que almacenan datos de
entrada/salida requieren ser declaradas como "unsigned char"
ya que de esta forma todos los bits del caracter se utilizan

para - éste fin.



Capitule IV.- Desarrocllo y Codificacién

En este capitulo se presenta la codificacién del programa de

control del equipo portdtil de adquisicidn de datos.

Las funciones o rutinas se agruparon -en un cenjunto de

médulos, los cuales se describen a continuacién:

. PORT.C
Contiene la declaracién de las variables globales del
sistema, la funcién mainy() y los procedimlentos
principales.

. GRAFICAS.C
Contiene las rutinas para la realizacién de las gréaficas,
desde las rutinas béasicas para la generacién de pixels.

. FET.C
Contiene las funciones para el cllculo de la transformada
répida de Fourier, que es wutilizada para calcular el
espectro de las seflales de vibracién.

. LOGO.C
Contiene las funciones para el despliegue del logotipo del
Instituto de Investigaciones Eléctricas.

. LCD.C
Contiene las funciones de inicializacibén y programacién

del LCD.
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P_COMLCD.C

Contiene las rutinas de protocolo de comunicaciones.
RS232C.C

Contiene las funciones de comunicaclén b&sicas entre el
equipo portdtil y wuna microcomputadera, via el puerto
serie.

COP.C

Contiene las funciones de programacién del generador de
pulsos programable.

KEYBOARD.C

Contiene las funciones para la lectura del teclado del

equipo portétil.

Esta rutinas fueron clasificadas en base a la complejidad de

la funcién que realizan. Primeramente se presentan agquellas

de caracter b&isico del sistema y al final las de mayor nivel

de complejidad.

4.1 Funciones Bésicas

4.1.1 Funciones de control del display de cristal liquido.

Todas las funciones de control del LCD son un conjunto de

llamadas a la rutina bésica de comunicacién.
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4.1.1.1 Puncién bésica de comunicacién al LCD

La. funcién basica de comunicacién al Display de Cristal
Liéuido requiere de dos valores: instruccidén y funcién.

El primero es el indicador de 1la funcién que se desea
realizar mientras gque el segundo es el arreglo de octetos

necesario para cumplir los requerimientos de la funcién.

lcd (byte instruccion, byte funcion)

/% 1-4, 2-5, 3, 6 */
outp ( 0x35b, 0x08): ’*
outp ( Ox35b, 0x09);

outp ( 0x35f, instruccion ):
delay us ( 0 );

outp [ Ox3s5b, 0x08);

delay us ( 0 };

outp { O0x35b, 0x00);

outp ( Ox35b, 0x01};
outp ( O0x35f, funcion );
delay us ( 0 });

outp ( 0x35b, 0x00);
delay_us ( 0 ):

}
4.1.1.2 configquracién del LCD
void set_lecd_mode (byte blink,byte cursor, byte

graphmode)
{ byte by:

by = 48 ; /* siempre master, encendido
y gen. de car. interna */

if ( blink == 1 ) by = by | 8 ; /* Blink / no Blinkx/

1f ( cursor == 1 ) by = by | 4 ; /* Cursor / no

Cursor*/
if ( graphmode == 1 ) by = by | 2 ; /% modo grafico /

alfanumerico */
led ( Ox00, by );
currblink = blink :
cursorhab = cursor ;
modelcd = graphmode ; )
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4.2.1.3 Inicilalizacién del modo caracter
void init _led (int no_reng, int n_c-r )

/* no_reng = Numero de renglones, n_c_r = Numero de caracte-
res por renglon,*/

(
outp (0x35b,0x04);

outp (0x35b,0x00);
outp {0x355,0x92);

set_address (0x00,0x00);
set_cursor_address ( 0x00 , 0x00 } ;

/*Pone el LCD en modo alfanumerico, cqn'cu;so:,y con1b1inking
iy : WESOR Y. con s
read_busy_flag () ;

set_Tcd_mode ( 1, 1, 0 ) ;- S
set_char_size ( no_reng, .n_c_ r )i .. . . .

led ( 0x03, 63) ; /% Numero de renglones = 2 *
int(64 /vp) */
lcd ( OxD4, 0x06 ); /* pPosicion del cursor desde

arriba del caracater
( 0 a 15) y =< vp*/
no_renglones =
no_car_ren = n_|{

}
4.1.1.4 Iniclalizacién del modo gr&fico

no_reng ;
c

X

void init_graph (void)

/* Define el modo grafico*/

{
byte by

by = 0x32 ; /* siempre master, encendido y
grafico*/

lcd ( 0x00, by ):

led (0x01 ,0x£7) ; /* tamano del caracter
{vp= no tiene sentido, hp-1)
hp= Numero de bits que se prenden
de un bytex/

led ( Ox02, 0%x14d) ; /* {Hn-1 )
Hn= Numero de bytes horizontales
por renglonx/
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4.1.1.5 Finalizar modo grafico
void close_graph (void)

/* Termina el modo grafico */

{ init_lcd ( no_renglones, no_car_ren ); }

4.1.1.6 Limpleza parcial de la pantalla (medo caracter).
void clean_lcd (int no_car_lim) '
/* no_car_lim = NOmero de caracteres a limpiar*/

{
int 1;
int clean;
clean = no_car_lim ;

/*Llenar de caracteres blancos a partir de la direccibén donde
esta el cursor*/
for ( 1=0; ic<={(clean); i++)
lcd ( Ox0c, Ox00); /* Blancos que se escriben desde el
espacio anterior a la posicién
del cursor */

4.1.1.7 Limpieza parcial de la pantalla (modo gré&fico)
void clean_graph (void)

{
int 1i;

/*Llenar de caracteres blancos a partir de la direccién donde
estd el cursorx/
for ( i=1; 1<=3840 ; i++}
led ( OxO0c, 0x00); /*10) Caracteres o bytes que se
escriben en espaclo anterior
a la posicidén del cursor */
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~4.1.1.8 Limpieza total de la pantalla

vpid clscr_ lcd (void)

/% Limpia la pantalla en el modo alfanumerico‘

register int i ;
Jjf ( modelcd ==

set_cursor_address ( 0, 0 ) ;
for ( 1 =0 ; 1 < 4096 ; i++ ) writechar
)

4.1.1.9 Cursor
void draw_cursor (byte x, byte ymin,byte ymax)

/* Dibuja la linea del cursor */

{

register int 1y ;

byte status ;

for ( iy = ymin ; iy <= ymax ; iy++ ) (
/* Determinar el pixel */
read_pixel ( x, iy, &status ) ;
if ( status == 0 ) putpixel ( x, iy, 1 ) :
else putpixel { x, iy, 0 ) ;

)
} /% draw_cursor */

4.1.1.10 Ubicacién del cursor (modo caracter)
void set_cursor_address (byte bylo, byte byhi)
/* bytelo= parte baja de la direccidn, bytehi=
la direccién*/

{
/* Poner el cursor después del Gltimo caracter
lcd ( Ox0a, bylo

*/

parte alta de

*/

)
/% 8) Parte baja de la direccién donde aparecera el cursor*/

lecd ( ox0b, byhi

)-
/* 9) Parte alta de la direccidn donde aparecerd el cursor*/

}
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4.1.1.11 Ublcacién del cursor (modo grafico)
vold gotoxy led (byte col, byte row)

/* Posiciona el cursor en la columna COL y linea ROW */

{

int address ;

address = no_car_ren * row + col ;
set_cursor_address ( address % 256, address / 256 ) ;
currline = row ;

currcol = col ;

4.1.1.12 Definiclén del tamafio de los caracteres

void set_char_size (int no_renglones, int
no_car_ren)

/* no_renglones = NOmero de renglones por pantalla,
no_car_ren = Namero de caracteres por renglén */
{
int hp.vp :
if ( no_car_ren == 30 ) hp = 8 :

else hp = 6 ;
switch ( no_renglones)(

case 9: vp = 14;

break;

case 10: vp = 12;
break;

case 11: vp = 11;
break;

case 12: vp = 10;
break;

case 13: vp = 9;
break;

case 16: vp = 7;
break;

default: vp = 15;
b

lecd ( 0x01, ({vp * 16 ) + hp-1})) ;
/* tamano del caracter ( vp-1, hp-1),
vp-1 [ 6(18 lineas) hasta f(8
lineas) ) hp-1= 50 7 */
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if  (-hp:== 6 ) 1cd ( Ox02, ox27 )

else
lecd Oxoz Oxld ) ;“ /% namerc de caracteres
: por renglén
27(40 caracteres, hp-1l= 5 ) -
1d (30 caracteres, hp-1= 7 )*/
]

4.1.1.13 Bscritura de caracteres

vold writechar (char ch)

/* Escribe un caracter (ch) en la posicién actual */
read_busy_flag () ;
led ( 0x0c, ch ):

++currcol ;

)

4.1.1,14 Escritura de cadena de caracteres

void writestring (char *str)
/% Escribe una cadena de caracteres en la posicién actual */

register int 1 ;
for ( 1 =0 ; i < strlen ( str ) ; i++ )
writechar ( str[i) ) :

4.1.1.15 Escritura de un caracter en modo grafico
voild write graph_char (byte x, byte y, byte ch)

/* Escribe un caracter grafice., ¥ y Y es la direccién en
posiciones (linea y columna) donde se va a escribir el
caracter */

byte count
byte index
/* Indice en el arreglo de caracteres gréficos */
int address

’
‘
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index = ch - 32 ;

/% pefine la direccién donde va a escribir */

address = 240 * ( x -1 ) + (y - 1) ;

for ( count = 0 ; count < 7 ; count++ )
set_cursor_address ( address % 256, address / 256 ) ;
led ( 0x0c, graphics_chars{index]{count] ) ;
address += 30 ;

)

4.1,1,16 Escritura de una cadena de caracteres en modo
grafico

void write_graph string (byte x,byte y, byte *str)

/* Bscribe la cadena de caracteres gréficos STR a partir de
la posicién X, ¥ (linea y columna) */

{
byte cols ;
byte 1 ;

cols = y ;

for ( 1 =0 ; 1 < strlen ( str ) ; i++ ) (
write_graph_char ( x, cols, str[i] ) :
cols++ ;

}

4.1,1.17 Escritura de un caracter grande en modo gr&fico
void write_graph_char_big (byte x, byte y, byte ch)

/* Escribe un caracter grande (ch), en la posicién X, Y */

{
byte count ; .
byte index ; /* Indice en el arreglo de caracteres
gréficos */
int address ;
unsigned uns ;

index = ch - 32 ;

address =480 % { X -1 )+ 2 * (y-1) ;

for ( count = 0 ; count < 7 ; count++ ) (
set_cursor_address ( address % 256, address / 256 ) ;

uns = chr_to_big ( count, index } ;
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led ( 0x0c, (byte)
lcd ( Ox0c, (byte)
address += 30 ;

set_cursor_address
lcd ( Ox0c, (byte)
lcd ( oxoc, (byte)
address += 30 ;

}

uns % 256 ) ) ;
uns / 256 ) ) :

address % 256, address / 256 )
uns % 256 ) )
uns / 256 ) ) ;

4.1.1.18 Escritura de una cadena de caracteres grandes en
modo gréfico

void write graph string_big (byte x, byte y, byte
*str)

/*' Escribe una cadena de caracteres grandes en el modo
gréfico */ : -

{
- byte cols ;
byte 1 ;

cols = 3

for ( 1 =0 ; i ¢ strlen ( str ) ; i++ ) {
write_graph_char_big ( x, cols, str(i] )
cols++ ;
)

4.1.1.19 Transformacién a un caracter grande
unsigned chr_to_big (byte count, byte index)

{
byte niblehi ;
byte niblelo ;
byte by
unsigned sum :
by = graphics_chars [index][count]
niblehi = ( ( by & OXF0 ) >> 4 ) ;
niblelo = ( by & Ox0F ) ;
switch ( niblehi /7 ¢4 ) (
case 0 : sum = 0x0000 ;
break ;
case 1 ; sum = 0x3000 ;
break ;
case 2 : sum = 0xc00O0
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break ;
case 3 : sum = 0xf000 ;
break ;

switch ( niblehi % 4 ) (

case 0 : sum += 0x0000 ;
break ;

case 1 : sum += 0x0300 ;
break ;

case 2 : sum += 0x0c00 ;
break :

case 3 : sum += Ox0£f00 ;
break ;

switch ( niblelo / 4 }

case 0 : sum += 0x06 ;
break ;

case 1 : sum += 0x30 ;
break :

case 2 : sum += 0Xc0 ;
break :

case 3 : sum += 0xf0 ;
break ;

switch ( niblelo % 4 )

case 0 : sum += 0x00 ;
break :

case 1 : sum += 0x03 ;
break :

case 2 : sum += 0x0c ;
break ;

case 3 : sum += OXO0f ;
break ; )

3
return ( sum ) ;

4.1.1.20 Definicién de la pantalla de visién

setviewport_lcd (int xmin, int xmax, int ymin, int
ymax)

/* xmin = ordenada minima, xmax = ordenada m&xima
- ymin = abcisa minima, ymax = abcisa méxima */
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xvpmin = xmin ;
Xvpmax = xmax ;
yvpmin = ymin ;
yvpmax = ymax ;

4.1.1.2) Limpleza de la pantalla de visién
voild clearviewport_lcd (void)
/* Limpia el puerto de visién actual */

(

int address ;

int addressmin ; ;

int addressmax ; Co ot
int nochars ; L
int iy

addressmin = 30 * yvpmin + xvpmin / 8 :
addressmax = 30 * yvpmin + xvpmax / 8 ;
nochars = addressmax - addressmin ;
/* Hacer un ciclo */
for ( iy = yvpmin ; iy <= yvpmax ; iy++ ) {
/* Limpiar bytes entercs */
address = 30 * iy + xvpmin / 8 ;
set_cursor_address ( address % 256, address / 256 ) H
clean 1cd T nochars ) ;

)

4.1.1.22 Verificacién de un punte en la pantalla de visién
boolean in (int ix, int iy)
/* Verifica si un punto estd dentro del puerto de visién */
boolean stat ;
stat = TRUE ;
if ( ix < xvpmin |! ix > xvpmax || iy < yvpmin || iy >
yvpmax } stat = FALSE ;
return { stat ) ;
}
4.1.,1,23 Direccién de memoria de despliegue
void set:raddress (byte bylo, byte byhi)

/* bylo = parte baja de la direccién, byhi = parte alta de
la direccién */
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4.1.1.,24 Lectura de la RAM de la pantalla
vold read_pixel (byte x, byte y, byte *onoff)

{
led { .Ox08, bylo };

/* 6) Parte baja de la Direccibn de la ram

lcd ( oxo09, byhi

x/ .

Yi
/*°7) Parte alta de la direccién de la ram (hasta 0f)*/

)

/* Lectura de la RAM del display a partir de la direccién

{

x.y) donde estd el cursor */

/* La primera lectura es ocsiosa */

(

int .address ;

byte temp ;

byte bit ;

address = 30 * y + x / 8 ;
/* Define la direccidén */

set_cursor_address ( address % 256, address / 256 )

/* Lee el hyte */
outp { 0x35b, 0x08});
outp { 0x35b, 0%09);
outp { 0x35f, 0x0d);
delay us ( © H
outp { 0x35b, 0x08);
delay us ( 0 );
outp ({ 0x35b, 0x12);

outp { 0x35b, 0x13};
inp { 0%x349 };
delay us { 0 );
outp { 0x35b, 0x12);
delay us ( 0 );

outp { 0x35b, 0x13 )
temp = inp ( 0x349 )
delay us ( 0 ) ;

outp ( 0x3sb, 0x12 } ;
delay us { 0 ) ;

/* Determinar el estado del bit =*/
bit = x % 8 ;

*onoff = 0 ;

switch ( bit )

case 0 : 1f { { temp & 0x01 )} > 0 ) *onoff =
break :
case 1 : if ( ( temp & 0x02 ) > 0 )} *onoff =
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break. ;

case 2 : if ( ( temp & 004 ) > 0 ) *onoff = 1 ;
break ;
--case 3 : if ( ( temp & 0x08 ) » 0 ) *onoff = 1 ;
, break
case 4 if ( ( temp & 0x10 ) > 0 ) *onoff = 1 ;
break ;
case 5 : if ( ( temp & 0%20 } > 0 ) *onoff =1 ;
break ;
case 6 if ( ( temp & 0x40 ) > 0 ) *onoff = 1 ;
break ; .
case 7 : if ( ( temp & 0x80 ) > 0 ) *onoff = 1 ;

4.1.1.25 pefinicién de puntos (modo gr&fico)
void putpixel (int x, int y, int on off)

/* Coloca el pixel en la posicién (X.,Y) dependiendo del valor
de ON/OFF.
La numeracién de pixels se inicia en {0,0) */

{ int address;
address = 30 * vy + ( x / 8) ;
set_cursor_address ({ address % 256), (address / 256) );

if (on_off==1 ) lcd ( Ox0f, x % 8 );
else 1lcd ( Ox0e, X % 8 );

3

4.1.1.26 Despliegue de lineas

void line_lcd (int ix1l, int iyl, int ix2, int iy2,
byte onoff) )

/* Dibuja una 1linea entre los puntos (1x1,iy1) hasta
(ix2,1y2) */ - :

{
float m ; /* Pendiente */

float b ; /* Coeficiente */
register int iy ;
register int ix ;

if { iyl == iy2 ) {
/* Lineas horizontales */
1f ( ix2 » ixl )
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‘for'{ 1% =
1F (in( ix, 3
3

else { e
RS b ixl
do (‘ R
if (in ( ix, iy1.
ix==;

) putpixel ( ix, iyl
) while ( ix >= ix2 ) :

)
else {
1f ( 1X1 =="'ix2 ) {
/* Lineas verticales =*/
if ( iy2 > iyl )
for ( iy = 1yl ; iy <= dy2 ; iy++ ) ("
1f ( in ( ixl, iy ) ) putpixel ( ixl
J

else (
iy iy1 ;

o
if ( 1n { ixl, iy } ) putpixel (- ixl, 1y

Yy
) while (1y >= iy2 ) :
H

}
else ( .
/* Linea inclinada */
= {float) ( 1y2 - iyl ) / (float) ( ix2 - 1x1 ) HE
= (float) ( iyl - m * ixl ) T
if ( 1x2 > ixl ) {
/* Incrementos de X */
for ( ix = Iix1l ; ix <= 1x2 ; ix++ ) {
iy = round (m * ix + b j ;
if ( in ( ix, 1y ) ) putpixel ( ix, 1y, onoff ) H
} ]

else
/* Decrementos de X */
ix = 1x1 ;
do (
iy = round ( m * ix + b )
if ( in ( ix, 1y ) ) putpixel { ix, iy, onoff ) ;
ix-~ ;
} while { ix >= ix2 ) ;
}

)
}
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4.1.1.27 Marco de la pantalla
void box_lecd (void)

/* Dibuja un rectangulo en la periferia de la superficie del’
Lch */ .

{
line_lecd ( 0, 0, 239, 0,1 ) ;
line_led ( 239, 0, 239, 127,1 )
( 27,1
( ) i

line_led ( 239, 127, 0, 1
line_leca o, 127, 0, 0,1

4.1.2 Funciones de control para el Puerto de comunicacién
Serie Rs-232. .

4.1.2.1 Inicializacidén de la interfaz serie RS-232.

void inic_rs232 (int vel_trans, int numero_bits, int
paridad, int bit_paro)

/* Inicializa la interfaz serie RS~-232-C */

/*vel trans = velocidad de transmisicén, numero_bits = Numero
de bits de informacidn por byte, paridad= paridad en el byte,
bit_paro = Nimero de bits de paro

{

union REGS regs;
byte initcode ;
switch ( vel_trans ) (
case 1200 : initcode = 128 ;
break ;
case 2400 : initcode = 160 ;
break ;
case 4800 : initcode = 192 ;
break ;
case 9600 : initcode = 224 ;
break ;
}
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switch { paridad ) {
case 0 : break ;

case 1 : initcode = initcode | 8 ;
break ;
case 2 : initcode = initcode | 24 ;-
break ;
}
switch ( bit_paro ) {
case 1 : break ;
case 2 : initcode = initcode | 4 ;
break ;
}
switch ( numero_bits } (
case 8 : initcode = initcode | 3 :
break ; :
case 7 : initcode = initcode | 2 :
break ;
]
regs.h.ah = 0x00 ;
regs.h.al = initcode ;
regs.x.dx = 0x0000;

inta6 ( 0x1l4, &regs, &regs );

/* Deshabilitar las interrupciones */
outp ( O0x3f9, 0x00 } ;

/* Forzar DTR y RTS a bajo */

outp ( 0x3fc, 0x00 ) ;

4.1.2.,2 Lectura del puerto serie
byte leer puerto (vold)

/* Lee un byte del puerto serie */

¢ byte by ;
/* Forzames DTR y RTS */
outp ( 0x3fc, 0x03 ) ;
/* verificar sl hay algin caracter disponible */
do {
) while ( ( (inp ( 0x3fd )) & 0x01 ) == 0x00 ) ;
/* Bajamos DTR y RTS mientras procesamos la informacién */

outp ( Ox3fc, 0x00 ) :
by = inp ( 0x3f8 ) ;

return ( by ) ;



4.1.2.3 Lectura del buffer del puerto serie
void leer_buffer (int dim, byte *buffer)

/* Lee un buffer del puerto serie #*/

{ int i:

byte by !
/* Forzamos DTR y RTS #*/
outp ( 0x3fc, 0x03 } ;
/* Verificar si hay algun caracter disponible */
for ( i=0 ; i < @&im ; i++ ) {
do {
} while ( ( (inp ( Ox3fd }) & 0x01 ) == 0%00 )}
buffer [i) = inp ( O0x3f8 ) ;

/* Bajamos DTR y RTS mientras procesamos la informacidn */

outp ( Ox3fc, O0x00 )

4.1.2.4 Escritura en el puerto serie
void escribe_puerto (byte by)
/* Escribe un byte por la interfaz serie */

{
/* Checar DSR y DTE */
do
) while ( ( inp ( Ox3fe ) & Ox30 ) == 0x00 ) ;
/* Verificar si ya Se escribid el caracter anterior #»/

do { .

)} while ( ( inp ( Ox3fd ) & 0x20 ) == 0Ox00 ) ;
/* Escribir #*/

outp ( 0x3f8, by )

delay ( 2 ) :

4.1.2.5 Escritura en el buffer del puerto serie
void escribe_buffer (int dim,, byte *buffer)
/* Escribe un buffer por la interfaz serie */
{ int i;
byte by:
for (i=0: i< dim; i++)({
/* Checar DSR y DTE */
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do {
by = inp ( 0x3fe } ;

} while ( ( by & 0x30 ) == Ox00 ) ;

/* Verificar si ya se escribio el caracter anterior */
do { ’

) while ( ( inp ( Ox3fd ) & 0x20 ) == 0x00 ) ;

/* Escribir *
outp ( Ox3f£8, buffer(i] ) :
)

}

4.1.2.6 Estatus del puerto serie
unsigned status_puerto (void)
/* Obtiene el estado de la interfaz serie W/

{

union REGS regs;

regs.h.ah = 0x03;

regs.x.dx = 0x0000 ;

int86 ( 0x14, &regs, &regs );
return ( regs.x.ax ) ;

4.1.3 Funciones de control del generador de pulsos
programable

4.1.3.1 Programacién del generador de pulsos (COP)

void far cop (float fmuestreo)
{

unsigned rega ;

float fclock ;

byte bylorega

byte byhirega ;

/% Define la frecuencia del reloj de alimentacidn al COP.
*/
felock = 2100000.0 ;
if ( fmuestreo < fclock ) {
rega = (unsigned) ( fclock / ( 8 * fmuestreo ) -1 ):
bylorega = (byte) ( rega % 256 )
byhirega = (byte) ( rega / 256 )

.~

outp (0x353, 0x30); /*Carga el registro paralelo-
serie con el dato adecuado*/
outp (0x34b, 0x00); /* habilita al cop*/
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outp

outp
outp
outp
outp

outp
outp
outp
outp
outp
outp
outp
outp
outp
outp
outp

outp
outp
outp
outp

outp
outp
outp
outp

outp
outp
outp
outp

outp
outp
outp
outp
outp
ocutp
outp
outp

outp

outp

outp

(0Ox348,

(Ox348,
(0x348,
(0x348,
(0x348,

(0x348,
(0x348,
(0x3486,
(0x348,
(0x348,
(0Ox348,
(Ox348,
(0x348,
(0Ox348,
{0x348,
(0x348,

(0x348,
(Ox348,
(0x348,
(0x348,

{0x348,
(0x348,
(0x248,
(0x348,

(0x348,
(0x348,
{0x348,
{0x348,

(0x348,
(Ox348,
(0x348,
{0x348,
(Ox348,
(0x348,
(0x348,
(0x34b,

(0x353,

(0x34b,

(0x348,

0%02);

0x02);
0x00});
0x00);
0x02);

0%02);
0x04);
0X04});
0x02);
0x02);
0x04y);
0x04);
0x02);
0x02);
0x04);
0x04);

0x02);
0x02);
0x04);
0x04);

0x02);
0x02);
0x04}):
0x04);

0x02);
0x02);
0x04);
0x04});

0x%02);
0x02);
0xX04);
0x04);
0x%02);
0x02);
0x00):
0x00Q);

0x21);

0%00) ;

0x%02) ;

/*Vacian el registro

paralelo_serie y cargan los
datos al COP bit por bitx/

/*....se termina de programar*/

/*Deshabilita el COP*/

/*Carga el siguieﬂte dato al
registro paralelo-seriex/

/*Rehabilita el COP*/
/*vacia los datos del
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paralelo-serie y los carga en
el COP......%/
outp (0x348, 0x02
outp (0x348, 0x00
outp (0x348, 0x00

)
)
)
outp (0x348, 0x02)
outp (0x348, 0x02)
outp (0x348, 0x04)
outp (0x348, 0x04)
outp (0x348, 0r02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);
outp (0%348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

ocutp (0x348, 0x02): P H B
outp (0x348, 0x02); . i
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x04):;

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);

outp (0x353, byhirega); /*carga la parte alta del
registro con la frecuencia de
muestreox/

outp (0x348, 0x00); /*se repite el proceso*/
outp (0x348, 0x00});

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
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outp (0x348, 0x04):
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02)
outp (0x348, 0x02)
outp (0x348, 0x04)
outp (0x348, 0x04)

outp {0%348, 0x02};
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0xX02)
outp (0x348, 0x02)
outp (O%348, 0x04)
outp (0x348, 0x04)

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0102);
outp (0x348, 0x04);
outp (0%x348, 0x04);

ocutp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04):

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02):

outp (0x348, 0x02);

outp (0x353, bylorega); /*parte baja del registro que
contine la frecuencia de
muestreok/

outp (0x348, 0x00);

outp (0x348, 0x00);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02)

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x02);
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outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x04);
outp (0x348, 0x04);

outp (0x348, 0x02)
outp (0x348, 0x%02)
outp (0x348, 0x04)
outp (0x348, 0x04)

outp (0x348, 0x02);

outp (0x348, 0x02);

outp (0x348, 0x04); ,
outp (0x348, 0x04); e

outp (0x346, 0x02);
outp (0x348, 0x02);
outp (0x348, 0x00);
outp (0x34b, 0x00); . /*Inhabilitar el cop*/

4.1.4 FPunciones de control del teclado

/* befine los codigos a enviar para activar las columnas */
byte codes [4] = ( 112, 176, 208, 224 ) :

/* Define los codigos de las letras en funcién de la linea y
la columna */

char matrix [5][4] = ( '0', *'1', '4a', ‘77,
" ".I I2l' ‘5‘, IBI'
13, '3', '6t, 19,
25, :24,.8,. 26, .
lDl’k IMI,. lsl' IAI ) ;
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4.1.4.1 Programacién del circuito 8255
char tec (void)

{ byte columna ;
byte linea
byte lineadecodificada H
byte decodificar () 3
char ¢
/% palabra de control hacia el 8255 /
outp ( 857, 146 ) ;

for (;:
/* para todas las columnas */
for { columna = 1 ; columna <= 4 ; columna++ ) {
/* Envia el codigo hacia el 8255 para activar las columnas#*/

outp ( 849, codes{columna-1] ) ;
/* Lee el byte del puerto A que indica la linea activa */
linea = inp ( 833 ) :
/* Decodifica el numero de la columna */
lineadecodificada = decodificar ( linea ) ;
1f ( lineadecodificada i= 0 {
c = matrix [lineadecodificada-1][columna-1].-;
return ( c ) ;

}
}

4.1,4.2 Verificacién de tecleo
char tectime (void)

/* verifica si hay caracteres tecleados durante un cilerto
intervalo de tiempo,
sl no regresa 0 */

{ byte columna :
byte lin
byte lineadecodificada H
byte decodificar () ;
int count ;
char ¢ ;
/* Palabra de control hacia el 8255 x/
outp ( 857, 146 ) ;

-for ( count = 0 ; count < 250 ; count++ ) {
/* para todas las columnas */
for ( columna = 1 ; columna <= 4 ; columna++ ) {
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/* Envia el codigo hacia el 8255 para activar las columnas

outp ( 849, codesfcolumna-l] )} ;
/% Lee el byte que indica la linea activa */
linea = inp ( 833 ;
/* Decodifica el nimero de la columna */
lineadecodificada = decodificar ( linea ) :
if ({ lineadecodificada != 0 4
c = matrix [lineadecodificada-1}[columna-1] ;
return {( c ) ;
) /*ifx/
} /*columna*x/
} /*countx=/ return {( 0x00 ) ; )

4.1.4.3 Decodificacibn
byte decodificar (byte linea)

/* Decodifica el nimero de la c¢olumna. Solo se utilizan §
columnas que contienen los bits menos significativos. Los 3
bits mas significativos son 1s. Cuando se activa wuna linea
regresa un 0. Las lineas se numeran como 1 la superior y 5
la inferior, La funcién regresa un 0 al llamador si no se
activo ninguna linea. *

{ byte by ;
switch ( linea } {
case 239 : by =1

break ;

case 247 : by = 2 ;
break :

case 251 : by =
break :

case 253 : by =
break ;

case 254 : by =
break ;

default : by =
break ;

aow

o v

}

if ( by != 0 ) delay ( 1200 } :
return ( by ) ;

}

’

4.1.5 Funciones de conversién



4.1.5.1 Conversién de Octeto a BCD
byte bytetobed (byte by)
/* Convierte un nimero BY a su representacion en BCD x/

{ byte decenas, unidades, bcd ;
/* Determina si se puede convertir */
if ( by > 99 ) return ( 0 ) :
else (
decenas = by / 10 ;
unidades = by % 10;
bed = ( decenas << 4 ) + unidades ;
return { bcd ) ;

]
} /* bytetobcd */

4.1,5.2 Conversién de BCD a Octeto

bcdtobyte (byte bed)

/* Convierte un ntmero BCD a representacién hexadecimal */
( byte decenas, unidades, by ; )
decenas = ( bcd & OXFO ) >> 4 ;
unidades = bcd & 0x0F ;

by = 10 * decenas + unidades ;
return ( by ) ;

4.1.,5.3 Conversién de entero a BCD
unsigned inttobed (int in)
/* Convierte el entero IN a su representacién en BCD */

(
unsigned bed;
if ( in > 9999 ) return ( O }):

else
bed = in % 10 ;
in = in /10;

bed = bed + ({(in % 10) << . 4) ;

in = in / 10;

bed = bed + ((in %10) << a)

in = in / 10; .
bed = bed + (( in % 10 ) << 12 ) HN
return { bed ); . -
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"4.1.5.4 Conversién de BCD a entero
int becdtoint (unsigned bcd)
/* Convierte el nimero BCD a su representacién entera */

{ int millares, centenas;
int decenas, unidades;

int in;
millares = ({bcd & O0x£000) >> 12) * 1000 ;
centenas = ((bcd & 0x0£00) >> 8) * 100 ;

decenas = (( bcd & 0x00f0) >> 4) * 10 ;
unidades = {bcd & 0x000f);

in = millares + centenas + decenas + unidades;
return ( in )

4.1.5.5 Redondeo de enteros
int round (float £}
/* Redondea el valor F */

{
int temp ;

temp = (int)
if (( E-t
em

p ) >= 0.5 ) temp += 1 ;
return ( t )

4.1.6 Funclones Varlas

4.1,6.1 Captura de un caracter

char gettec ()

char tecla;

tecla = tec ().

raturn (tecla);
3
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4.1.6.2 captura de un nGmero entero
int getint { void )

/* lee un entero */

char s{80}:;
gets_kbd (s):
return ( atoi(s)});

]

4,1.6.3 Captura de Namercs con punto flotante

float getfleoat (void)

/* Lee un ntmero flotante %/

{
char s[80]
gets_kbd ( s ) ;
return { atof (s ) ) ;

4.1.6.4 Capturta de cadenas de caracteres
void gets_kbd (char #*s)

/* Captura una cadena de caracteres en la posicion actual */

char ch ;

byte linea, columna ;
register int 1 ;
extern currline ;
extern currcol ;

linea = currline ;
c¢olumna = currcol ;
i=0; ° .
do (
ch = gettec (} :
switch ( ch ) (
case 0x08 : /* Backspace */

gotoxy _lcd { columna, linea ) ;
writestring ( " " ) ;
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gotoxy_led ( columna, linea ) ;

;

)
break ; .
case 13 : /* carrlage return */
break ;
default : /% Caracter correcto #*/
s(i] = ¢h ;
writechar ( ch ) ;
++1 ;
++columna ;
break ;

b]
} while ( ch != 13 ) ;
s[i] = "\o' ;
4.1,6.5 Intercambio de variables
void swap ( float *sl, float *s2 )

/*Intercambia los contenidos de las variables *sl y *s2%/

(
float temp ;
- temp = *s1 ;
*sl = *s2 ;
*32 = temp ;
}

4.1,6,6 Retardo (microsegundos}.
void delay_us (int ret)

/* Retraso de RET microsegundos */

4.1.6.7 Retardo (milisegundos)
voilid delay {int ret)

/* Retrasoc de RET milisegundos */
{ register int 1 ;

int veces ;
veces = 1000 / 7 ;



for (£ =0; i < ret ; i++ ) delay_us (.veces j ;

4.1.1.8 Retardo (segundos).
void sleep (int seconds)
/* Retraso SECONDS en segundcs */

register int 1 ;
for ( 1 =0 ; i < seconds ; i++ ) delay ( 1000 } ;

}

4.1.1.9 verificacién de la bandera de comunicacién del
puertc serie,

void read_busy_flag (void)

/* Regresa hasta que la bandera de BUSY este en 0 */

{
byte by ;
/* do (
by = inportb ( Ox35c )
} while ( by & 128 > 0 ) ; */
)

4.2 Presentacién del Equipo, definiciones globales y

Programa Principal

4.2.1 Presentacién del Portétil de Adquisicién de Datos.

El logotipo del Instituto de Investigaciones Eléctricas, gque
se despliega al activar el equipo, esté disefiado en base al
modo grédfico del display de cristal ligquido. Las caracteris-
ticas de dicho modo de operacién de la pantalla, permiten
encender o apagar los pixeles de manera independiente.

La matriz que a continuacién se muestra, es el conjunto de
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nimeros hexadecimales gque corresponden

pixeles (byte) que logran tal efecto,

/* Arreglo de
IIE */

byte logotipo
oxfe, Oxff,
1 *x/
oxff, oxff,
ox£f, Oxff,
oxff, oxff,
oxff, oxff,

oxff, oxff,
oxff, oxff,
oxff, Oxff,
oxff, oxff,
ox£ff, Oxff,

oxff, Oxff,
Oxff, Oxff,
oxff, Oxff,
oxff, Oxff,
Ox£f, Oxff,

oxff, oxff,

pixels para la

[96](9]) = {
Oxff, Oxff, oxff,

oxff, Ooxff, Oxff,
oxff, oxff, Oxff,
oxff, oxff, Oxff,
oxff, Oxc3, Oxff,

oxff, ox81, Oxff,
oxff, 0x00, Oxff,
Oxff, 0x00, Oxfe,
0x7f, 0x00, Oxfe,

ox7f, Ox00, Oxfc,

ox3f, ox00, oxfc,
0x3f, 0x00, 0xf8,
Ox1f, o0x00, 0xfo,
0x0f, 0x00, Oxe0,
Ox0f, 0x00, Oxe0,

0x07, 0x00, OxcO,
0x07, 0x00, 0x80,
0x03, 0x00, 0x00,
0x01, Ox00, Ox00,
0x01, 0x00, O0x00,

0x01, 0x00, 0x00,
0%x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,

0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0Ox08, 0%00,
0x00, Ox18, 0x00,

0xX00, 0x3c, 0x00,
0x00, Ox7c, 0Ox00,
0x00, Ox7e, 0x00,
0x00, Oxff, 0x00,
0x00, Oxff, 0x01,
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a cada grupo de 8

graficacién del Logotipo del .

oxff,

oxff,
oxfef,
Oxff,
oxff,
Oxff,

Ox£ff,
Oxff,
oxff,
oxff,
oxfe,

Oxff,

oxff,
ox£ff,
ox£ff,
Oxff,
Ox£ff,

oxff,

oxff,

Oxff,

oxff,

Oxff,
Oxff,
oxff,
oxff,

oxff,
Oxff,
Oxff,
Oxff,

Oxff,
oxff,
Oxff,
Oxff,
oxff,

oxff,
Ox£ff,
oxff,
oxff,
Oxff,

oxff,
Ox£ff,
oxff,
oxff,
0x00,

ox09,
0x00,
0x00,
0x00,
ox00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

ox7f,

Oxff,
oxff,
Oxff,
oxff,

oxff,
oxff,

0xff, Oxff,

oxff,
oxff,

/*

/%

/*



75 */
oxff,
oxff,

0x0f, 0x00, 0OxcoO,

ox0f, 0x00,

0ox80, Oxff, 0x01, 0x00,

Oxff, O0x81l, Oxff, Oxc7,
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0x00, Ox00.,
0x03, OX00, oxff, Oxff,
0x07, 0x00, oxff, Oxff,
0x0f, 0x00, oxff, oxff,
0x0f, oOx00, oxff, Oxff,
0x1f, 0x00, Oxfe, Oxff, Oxff,
0x1f, 000, Oxff, Oxff,
0x3f, 0x00, oxff, Oxff,
Ox7f, 0Ox00, Oxff, Oxff, Oxff,
oxff, Ox00, Oxff, Oxff,
Oxff, Ox80, 0x%X01, 0x00,
oxff, 0x81, 0x00, 0x00,
oxff, Oxec3, 0x00, 0x00,
oxff, Oxc3, 0x00, 0x00,
0x3£f, 0x00, 0x00,
oxff, oxef, 0x3f, 0x00, 0x00,
oxfe, Oxff, Ox1lf, 0x00, 0x00,
Oxfe, Oxff, o0x00, 0x00,
oxfc, oxff, 0x00, 0x00,
oxfs, Oxff, Ox0f, 0x00, 0x00,
oxfs, Oxff, 0x00, 0x00,
0xfo, Oxff, ox00, Ox00,
oxfo, Oxff, 0x00, Ox£ff,
Oxe0, OXff, 0x80, Oxff,
Oxff, 0x80, Oxff,
Oxc0, Oxff, 0xc0, Oxff,
0x80, Oxff, 0x00, OXcO, Oxff,
0x00, Oxff, Oxe0, Oxff,
0x00, Ox7e, Oxe0, Oxff,
0x00, 0x7e, 0x00, 0xf0o, Oxff,
0x00, Ox7c, oxf8, Oxff,
0x00, Ox3c, oxfs, Oxff,
0x00, 0Ox38, oxfe, Oxff,
0x00, 0x18, Oxfc, Oxff,
0x00, Oxl1o0, oxfe, oxff,
0x00, 0x00, oxfe, Oxff,
0x00, 0x00, oxfe, Oxff,
0x00, oxff, Oxff,
0x00, 0x00, ox£ff, Oxff,
0x00, 0x00, Qx£f, Oxff,
0x0Q, O0Ox00, oxff, Oxff,
0500, 0x00, oxff, Oxff,
0x00, 0x00, oxff, Oxff,
0x00, Ox00, oxff, Oxff,

Vi

/*

/*

Vi

/%

Vad



0xff, Oxff, Oxff, Oxff, 0x0, Ox00, 0xe0, Oxff, Oxff, /*

Oxff, Oxff, Oxff, oxff, 0x03, 0x00, oxfo, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, oxff, oxff, 0x07, 0x00, Oxf0, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, oxff, Oxff, 0x07, Ox00, 0xf8, Oxff, Oxff,
oxff, oxff, Oxff, Oxff, Ox0f, 0x00, Oxfc, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, oxff, oxff, oxlf, ox00, Oxfc, Oxff, Oxff, /*

oxff, oxff, oxff, oxff, oxif, 0x00, Ooxfc, Oxff, Oxff,
oxff, oxff, oxff, Oxff, 0x3f, 0x00, Oxfe, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, OXff, Ooxff, Ox7f, 0x00, Oxff, Oxff, oxff,
oxff, oxff, Oxff, Oxff, Oxff, O0x00, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, 0x00, Oxff, Oxff, oxff, /*

oxff, oxff, Oxff, Oxff, oxff, 0x81, Oxff, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, Oxff, OxXff, Oxff, Oxc3, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, 0xff, Oxff, oxff, oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Ooxff, Oxff, Oxff, Oxff,
oxf£f, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxfe oxff, Oxff, oxff, oxff, oxff, Oxff, Oxff, ox7f

4.2.1.1, Despliegue del logotipo del (IIE)
logo ()
(

register int i, j ;
int address ;
int colpixel ;
int rowpixel ;

init_led ( 16, 40 ) :
gotoxy led (0, 0 ) ;
clean_lcd ( 3840 ) ;
init_graph():

/* Dibujar el logotipo del IIE */

L}
o

colpixel

rowpixel H
for (1 =0; 1 <
address = 30 * {
set_cursor_ addres
for (J =0; 3 <

it
I
(2}

96 ; 1++ ) {
1 + rowpixel ) + colpixel ;
s ( address % 256, address / 256 ;
; J++ ) writechar ( logotipo[i][j] ):

}
/* Escribir los caracteres */
write graph_string ( 8, 13, "INSTITUTO DE" )} ;
write graph_string ( 11, 13, "INVESTIGACIONES" ) ;
write graph string ( 14, 13, "ELECTRICAS" ) ;
sleep ( 5 ) ;
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/* Titulo del Equipo */

win_init () :

write graph string big ( 4, 1, "VIB-RAC")
box_1¢d () P :

sleep { 5 )

close_graph () H

4.2.2 Definiciones Globales del programa de control del

equipo portétil de Adquisicién de Datos
4.2,2,1 Inclusién de librerias estandar (.h)

Ccon el comando “#include =xx.h" (header), se indlaca al
preprocesador que se va a incluir archivos externos al
archlvo fuente; 1los cuales contienen variables, estructuras

y funciones estandar del lenguaje "C".

#include «stdio.h>
#include <bios.h>
#include <conio,h>
#include <math.h>
#include <ctype.h>
#include <dos.h>
#include <memory.h>
#include <malloc.h>

4.2.2.2 Definicién de constantes globales.

#define FALSE 0 /*FALSE = 0*/
#define TRUE 1 /*TRUE = 1*/
#define MAXPUNTOS 4097 /*MAXPUNTOS =4097%/

4.2.2,3 pefinicién de los Cédigos de la téclas.

#define DESP_MENU 'D! /* Desplegar menu */

#define ADQUIS 'A! /* Realizar la Adquisicién */
#define SIG_PUNTO 'S' /* Despl. parametros del sig. punto
en la ruta */

#define MODO_OP M! /* Cambiar el modo de operacién */
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4.2.2.4 Definicién de los coédigos de reconocimiento y de
no_reconocimiento en la comunicacién del equipo con
la computadora

#define ACK OxFD /* ACK = 253%/

#define NOACK OXFE /* NOACK =254%/

4.2,2.5 Definicién de Tipos Simples.

typedef unsigned char byte ; /*byte = unsigned char*/

typedef unsigned char boolean ; /*boolean = unsigned char*/

4.2.2.6 Inclusién de librerias prototipo

La longitud del programa abarc6é mas de la memoria disponible
en el editor de quick C. Motivo por el cual se procedid a la
creacién de médulos independientes con funciones especi-
ficas. Cada uno de é&stos médulos cuenta con un archivo
conocido como libreria de prototipo, en el cual se declaran

las rutinas que lo componen.

#include "cop.h" /*Rutinas del generador de pulsos*/

#include "rs23z.h" /*Rutinas del puerto seriex/

#include "p_comlcd.h" /*Rutinas del programa de
comunicacién*/

#include "lcd.h" /*Rutinas del LCD%/

#include "graflcd.h" /*Rutinas del médulo graficador*/

#include "logo.h" /*Rutinas del médulo de logo*/

#include "fft.h" /*Rutina del cllcilo de la fftx/

#include "keyboard.h" /*Rutina del teclado*/

#include "port.h" /*Rutinas del médulo principalx/

4.2.2.7 Definicién del Apuntador Bésico

El apuntador béasico es el puntero mas general, debido a que
es el que direcciona al programa de control hacia el tipo de

adquisicién (vibracion,temperatura o© manual) gque ha de
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realizarse.

' typedef byte far *apuntador_general ;
4.2.2.8 Definicién de las Estructuras de Datos

Debido a la necesidad de realizar varias capturas para cada
tipc de adguisicién, se definiercn tres estructuras, cada

-una con los campos correspondientes a cada adquisicién.
a) Estructura para un punto de adquisiscion de vibracidn:

typedef struct {
byte tipov ; /% Tipo de Registro
(0=vibr.,1=Temp.,2=Manual) */
int identificadorv ; /* Identificador del Punto */

char equipov[ll] ; /* Nombre del Equipo */

char descripcionv([31] ; /* Descripcién del punto */

byte tipo_sensor ; /* Tipo de sensor */

float sensibilidad ; /% Sensibilidad del sensor */

byte integracion ; /% Integracién */

byte funcion_adqg ; /* Funcién de Adqulsicién */

byte no_canales : /* Numero de Canales a adquirir */

byte fmuestreo ; /* Frecuencia de Muestreo */

byte no_muestras ; /* Namero de Muestras a Adquirir /*

byte no_promedios ; /* Numero de Promedios a Adquirir

*/

float alertapp /* Limite de Alerta valor pico a
pico */

float alarmapp ; /* Limite de Alarma Valor pice a
pico */

float alertarms : /% Limite de Alerta Valor RMS */

float alarmarms ; /* Limite de Alarma Valor RMS */

float vppl ; /% Valor pico a pico */

float vrmsl; /* Valor RMS */

float vpp2 ; /* Valor pico a pico canal 2 */

float vrms2 ; /* Valor RMS canal 2 */

struct dosdate_t fecha_adqg_vib ; /* Fecha de adquisicién
del punto */
struct dostime_t hora_adq_vib ; /* Hora de adguisicién
del punto */
apuntador_general buffer_vib ;
apuntador_ “general siguientev :
)} punto_vibracion ;
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typedef pﬁnto_vibracion far *apuntador_vibracion ;

b) Bstructura para un punto de adgquisicién de temperatura:

typedef struct (

byte tipot ; /* Tipo de Registro (0,1,2) */

int identificadort ; /* Identificador del punto */

char equipot [11]) /* Nombre del Equipo */

char descripciont [31] ; /* Descripcién del Punto */

float alertat ; /* Limite de Alerta */

float alarmat ; /* Limite de Alarma */

float valort ; /% valor de la temperatura
medida */

struct dosdate_t fecha adq temp : /* Fecha de adquisi-
cién del punto */

struct dostime t hora_adq_temp ; /* Hora de adquisi-
cién del punto */

apuntador_general siguientet ;

} punto_temperatura ;
typedef punto_temperatura far *apuntador_temperatura ;

typedef struct (

byte tipom ; /* Tipo de Registro (0,1,2) */

int identificadorm ; /% Identificador del punto
manual */

char equipom [11] ; /% Nombre del Equipo */

char descripcionm [31] ; /* Descripcién del Punto */

float alarmabajam ; /* Limite de Alarma bajo */

float alertabajam ; /* Limite de Alerta bajo */

float alertaaltam ; /* Limite de Alerta alto */

float alarmaaltam ; /* Limite de Alerma alto */

float valorm ; * valor capturado */

struct dosdate_t fecha adq_man ; /* Fecha de adquisi-
cién del punto */

struct dostime_t hora_adg_man ; /* Hora de adquisicién
del punto */

apuntador_general siguientem ;

)} punto_manual ;

c) Estructura para un punto de adquisicién manual:
typedef punto_manual far *apuntador_manual ;
typedef struct (
char equipoc [1ll1] ; /* Nombre del equipo */
struct dosdate_t fecha adg com ; /% Fecha de adquisi-
cién del comentarioc */
struct dostime_t hora_adq com ; /* Hora de adquisicién
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del comentario */ .
byte indice_comentario ; /* Numero del comentario en
la tabla */ i
apuntador_general siquientec ;
} comentario :

typedef comentario far *apuntador_comentario :

4.2.2.9 Declaracion de las Variables Globales

Las variables globales, como su nombre 1lo indica, son
aquellas, cuyo valor interesa al disefador gque sea recono-
cido en cualquier parte del programa Qrincipal o en lo
médulos que lo conforman. Debido a lo anterir, la declar-
acion de dichas variables se debe 1levar a cabo fuera de

toda rutina.

byte modo_operacion ; /* Modo de Operacion: O=Fuera
de Linea, l=Linea */

boolean ruta_cargada ; /* Existe una ruta en la menoria
? *

int numero_bits_rs232 ; /* Numero de bits para la
transmisién */

int vel_trans_rs232 ; /* Velocidad de Transmision */

int paridad_rs232 ; /* Paridad en puerto de
comunicacion*/

int bit_paro-rs232 ; /* Bits de paro para comunica-
cidn */

long memoria_libre ; /* Memoria libre #*/

long memoria_utilizada : /* Memoria utilizada */

int no_puntos_vibracion ; /* Numero de Puntos de vibra-
cién en la ruta */

int no_puntos_manuales ; /* Numero de Puntos manuales en
la ruta */

int no_puntos_temperatura ; /* Numero de Puntos de
temperatura en la ruta */

int no_punt_vib_medidos ; /* Numero de Puntos de
Vibracion Medidos */

int no_punt_temp_medidos ; /* Numero de puntos de
temperatura medidos */

int no_punt_man_medidos ; /* Numero de Puntos manuales

medidos */
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int no_punt_vib_noprogs ; /* Humero de Puntos de
vibracidén no programados */

int no_punt_man noprogs ; /* Numero de Puntos manuales no
programados */

int no_punt temp_noprogs ; /* Nuimero de Puntos de
temperatura no programados#*/

int no_comentarios ; /* Numero de Comentarios
definidos #*/

comentario coment_definidos [50] ; /#*Comentarios definidos®/

int no_com_posibles ; /* Numero de Comentarios
posibles en la tabla */

char coment[80])[35] ; /* Tabla de comentarios */

int cont _buffer ; /* Numero de bytes en el buffer

©  de comunicaciones*/

byte buffer out [2000 /*17000*%/} : /* Buffer de salida %/

apuntador_general primer_punto ; /*Primer Registro en la
Ruta =/

apuntador_general actual punto ; /* Actual Registro en la
Ruta */

4.2.2.10 Informacidn del ultimo punto de vibracién capturado

La graficacién se realiza en base al ultimo punto de
vibracién adquirido. Se definié una estructura que contu-
viera dechos datos, la cual es refrescada con cada adqui-
sicidén., El registro en cuestién es el siguiente:

struct (
int identificadorv ; /* identificador del punto */
float sensibilidad ; /* sensibilidad del sensor */
byte integracion /* Integracion ? */
byte no_canales /* numero de canales */
byte no muestras /* numero de muestras */
byte funcion_adg /* funcién de adquisicidn*/
byte fmuestreoc ; /* Frecuencia de muestreo */
int x[MAXPUNTOS]: /* arreglo de muestras #*/
float ampyl[1025 /*512%/] ;
float ampy2([1025 /*512%/] ;
} ultimo_punto ;

e ~e me e
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4.2.3 Rutina Principal

4.2.3.1 Inicializacién de variables
vold inicializar_variables (void)

/% Inicializa las variables globales del Egquipo Portatil */
¢ . .

‘modo_operacion = 0 ; /* Fuera de linea */
ruta_cargada = FALSE ;

numerc_bits_rs232 = 8 ;

vel_ trans_rs232 = 1200 ;

bit_ _paro_ rs232 = 1 ;
paridad rS232 = 0 ;
memoria_utilizada = 0
no_puntos_vibracion =
no_runtos_temperatura
no_puntos_manuales = 0 ;
no_punt_vib medidos = 0 ;
no_punt_temp_medidos = 0 K
no_punt_man medidos = 0"
no_punt_vib noprogs = 0 ;
no_punt_temp_noprogs = 0 ;
no_punt_man _fhoprogs = 0 ;
no_comentarios = 0 ;
primer_punto = NULL ;
actual_punto = NULL

0
= Q0 ;

/* Determinar la memoria libre */

memoria_llibre = (long) 1024 * _bios_memsize () ;
/* Inicializar el modulo LCD */

outp (0x35b,0%04);

outp (0x35b,0%00);
outp (0x359,0%x92);

4.2.3.2 Programa Principal

El diagrama de flujo del programa principal se muestra en la

figura 4.1
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PROGRAMA PRINCIPAL

INICIO

inicializar_
variables ( )

|

init_led ()

menu_
principal ( )

‘|control_
linea ()

control ()

FIGURA 4.1
DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROGRAMA PRINCIPAL
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. main()

{

inicializar_variables () ;

init_lcd ( 16, 40 ) ;

logo () ;

menu_principal () ;

for ( ;i) ( .
if ( modo_operacion == 0 ) control () ;
else control_linea ()
b)

}

a) vold control (void)

/*Rutina de Control del Equipo de RAdquisicién de patos

Portatil. Realiza las siguientes funcicnes:
1. Lee una tecla del teclado
2. Decodifica y llama a la rutina correspondiente */

char tecla ;
char st [80];

do{

gotoxy_lcd ( 14,11);
writestring (" ")
gotoxy_lecd (14,11);

tecla = (char} gettec {) ;

} while { (tecla != '1') && (tecla != '2') &&k (tecla !=

'3') && (tecla 1= '4') && (tecla != 'S') &&
{tecla != 16') && (tecla != 'M'} && (tecla !=
{tecla != 'S') && (tecla != 'D'));
gotoxy led ( 14, 11);
writechar ( tecla ) ;
delay us (500);
switch ( tecla )

case 'l' : desplegar_parametros () ;
break ;

case '2' : desplegar_memoria () ;
break :

case '3' : punto_fuera_ruta () ;
break :;

case '4' : graficas () :
break ;

case 'S' : definir_comentarios () ;
break ;

case '6' : programa_comunicaciones () ;
break ;

case DESP_MENU : menu_principal () ;

break :
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case ADQUIS : adquis () ;
break ;
case SIG_PUNTO : sig_punto () ;
break ;
case MODO_OP : cambiar_modo_operacion ()
break ;
default : gotoxy_led (14,11);
writestring (" ");
gotoxy_lcd (14,11);

}
b) void control_linea (vold)

/* Control de las operaciones en linea */

{

char. tecla ;
char st[80];

do(
gotoxy lcd ( 14,11);
writestring (" *);
gotoxy_lcd (14,11);
tecla = (char) gettec () ;
} while ( (tecla != '1') && (tecla != '2') && (tecla !=
'3') && (tecla != 'M') ) ;
gotoxy lecd ( 14, 11);
writechar ( tecla ) ;
delay _us (500):
switch ( tecla ) (
case '1l' : desplegar_parametros () ;
break ;
case '2' : definir_canales () :
break ;
case '3' : graficas () :
break ; '
case MODO OP : cambiar_modo_operacion () ;
break ;
default : ;
)

4.3 Modo de Operacién en Linea

4.3.1 Desplegar MenG Principal
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menu_principal (void)

/* Despliega el menu de opciones de operacién en linea */
C.
gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;

clean_Ycd { 3840 ) ;

gotoxy led ( 0, 0} ;

writestring (" EQUIPO PORTATIL DE ADQUISICION DE DATOS" }

gotoxy_lcd ( 15, 2 ) ;

writestring { "M EN U * )

gotoxy lcd ( 5, 4 ) ;

writestring ( " (1) Desplegar Parametros" )

gotoxy lcd ( 5, 6

writestring ( "(2) Configurar Menitoreo " ) ;
gotoxy_lcd (5, 8 - .
writestring ( “(3) Graficas de Monitoreo Continuo" )
gotoxy lcd ( 5, 11 ) ;

writestring ( "Opcion : " ) ;

gotoxy_lcd ( 2, 13 ) ;

writestring ( "F3- Modeo-Operacion" ) ;
control_linea ();

4.3.1.1 Desplegar Parélmetros
void desbiegat_paramétrbs (void)'

/* Despliega los parametros principales de operacibn'del
Equipo */ . :

{ char vel;

gotoxy lcd ( 0,0);
clean_lYcd ( 3840),
gotoxy lcd ( 8, 1);
writestring ( “DESPLIEGUE DE PARAMETROS" Yy 2
gotoxy_lcd ( 5, 5} ;
if { modo operacion == 1 ) ’
writestring ("Modo de operacion: En Linea");
else writestring("Modo de operacion: Fuera de Linea"L
gotoxy _led ( 5, 7
if ( ruta cargada } writestring ("Ruta cargada en la
Memoria: sSI" ) ;
else writestring { "Ruta cargada en la Memoria: NO" ) ;
gotoxy_lcd ( 5, 9 )
writestring ("vel. Transmision {1200 bit/s] "y
gotoxy led { 5, 11 );
writestring (" 1) 2400, 2) 4800, 3) 9600 : ");
do{
gotoxry_led ( 35, 11 });
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writestring (" v);

gotoxy_led ( 35,11);

vel = gettec {);

} while ( ( vel != '1'} && {vel t= '3' ) && (vel !='2')
&8 (vel '= 13) );

gotoxy_lecd ( 35,11);

writechar ( vel );

delay_us (500);

switch ( vel )

case '1l' : vel_trans r5232 = 2400; /* 2400 b/s */
break;” . X .

case '2' : vel_trans_ r3232 = 4800; /* 4800 b/s */
break; . . .

case '3' 3 vel _trans_ r5232 = 9600; /* 9600 b/s %/
break;™ .

case 13 : vel trans_rs232 = 1200; /* 1200 b/s */
break; :

3. .

if ( modo_operacion == 0 ) menu_principal ();

else menu_linea () ;

4,3.,1.2 Cconfigurar monitoreo Continuo

vold definir_canales (void)
/% Define los cahales para la operacién en linea */

{ int {;
char ch ;
byte tipo_sensor ;
float getfloat () ;

/* Limpiar la pantalla */
gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;
clean_lecd ( 3840 ) ;
gotoxy led ( 7, 0 ) :
writestring ¢ "MONITOREO CONTINUO Pg. 1" ) :
/* Captura el tipo de sensor */
gotoxy lcd ( 0, 3 )
writestring ( "Sensor {0=Desp., 1=Vel., 2=Acel.) : " } ;
do ¢ ; .
gotoxy_lcd ( 36 3):
writechar ( ! ;
gotoxy_lcd ( 36, 3 )
ch = gettec () :
} while ( { ch < '0* ) [} (ch> '2' ) ) ;
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gotoxy_led (36,3);

writechar ( ch ):

delay (500);
tipo_sensor = ch - '0' ;

/* Captura la sensibilidad del sensor */
gotoxy lcd ( 0, 7 ) :
writestring ( "Sensibilidad " )
switch ( tipo_sensor ) (
case 0 : gotoxy lecd ( 14, 7 ) ;
writestring ( "(1= 100 mV/mil" ) 3
gotoxy_lcd { 14, 8)
writestring ( “(2 200 mv/mily ¢ ") ;
do {
gotoxy lcd ( 31, 8 ) ;
writechar ( ' ' };
ch = gettec () ;
) while ( ( ch I= '1' } && ( ch t='2" ) ) ;
gotoxy lcd { 31,8):
writechar ( ch );
delay (500);
switch ( ch )} (
case 'l' : ultimo_punto.sensibilidad = 0.100
break ;
case '2' : ultimo_punto.sensibilidad = 0.200
break ;

)
break ;

case 1 : gotoxy_lcd ( 14, 7 ) ;
writestring { "{1=100 mv/pulg/seg" Y i
gotoxy led ( 14, 8

writestring ( "(2 =500 mv/pulg/seg) HEL B
do (

gotoxy lcd ( 36, 8 ) ;

writechar ( ' ' );

ch = gettec () ;
) while ( ( ch 1= *1' ) && { ch != '2' } ) ;

gotoxy lcd ( 36,8 );

writechar (ch);

delay (500);
switch ( ¢ch )

case '1' : ultimo_punto,sensibilidad = 0.10
break ;

case '2' : ultimo_punto.sensibilidad = 0.50
break ;

)]
break ;

case 2 : gotoxy_lcd ( 14, 7 ) ;
writestring ( ": 100 mV/G " ) ;
ultimo_punto.sensibilidad = 0.10;

break ;
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switch ( tipo_sensor ) (
case 0 : /* sensor de desplazamiento, no hay integracién

ultimo_punto.integracion =0 ;
break ;
case 1 : /* sensor de velocidad */
gotoxy_lcd ( O, 10 )
writestring {( "Integracion (0=No, 1=Vel.-Despl.) : *

do (

gotoxy lecd ( 36, 10 ) ;

writechar { ' ' );

ch = gettec () ;

) while ( { ch {= '0' ) && ( ch I= '1' ) ) ;
gotoxy lcd ( 36, 10);
writechar ( ch ),
delay (500),

switch ( ch )
case '0' : ultimoIpunto .integracion = 0 ;
case '1l' : if (u timo_punto.sensibilidad == 0.10 )

ultimo_punto.integracion = 1 ;
else ultimo_punto.integracion = 2 ;

)
break :
case 2 : /* sensor de aceleracién */
gotoxy lcd ( 0,9 ) :
writestring ( "Integracion (0=No, 1lsAcel.-vel.} : " )

i

do
gotoxy 1lcd ( 36, 9 ) ;
writechar ( ' ' ):
ch = gettec () ;
} while ( (ch != '0' ) && ( ch != *1' ) ) ;

gotoxy led { 36,9);
writechar { ch );
delay (500),

switeh ( ch )
case '0' : ultimo_punto.integracion = 0 ;
case '1' : ultimo_punto.integracion = 3 ;
break ;

}
gotoxy lcd ( 0, 12 ) ;
writestring ( "Numero de Canales (1,2} : " ) ;
do ( '
gotoxy _lcd ( 26, 12 )
writechar ( ' )i
ch = gettec () :
} while ( ( ch != '1' ) && ( ch t= 't2' ) ) ;
gotoxy led ( 26, 12);
writechar ( ch ),
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delay (500);
" switch ( ch ) {

case '1l' : ultimo_punto.no_canales =1 ;
break : i

case '2' : ultimo_punto.no_ canales =2 ;
break ;

./* Sequnda pagina */

gotoxy_lcd@ ( ©0, 0 ) ;

clean_lcd { 3840 ) ;

gotoxy_lcd ( 7, 0 ) E
writestring { "MONITOREO CONTINUO Pg. 2" )
gotory_lcd ( 0, 2

writestring ( "Erecuencia de Muestreo " )‘;»

gotoxy 1lcd ( 2, 4 ) ; ’ R
writestring { "( 0= 500 Hz 1= 1 kHz 2= 2 kHz " ) ;
gotoxy_lcd ( 2, ) B )
writestring ( : n 3= 5-kHz - 4=10 kHz 5=20 kHz" ) ;
gotoxy_led ( 2, 8 ) ;

writestring ¢ " 6=30 kHz . 7=40 kHz .- 8=50 kHz " ) ;
gotoxy_lcd ( 2, 10 ) ; .

writestring ( " 9=100 kHz ) :" ) :

do {

gotoxy_lcd ( 29 10 ) :
writechar- ( R
ch= gettec () H
} while (ch<'0' ||
gotoxy lcd ( 29,
writechar { ch ):
delay (500),

ch>'g* ) ; . .
10); o S

/* Decodificar los valores de 1a frecuencia de muestreo */
ultime_punto.fmuestreo = ch - '0' ;-
gatoxy led ( 0, 13 ) ;

menu_liqea ()

4.3.1.3 Gréficas
a) vold gréfica_seflal_linea (void)
/* Grafica contilnuamente una senal */
(

register int i, J :

char ¢h ;

float deltat ;
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float t[1025], y[1025] ;
float mint, maxt ;

float sminy, sSmaxy :
float miny, maxy ;

int canal ;

float fmuestreo;

int no_muestras;

int no_veces ;

boolean refresh ;
double fabs () :

/* Limpiar la pantalla */

gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;

clean_lcd ( 3840 ) ; :
/* Decodificar los valores de la frecuencia de muestreo */

switch (ultimo_punto.fmuestreo ) (
case 0 : fmuestreo = 500.0 ;

break ;
case 1 : fmuestreo = 1000.0 ;
break ; :
case 2 : fmuestreo = 2000.0 ;
break ;
case 3 : fmuestreo = 5000.0 ;
break ; o
case 4 : fmuestreo = 10000.0 ;
break ;
* case § : fmuestreo = 20000.0 ;
break ;
case 6 : fmuestreo = 30000.0 ;
break ; o RN
case 7 : fmuestreo = 40000.0 _; . Lo
break ; - B .
case 8 : fmuestreo = 50000.0 ; G oy
break ; - : R L
case 3 : fmuestreo = 100000.0 ;
break:

}
no_muestras = 512 ;

/* Preparar el hardware /
/* gotoxy_lcd ( 0,2):
writestring ("canfigurandc al Hardware..."); */

cop { fmuestreo };

/* Programacion de los integradores */
outp ( 832, 16 ) ; /* Descargar el capacitor de realimen
tacién */
switch (ultimo_punto.integracion)(
case 0 : outp ( 832, 17 ); /* Sin Integracién */
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break;

case 1 : outp ( 832, 66 ); /* Integracion vel-despl.
sensor 100 mv/pulg/seg */ : .
break; -
case 2 : outp ( 832, 68 ); /* Integracion vel-despl.
sensor 500 mv/pulg/seg */ . ’
break;

case 3 : outp ( 832, 72 ); /* Integracion acel-vel.
sensor 500 mv/G */
break;
}

canal = 1 ;

/* Inicializa el LCD en modo gr&fico */
init_graph () ;

no_veces = 1 ;

do ( )

/* Realizar la adquisicién */

/* gotoxy lcd (0,4);

writestring ("Adgquiriendo serle de tiempo..."); */

senaltiempo ( no_muestras, ultimo_punto.no_canales, 0,
ultimo_punto.x ) ;

/% calcular los arreglos de tiempos y de senal en
unidades de ingenieria */

deltat = 1.0 / frmuestreo ;
if ( ultimo_punto.no_canales == 1 ) {
for { 1=0 ; 1 < no_muestras ; 1++ ) {

t [1] = deltat * i ;
y [1] = { 0.0024414 * ultimo_punto.x[i] }
/ ultimo_punto.sensibilidad ;
)
)
else (
1f ( canal == 1 ) (
1=0:
for ( i=0 ; 1 < 2 * no_muestras ; i++ ) (
Af ( (1% 2 ) ==07( '
t [j] = deltat * 5 ;
Yy [J] = ( 0.0024414 * ultimo_punto.x[i] )
/ ultimo_punto.sensibilidad ;
++]
}
}
}
else {
j=0;
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for ( i=0 ;:1.¢2 * no_muestras ,ki++ ) (

ARG LTs 2] ) 1= 0 )
oti{j]=-deltatix § ;
y [i1 = ( 0.0024414 * ultimo_punto x[i] )
LR / ultimo punto sensibilidad ;
) ‘
}

)
}

3
/* Determinar los limites de la gréfica */
f_min_max ( no_muestras, t, &mint, amaxt ) ;
f min max ( no muestras, Y. &miny, &maxy } :
/% Determinar ~el valor absoluto mayor en Y y agregar un
20 & */
if ( fabs { maxy ) > fabs ( miny ) ) miny = - (float)
fabs ( maxy ) ;
else maxy = (float) fabs ( miny ) ;
if ( no_veces == 1 {
refresh = TRUE ;
sminy = 1.2 * miny ;
smaxy = 1.2 * maxy ;

3

else { )
/* Verificar si hay overflow en la grafica */
1f ( ( fabs ( maxy ) > fabs ( smaxy ) )

( fabs ( miny ) > fabs ( sminy ) ) ) (
refresh = TRUE ;
sminy = 1.2 * miny ;
smaxy = 1.2 * maxy

else refresh = FALSE ;
}
i1f { refresh ) { '
/* Iniclalizar la ventana */
win_init ()

/* Llamar a las escalas %/
scale_lin_x ( mint, maxt ) ;
scale_lin y ( sminy, smaxy ) :

/* Trazar los ejes */
dr_lin x_ax () ;
dr_lin_y_ax ()

/% Dibuja la curva */
scatter_plot_data_2 { no_muestras, t, y )::

/* Colocamos las escalas en los ejes */
lab_lin_x ax ( "%6 4£" ) ;

lab_lin_y_ax ()

/* Colocamos los titulos en los ejes */
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title_x_ax ( "Tiempo (Segs)" ) :
title_y ax ( "mils" ) .
title window ( "SERIE DE TIEMPO" ) ;

else (
refresh_scatter { no_muestras, t, y ) ;

3
/* Leer */
ch = tectime () ;
Lf ( ch !'= 0x00 ) {
switch ( ch ) ( .
case 'l' : if { canal == 1 ) {.

}
else (
canal

=1 ,
refresh =

RUE ;

)
break ;
case '2' : if ( canal == 2 ) (
)

else {
canal = 2 ;
refresh = TRUE ;

3
default : ;.
b

++no_veces ;
} while ( ch != 13 } ;
close_graph ()

b) void gréfica_espectro_linea (void)

/* Grafica continuamente un espectro */

{
register int 1, 3 ;
char ch ;
float deltaf ;
float y[1025], f[1025], a[l025], cero[l025] ;
float minf, maxf ;
float miny, maxry ;
float sminy, smaxy ;
int canal ;
float fmuestreo;
int no_muestras;
boolean refresh ;
int no_veces ;
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float deltat ;
double fabs () ;
double sgrt () :

gotoxy led ( 0, 0 ) ;
clean_lcd ( 3840 )
/* pDecodificar los valores de la frecuencia de muestreo

switch (ultimo_punto. fmuestreo ) {

case 0 : fmuestreo 500.
break

case 1 : fmuestreo = 1000.0 ;
break ;

case 2 : fmuestreo = 2000.0 ;
break ;

case 3 : fmuestreoc = 5000.0 :
break ;

case 4 : fmuestrec = 10000.0 ;
break ;

case 5 : fmuestreo = 20000.0 ;
break ;

case 6 : fmuestreo = 30000.0 ;
break ;

case 7 : fmuestreo = 40000.0 ;
break ;

case 8 : fmuestrec = 50000.0 ;
break ;

case 9 : fmuestrec = 100000.0 ;
break:;

}

no_muestras = 512 ;
canal = 1 ;

/* Preparar el hardware */
cop ( fmuestreo };

/* Programacién de los integraderes */

*/

outp {( 832, 16 ) ; /* Descargar el capacitor de realimen-

tacion */
switch (ultimo_punto.integracion){
case O : outp ( 832, 17 ); /* Sin Integracidn */
break;
case 1 : outp ( 832, 66 ); /* Integracién vel-despl.

sensor 100 mv/pulg/seg */

break;
case 2 : outp { 832, 68 ); /* Integracién vel-despl.

sensor 500 mv/pulg/seg */

break;
case 3 : outp ( 832, 72 ); /* Integracidén acel-vel.
sensor 500 mv/G */
break; )
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/% Inicializa el mode grafico del LCD *x/
init_graph () :

no_veces = 1 ;

do ( '
/* Realizar la adquisicién */

senaltiempo ( no_muestras, ultimo_punto.no_: canales,0;
ultimo_punto.x ) ;

/* Calcular los arreglos de tiempos y de senal en
unidades de ingenieria */

deltat = 1.0 / fmuestreo ;
if ( ultimo_punto.no_canales == 1 }
for { i=0 ; i < no_| “muestras ; i++ ) {
y [1] = ( 0.0024414 * Ultimo_punto.x[i] )
/ ultimo_punto sensibilidad ;
) -

else (
1f ( canal == 1 ) (

for ( i=0 ; 1 < 2 * no_muestras ; i++ )} {
1f (( (1% 2)==07¢(
y [J] = ( 0.0024414 * ultimo_punto.x{ij )
/ ultimo_punto.sensibilidad ;

++3
}
3
else (
j=0:
for i=0 ; 1 < 2 *» po_muestras ; i++ ) {

iAf((i%2)1=07¢
y [J] = ( 0.0024414 * ultimo_punto.x[1] )
/ ultimo_punto sensibilidad ;
++3
}
)

}

/* Limpiar el arreglo cero */

)

for (1 = 0 ; i < no_muestras ; i++ ) cerof{i] = 0.0 :
/* Calcular el espectro */

fft ( y, cero, no_muestras ) ;

/% calcular los arreglos de amplitud y de frecuencia #*/
deltaf = 0.5 * fmuestreo / no_muestras ;

for {1 =0 ; 1 < no_muestras / 2 ; 1i++ ) (
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deltaf x i o
(float) 2.0 * sqrt ( y{i] * y[i] + cerofi] *
cero[i] ) / no_muestras ;

fL4).
afi]

non

3

/* Determinar los )limites de la gréfica *x/
£ min_max ( no_muestras / 2, £, &minf, amaxf ) ;
f min 1 _max { no muestras / 2, a, &aminy, &maxy ) ;
{ ho_veces == 1 ) {
refresh = TRUE ;
sminy = 0.0 ;
smaxy = 1.2 * maxy

else (
/* Verificar si hay overflow en la gr&fica */
1f ( fabs ( maxy ) > fabs ( smaxy ) ) (
refresh = TRUE ;
sminy 0.0 ;
smaxy 1.2 * maxy ;

else refresh = FALSE ;

}

if ( refresh )
/* Inicializar la ventana */
win_init () :

/* Llamar a las escalas */
scale_lin_x ( minf, maxf ) ;
scale_lin_y ( sminy, smaxy )

/* Trazar los ejes */

dr_lin_x_ax () :

dr_lin"y_ax () ;

/* Dibuja la curva */

scatter_plot_data_2 ( no_muestras / 2, f, a ) ;
/* Colocamos las escalas en los ejes */
lab_lin_x_ax ( "%8.1f" } ;

lab_lin"y_ax {) :

/* Colocamos los titulos en los ejes */

title x ax ( " Frec, (Hz)" ) :

title_y_ax ( "mils™ ;

title window ( “ESPECTRO LINEAL" ) ; : S

)
else {
refresh_scatter { no_muestras / 2, £, a ) ;

}
/* Leer */
ch = tectime () ;
if ( ¢h != 0x00 ) ¢
switch ( ch ) {
case '1' : if ( canal == 1 } {
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}
break ;
case '2' : if ( canal == 2 ) {

b

else (
canal = 2 ;
refresh = TRUE ;

]
default :
)

++NO_veces ;
} while { ch != 13 ) ;
close_graph () :

)

4.3.1.4 ‘Cambio de Modo de Operacién
vold cambiar_modo_operacién {void)

/* Cambia el modo de operacién del equipo */

char tecla;
/* Limpiar la pantalla */

gotoxy _led ( 0, 0 ) :

clean_Ycd ( 3840 ) ;

gotoxy lcd { 0, 2 );

if ( modo_operacion == 1 )

writestring ( "Modo de Operacion : En Linea" } ;
else writestring ( "Modo de Operacion : Fuera de Linea" )

gotoxy _lcd ( 0, 4 );

writestring ( " 0) Cambio de modo" } ;
gotoxy lcd ( G, 6 ) ;

writestring ( " 1) Mismo modo ");
gotoxy_lcd ( O, ;

writestring ( " Opcion : " ) :

do

gotoxy_lcd ( 10, 8):

writestring (" "):

gotoxy_lecd (10,8):

tecla = gettec ();

} while ( tecla < '0' || tecla > '1i' );
gotoxy _lcd { 10,8): X
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4.
4.

writechar ( tecla);

delay (500);
if ( tecla == 10!
if ( modo_operacion == 0 ) modo_operacion = 1 ;

else modo_operacion = 0 ;

)
if ( modo_operacion == 0 } menu_principal ():
else menu_linea () ;

4 Modo de operacién Fuera de Linea

4.1 Desplegar Men( Pricipal

void menu_principal (void)

/* Déspliega el menu principal del Equipo */

{

/* Limpiar la pantalla */

gotoxy _lcd ( 0, 0 );

clean_Icd ( 3840 y:

gotoxy_lcd ( 0, 0 );

writestring ( " EQUIPO.PORTATIL DE ADQUISICION DE DATOS“)

gotoxy lcd ( 15, 2);

writestring ("M E N U ");

gotoxy_lcd { 5, 4 );

writestring ("(1) Desplegar Parametrog");
gotoxy lcd ( 5, 5);

writestring (“(2) Desplegar Memoria'");
gotoxy_lecd ( 5,6);

writestring ("(3) Punto No Programade");
gotoxy_lcd ( 5,7);

writestring ("(4) Graficas"),

gotoxy lcd ( 5,

writestring ("(5) Definir Comentarios");
gotoxy lcd ( 5,9);

writestring (“"(6) Programa de Comunicaciones"}; -
gotoxy_lcd ( 5,11);

writestring ("Opecion : ");
gotoxy lecd ( 1, 13};
writestring ("Fl— Adquisicion F2- Siguiente-pPunto");

gotoxy lcd ( 1,14);
writestring ("F3- Modo-Operacion F4- Desplegar-Menu ");
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4.4.1.1 Desplegar Pardmetros

4.4.1.2 Desplegar Memoria.

void desplegar_memeoria (void)
/* Despliega los parémetros de la memoria del Equipo */

{ char st [80] ;
char cr;

set_char_size (16,40);

gotoxy 1lcd ( 0, 0 ) ;

clean ch ( 3840 ) ; /* limpiar pantalla */

gotoxy _lcd ( 10, 0

writestring | "DESPLIEGUE DE MEMORIA " )

gotoxy_led { 3, 2 )

sprint¥ ( st, "Memoria utilizada (Kbytes) : %3d", memoria-

_utilizada /7 1024 ) ;

writestring ( st ) ;

gotoxy lcd { 3, 4 )} ;

sprintf ( st, "Memoria Libre (Kbytes) :+ %3d", memoria-
_libre 7/ 1024 ) :

writestring ( st ) ;

gotoxy_lcd ( 3, 6 ) ;

writestring ( "No. de Puntos Medidos en la Ruta " )
gotoxy_lcd ( 3, 7
sprintf ( st, * Vibracion %34 Temperatura :%34d",

no_punt_vib medidos,

no_punt_temp_medidos )

writestring [ st )

gotoxy lecd ( 3, 8 ) ;

sprint® ( st, " Manuales :%3d", no_punt_man_medidos ) ;
writestring ( st ) ;

gotoxy led ( 3, 10 ) ;

writestring {( "No de Puntos por Medir " )

gotoxy lcd ( 3, 11 ) ;

sprintf ( st, * vibracion :%3d Temperatura :%3d",
no_puntos_ vibracion - no _punt_vib medidos,
no_puntos_temperatura - no punt _temp_medidos } ;
writestring ( st ) ;

gotoxy_led ( 3, 12 } ;

sprint® ( st, " Manuales :%3d",

no_puntos_1 manuales - no _punt_man_medidos ) ;
writestring ( st ) ;

gotoxy_lecd ( 3, 14 ) ; .
sprintf { st, "No. de Comentarios Definidos 1%38",
no_ comentarios )

writestring { st )

gotoxy_lcd (3,15):

writestring ("<CR» Continuar..."):;
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do{ : v
cr = (char) gettec- () ¢
} while“(cr: 1= 123);

menu_principal ():

4.4.1.3 Punto No Programado
void punto_fuera_ruta (void)

/*% permite definir al usuario un punto no programado */

( .
char tipo_punto ;
gotoxy lcd ( 0, 0 ) :
clean_Tcd ( 3840 ) ; /* Limpiar la pantalla */
gotoxy lecd ( 10, 1 ) ;
writestring ( "PUNTO NO PROGRAMADQ" ) ;
. gotoxy lcd ( 2, 4 )
writestring ( "Tipo de Adquisicion * )
gotoxy lcd ( 2, 6

writestring ( "(1) Vibracion"),
gotoxy lcd ( 2, 8 ) ;
writestring ( "(2) Temperatura®);

gotoxy_lcd ( 2,10 };
writestring ( "(3) Manual") ;
gotoxy lcd ( 2,12 );

writestring ( " Opcion :%);
do (
gotoxy_lcd ( 16, 12 ) ;
writestring (" ");

gotoxy_lecd ( 16,12);

tipo_punto = (char) gettec () Coee

) while (( tipo_punto < "1') |{ (tipo_punto > '3')};

gotoxy lcd (16, 12}; o

writechar ( tipo_ punto ) : :

delay_us ( 500 )3

switch ( tipo_punto )

case 'l' : punto_fuera ruta_vibracion () :
break ;

case '2' : punto_fuera_ruta_temperatura () ;
break ;

case '3' : punto_fuera_ruta_manual () :
break ;

}
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a) volid puhto_fuerauruta_vibracién (veid)
/* Define un punto de vibracién no programado */

{ int 1;
char ch ;
apuntador_vibracion pvib ;
apuntador_vibracion pv ;
apuntador_ temperatura pt ;
apuntador_manual pm ;
int tipo_registro ;
/*float getfloat () ;*/
/* Limpiar la pantalla */
gotoxy lcd ( 0, 0 ) :
clean_Tcd ( 3840 ) ; Lo
pvib = (apuntador_vibracion) _fmalloc = (. (unsigned) sizeof
{ punto_vibracion ) ) ;
if ( pvib == NULL ) (
gotoxy lcd ( O, 5 )
writestring { "Error : Memoria Insuficiente " )
delay us ( 400 ) ;
menu_principal (}:
)

else {
if { primer_punto == NULL )
primer_punto = (apuntador_general)pvib ;
actual_punto = (apuntador general)pvib ;
pvib->siguientev = NULL ;
)]

else (
/* Enlazar el registro en la lista de puntos de la
ruta */
tipo_registro = (int} *actual_punto :
switch { tipo_registro ) (
case 0 : pv = (apuntador_vibracion) actual_punto ;
pvib->siguientev = pv->siguientev ;
pv->siguientev = (apuntador_general) pvib ;
break ;
case 1 : pt = (apuntador_temperatura) actual_punto ;
pvib->siguientev ="pt->siguientet ;
pt->siguientet = (apuntador_general) pvib ;
break ;
case 2 : pm = (apuntador_manual) actual_punto ;
pvib-»siguientev = pm->siguientem ;
pm->siguientem = (apuntador_general) pvib ;
break ;

}
pvib->tipov = 0
pvib->equipov [0] o' ;
pvib-»>descripcionv [0] = *'\O' ;
gotoxy_lecd ( 7, 0 ) :
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writestring ( "PUNTO DE VIBRACION Pg. 1"
/* captura el identificador del punto */
gotoxy lecd ( 0, 3 ) ;

writestring ( "Punto : " ) ;
do (
gotoxy lcd ( 8, 3 )
writestring ( " "y g

gotoxy lcd ( 8, 3 )
pvib- >identificadorv = getint (

)5t R
)} while { pvib->identificadorv % .10 =='0"

/* Captura el tipo de sensor */
gotoxy lcd {( 0, 5 )
writestring ¢ "Sensor (0= Desp , 1z

do (
gotoxy lcd ( 36, 5 ):
writestring (» "); .
gotoxy_lcd ( 36, 5 )

- ch = (char) gettec ()
} while ( ( ch < '0!'
gotoxy_lcd ( 36, 5 );
writechar ( ch ) ;

pvib->tipo_sensor = ¢ch - '0' ;

/* captura la sensibilidad del sensor */
gotoxy_lecd { 0, 7 ) ;
writestring | "Sensibilidad L I
switch ( pvib-»>tipo sensor ) {
case 0 : gotoxy_lcd ( 14, 7 ) ; s
writestring ( "(1 100 mV/mil“ )
gotoxy_lcd { 14, 8)
writestring ( "{2= 200 mv/mil)
do (
gotoxy lcd ( 31,8);
writestring (" ")
gotoxy led ( 31, 8 )
ch = (Char) gettec () :

)

e

jwhile (( ch t= '1') && ( ch !;Mfé'));

gotoxy lecd ( 31, 8 )
writechar ( ch ) ;
switch ( ch ) { S
case 'l1' : pvib-»>sensibilidad = (float

break ;
case '2' : pvib->sensibilidad = (float
break ; ’
}
break ;
case 1 : gotoxy_ lcd ( 14, 7 ) ;
writestring ( "(1=100 mv/pulg/seg“ )

gotoxy lecd ( :4, 8 )
writesEring ( "(2=500 mV/pulg/seg)
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do (
gotoxy_lecd ( 36, 8 ) }
writestring (" "):
gotoxy_lcd { 36,8);
ch = (Char) gettec () ; )
} while ( (ch t= '1') && ( ch 1= "'2' });. =
gotoxy lcd { 36, 8 ); . : o
writechar ( ch ) ; o
switch ( ch ) ( ' :
case '1l' : pvib->sensibilidad = (float) 0.10 ;
break ; B Lo
case '2' : pvib—>sensibilida& = (float) 0,50 ;-
break ; S :

)
break ;
case 2 : gotoxy_lcd ( 14, 7 )
writestring ( ": 100 mv/G " ) ;
/* do (
gotoxy_1lecd ( 28, 8 ) ;
ch = gettec () ;
gotoxy_lcd ( 28, 8 );
writestring ( ch }
3} while ( ch 1= "1* y ;
switch ( ch ) .
case/'l' : pvib->sensibilidad = (float)0.10 ;
) *
pvib-s>sensibilidad = (float) 0.10;
break :

1

)
switch ( pvib->tipo_sensor )

case 0 : /* sensor de desplazamiento, no hay integra-

cién */
pvib->integracion = 0 ;
break ;

case 1 @ /* sensor de velocidad */
gotoxy_lcd ( 0, 10 ) ;
writestring { "Integracion (0=No, 1=Vel.-Despl.) :
)
do {

gotoxy_lcd ( 36, 10 ) ;

writestring (" "*):

gotoxy_led ( 36,10);

ch = (char) gettec () ; - o
) while ( ( ch != '0') && (ch f= '1' } )
gotoxy_1lcd ( 36, 10 };

writechar ( ch ) :

switch ( ch ) (

case '0' : pvib->integracion = 0.00 ;

case 'l' : if ( pvib->sensibilidad == 0,10)

pvib~>integracion = 1 ;
else pvib-s>integracion = 2 ;
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break ;
case 2 : /* sensor de aceleracibn */
gotoxy _lcd ( 0,9 H '
writestring ( "Integracion (0=No, l=Acel.-Vel,) : "
) : R :
do {
gotoxy_lcd ( 36, 9 ) :
writestring (" ");
gotoxry_lecd ( 36,9);
ch = (char) gettec () ; -
jwhile ( ( ch != '0') && ( ch != '1' ));
gotoxy lcd ( 36, 9);
writechar ( ch ) ;
switeh ( ¢ch ) (
case '0' : pvib-»integracion = 0
case 'l' : pvib->integracion = 3

~ewe

break ;

3
gotoxy lcd { 0, 12 ) =
writestring ( "Numero de Canales (1,2) :-" ) ;.-
o . I

gotoxy lcd ( 26, 12 ) ;
writesEring (" ");
gotoxy_led ( 26,12);

ch = (char) gettec () : c L
Jwhile { (ch != '1* ) && ( ch != '2"));
gotoxy led ( 26, 12 ); . :
writechar { ch ) :

delay_us (800);

switch { ch ) {

case 'l' : pvib->no_canales = 1 ;
break ;

case '2' : pvib-»>no_canales = 2 ;
break ;

}

/* Segunda pagina */

gotoxy lcd { O, O ) :

clean_Ted ( 3840 ) :

gotoxy led ( 7, O )

writestring ( "PUNTO DE VIBRACION Pg. 2" ) ;

gotoxy lcd ( 0, 2 ) ;

writestring ( "Frecuencia de Muestreo " ) ;
gotoxy_lcd ( 2, 4 ) ;

writestring ( "( 0=500 Hz 1= 1 kHz 2= 2 kHz " } ;
gotoxy lcd ( 2, 6 ) ;

writestring ( " 3= é kHz 4=10 kHz 5=20 kHz" } ;
gotoxy_lcd ( 2, 8 ) ; .
writestring ( " 6=30 kHz 7=40 kHz 8=50 kHz " )

gotoxy_led ( 2, 10 ) ;
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writestring ( " 9=100 kHz } ") ;

do (

gotoxy_lcd ( 29, 10 ) ;
writestring (" "):
gotoxy led ({ 29,10 );
ch= (char} gettec () ;
ywhile { ¢h < 'O i] ch >'9");

gotoxy led { 29, 10 }); )

writechar ( ch ) ; .

/* Decodificar los valores de la ' frecuencia de muestreo
* 7 .
pvib->fmuestreo = ch - '0' ;

gotoxy led ( 0, 13 H R

writestring ( "No. de Muestras" ). ;

gotoxy _led ( 2, 15 )

writestring ( " (0=512, 1=1024, 2=2048) : ".) ;

do ( o - .
gotoxy_lcd ( 29, 15 ) ;
writestring (" ");
gotoxy lcd { 29, 15),
ch = (char) gettec () : U
} while ( { ch< 0t ) |} (1ch
gotoxy lcd ( 29, 15 ), - e
writechar ( ch ) : . i
delay_us (800); e

pvib-»>no_muestras = ch - '0' ; .

/* Tercera pagina */

set_char_size ( 12,40 );

gotoxy led { 0, 0 )

clean_lcd ( 3840 ) ;

gotoxy lcd ( 7, © H E
writestring { "PUNTO DE VIBRACION Pg. 3" ) ;
gotoxy_lcd ( O, 2 )

writesTring ( "Funcion de Adquisiclon " ). ;
gotoxy_lcd ( 0, 4 ) ;

writestring { “1= Vpp y Vems, " )

gotoxy led ( 0, 5 )

writestring ( "2= VPP. vrms 'y Senal" )
gotoxy lcd ( 0, 6 -
writestring { "3= va, vrms y Espectro" )

)
gotoxy led (0, 21 ) :
writestring ( * Qpecion : " ) ;
do {
gotoxy_lcd ( 12, 11 ) ;
writestring (" "};
gotoxy_led ( 12,11 );
ch = (char) gettec (y :
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}

) while ( ( Ch <19 }}(ch> '5') yi
gotoxy lecd ({ 12, 11); L
writechar { ch ) :

delay us (800),

switch ( ch ) (
case '1' : pvib->funcion_adq = 0 ;
break ;
case '2' : pvib->funcion_adg =1 ;
break ;
case '3' : pvib->funcion_adq = 2 ;
break ;

)
set_char_size ( 16, 40);

/* Pagina cuatro */
gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;
clean Icd ¢ 3840 ) 3
gotoxy lcd ( 5, 0 )
writestring {( “"Punto’ de Vibracion Pg. 4" )
gotoxy lcd ( 0, 2 )
writestring ( "No. de Promedios : " } ;
do {
gotoxy_lecd ( 19, 2
writestring ( "
gotoxy_lcd ( 19, 2
pvib-~ >no_promedios = getint () ;
} while ( ( pvib->no_promedios < 0 )
&& { pvib >no_promedios > 30 ) )
gotoxy_lcd ( 0, 4 )
writestring ( “Alerta (Valor Global) : " ) ;
gotoxy_lcd { 24, 4 )
pvib~>alertapp = getfloat () :
gotoxy led ( 0, 6

L

‘

o,

—

writestring ¢ “Alarma (valor Global) H )‘{

gotoxy led ( 24, 6 ) ;

pvib->3larmapp = getfloat O

gotoxy lcd ( 0, 8

writestring ( "Alerta {valor RMS) : " )
gotoxy_led ( 21, 8 ) ;

pvib->alertarms = getfloat () s

gotoxy led ( 0, 20 ) ; .
writestring ( "Alarma (Valor RMS) : " } ;
gotoxy lcd ( 21, 10 ) ;

pvib->alarmarms = getfloat () ;
delay_us ( 1000 ) ;

}
menu_principal () :
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b) void punto_fuera_ruta_temperatura (void)
/* Define un puntc de temperatura no programado*/

apuntador_temperatura ptemp ;

apuntador_temperatura pt ;

apuntador_ “vibracion pv ;

apuntador_J “manual pm H

int tipo_registro ;

float getflcat () :

char ch;

/* Limpiar la pantalla */

gotoxy led ( 0, O ) ;

clean 1cd { 3840 ) ;

ptemp = ( apuntador_temperatura) _fmalleoc { (unsigned)
sizeof (punto_temperatura));

if ( ptemp == NULL ) {

gotoxy lcd ( 0, S5

writestring (" Error : Memoria Insuficiente®);
sleep(3);

menu_principal ()2
}

else {

i1f ( primer_punto == NULL )

primer_punte = (apuntador_general)ptemp ;
actual_punto = (apuntador_general)ptemp ;

ptemp->siguientet = NULL ;
else (

/* Enlazar el registro en la lista de puntos de la
ruta #*/
tipo_registro = (int) *actual_punto ;
switch { tipo_registro ) {
case 0 : pv = (apuntador_vibracion) actual punto ;
ptemp->siguientet = pv->siguientev ;
pv->siguientev = (apuntador_general) ptemp ;
break ;
case 1 : pt = (apuntador_temperatura) actual_punto ;
ptemp—>siguientet pt->siguientet ;
pt->sigulentet = (apuntador_general) ptemp ;
break ;
case 2 : pm = (apuntador_manual) actual_punto ;
ptemp->siguientet = pm-»>siguilentem ;
pm—>iiguientem = {(apuntador_general) ptemp ;
break ;

b}
ptemp->tipot = 1 ;
ptemp->equipot [0] = '\O' ;
’

ptemp->descripciont [0] = '\o' ;
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gotoxy led ( 7, 0 ) :
writestring ( "PUNTO DE TEMPERATURA” ) ;
/* Captura el identificador del punto */
gotoxy lcd ( 0, 2 ) ;

writestring ¢ “Punto L
do ¢
gotoxy _lcd ( 8, 2 ) :
writestring ( ¥ " ) H

gotoxy_lecd ( 8, 2 )

ptemp->ident1ficadort = getint () ; ) C

) while ( ptemp- >identif1cadort % 10 == 0°) ;
gotoxy led { 0, 4 } .-
writestring ( "valor de Alerta : " ) ;
gotoxy_lcd ( 18, 4 ) )
ptemp->alertat = getfloat () :
gotoxy lcd ( 0, 6 ) I
writestring ( “"valor’ de Alarma : " )°;
gotoxy_lcd ( 18, 6 )
ptemp->alarmat = getfloat () :
delay_us (500);

}
menu_principal () ;

c) void punto_fuera_ruta_manual (void)

{ apuntador_manual pman;
apuntador_manual pm ;
apuntador “vibracion pv ;
apuntador temperatura pt ;
int tipo_registro ;
float getfloat () ;
char ch;
gotoxy. lcd (0, 0) :
clean_Jcd ( 3840 )

pman = ( apuntador_manual) _fmalloc ( (unsigned) sizeof
(punto_manual));
if ( pman == NULL ) {
gotoxy lcd ( 0, 5 } ;
writestring ("Error-: Memoria Insuficiente");
sleep(3):
menu_principal():;

else (
if ( primer_punto == NULL ) {
primer_| punto = (apuntador_general) pman ;
actual_punto = (apuntador general)pman ;

pman-»>siguientem = NULL ;
)
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.else {

/% Enlazar el registro en la 1lista de puntos de la
ruta */
tipo_registro = (int) *actual_punto ;
switch ( tipo_registro ) (
case 0 : pv = (apuntador vibracion) actual_punto ;
pman->siguientem = pv->siguientev ;
pv->siguientev = (apuntador_general) pman :;
break ;
case 1 ; pt = (apuntador_temperatura) actual_punto ;
pman->siguientem = pt->siguientet ; -
pt-»>siguientet = (apuntador_general) pman ;
break ;
case 2 : pm = (apuntador_manual) actual punto H
pman->siguientem = pm->sigquientem ;

pm->siguientem = (apuntador_general) pman ;
break :
)
)
pman->tipom = 2
pman->eguipom [O] = 'N\NO'
pman->descripcionm (0] = ot H

gotoxy_lcd ( 9, 0 ) ;

writesEring ( "PUNTO MANUAL" ) ;

/* Captura el identificador del puntoc */
gotoxy lcd ( 0, 2 ) ;

writestring ( "Punto : " ) ;
do (
gotoxy lcd ( 8, 2 ) ;
writestring ( " " )

gotoxy_led { 8, 2

pman- >identificadorm = getint () 3 - o

)} while ( pman->identificadorm % 10 == 0 ) ;&
gotoxy_lcd ( O, 4 ) . ! .
writestring ( “Alerta Inferior ")
gotoxy_lcd ( 18, 4 )
pman->alertabajam = getfloat {)
gotoxy_lcd ( 0, 6 )
writestring ( "Alarma Inferior : " )
gotoxy_lcd { 18, 6 )
pman->alarmabajam= gatfloat () :
gotoxy_lcd ( 0, B8 ) ;
writestring ( "Alerta sSuperior : " )
gotoxy_lcd ( 18, 8 H
pman->alertaaltam = getfleoat () ;
gotoxy_lcd ( 0, 10 )
writestring ( "Alarma Superior : " ) :
gotoxy_lcd ( 18, 10 H
pman->alarmaaltam = getfloat () ;
delay_us (500);

~

~
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Sy o )
menu_principal () ;

4.4.1.4 Gréaficas

El ‘acceso al ment de gr&ficas esta cotrolado por la siguiente
rutina:
void graficas (void)

/* Acceso al men( de gréficas */

char tecla ;

do (

gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;

clean lcd ( 3840 ) ; /* Limpiar la pantalla */
gotoxy lcd { 5, 0 H

writestring ( "G R A FICAS")

gotoxy_lcd ( 0, 2

writestring { "{1) Senal en el Tiempo" )

gotoxy lecd ( 0, 4

writestring ( "(2) Espectro de la Senal" ) ;
gotoxy_lecd ( 0, 6 -
writestring ( "(0) Regreso a Menu Principal" ) R
gotoxy_led ( 0, 6 )

writestring ( " Opcion LS I

gotoxy_lcd ( 13, 8 ) ;
tecla = gettec () ;
gotoxy lcd ( 13, 8 ) :
writechar ( tecla ) ;
delay _us ( 100 ) ;

if modo_operacion == 0 ) {
switch { tecla ) ( .
case 'l' : grafica_senal () ;
break ;
case '2' : grafica_espectro () ;
break :
default : ;
)
}
else (

switch { tecla ) (
case 'l' : grafica_senal_linea () ;
break ;
case '2' : grafica espectro_linea () ;
break ;
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default : ;
)

}
} while { tecla != '0' :
if { modo operacion == 0 ) menu_principal ()
else menu_linea () ;

)
a) vold grafica_senal ( void )

/* Grafica la sefial en el tilempo correspondiente al Gltimo
punto capturado */

{
register int i, 3
char ch ;
float deltat ; :
float t[2049 /x1025*%/], y[2049 /*1025%/] ;
float mint, maxt ;
float smint, smaxt ;
float miny, maxy ;
int canal ;
float fmuestreo;
int no_muestras;
boolean refresh ;

/* Limpiar la pantalla »/

gotoxy lcd { 0, 0 } ;

clean Icd | 3840 )

/* Decodificar los valores de la frecuencia de muestreo */

switch {(ultimo_punto.fmuestreo ) (
case 0 : fmuestreo = 500.0 ;

break

case 1 : fmuestreo = 1000.0 ;
break ;

case 2 ; fmuestreo = 2000.0 ;
break ;

case 3 : fmuestreo = 5000.0 ;
break ;

case 4 : fmuestreo = 10000.0 ;
break ;

case 5 : fmuestreo = 20000.0 :
break ;

case 6 : fmuestreo = 30000.0 ;
break ;

case 7 : fmuestreo = 40000.0 ;
break :

case 8 : fmuestreo = 50000.0 ;
break ;

case 9 : fmuestreo = 100000.0 ;
break; }
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/* Decodificar los numero de muestras */
switch (ultimo_punto.no_muestras )
case 0 : no_muestras = 512 ;

break ;
case 1 : no_muestras = 1024 ;
break
case 2 : no_muestras = 2048 ;
break :
}
/* Verificar el canal a graficar */
if { wuwltimo_punto.no_ canales == 2 ) {
gotoxy_lcd ( 0, 2 )T
writestring ( "canal’ (1, 2} + ")
do

(
gotoxy_lcd ( 15, 2 ) ;
ch = gettec () :
gotoxy led ( 15, 2 ) :
writechar ( ch ) ; -
} while ( { ch < '1* ) || ( ch > 2" ) ) ;
canal = ch ='0' ;

}

/* Calcular los arreglos de tiempos y de sefial en unidades
de ingenieria */

deltat = 1.0 / fmuestreo ;
if ( ultimo_punto.no_canales ==
for ( i=0"; 1 < no muestras ;o i+ )
t (1] = deltat * 1 ;
y [1) = ( 0.0024414 * ultimo_punto.x{i] )
/ ultimo_punto.sensibilidad ;

}
)
else {
1f5( canal == 1 ) {
= 0 ;
for ( i=0 ; 1 < 2 * no_muestras ; i++ ) (
if (( (1% 2 ) ==0 ) (
t [J] = deltat * § ;
y [J] = ( 0.0024414 * ultimo punto.x{i] )
/ ultimo_punto.sensibilidad ;
++3
b
)r:
)
else (
=0
for ( i=0-; 1 < 2 * no_muestras ; i++ ) (
If (L% 2 ) 1=0) (
t [J)] = deltat * J ;
vy [J] = (.0.0024414 * ultime_punto.x[i] )
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. / ultimo_punto.sensibilidad ;
3 .

}

J
/* Determinar los limites de la gré&fica */
£ min_max ( no_muestras, t, &mint, &maxt )
£ min_| _max ( no muestras, y, &miny, &maxy ) :
smint = mint ;
smaxt = maxt ;

/* Inicializa el LCD en modo gréfico */
init_graph {) ;
refresh = TRUE :;
do (
if ( refresh ) {
/* Inicializar la vepntana */
win_init () ;

/* Llamar a las escalas */
scale_lin_x ( mint, maxt ) ;
scale_lin y ( miny, maxy )

/* Trazar los ejes */
dr_lin_x_ax {) :
dr_lin_y_ax () ;

/* Dibuja las rejillas */
dr_x_lin_grd () ;
dr_y_lin_grd () ;

/* Dibuja la curva */
scatter_plot_data ( no_muestras, t, y, 1 ) :

/* Colocamos las escalas en los ejes */

lab 1in x_ax { "%6.4f" ) ;

lab_lin_y ax () ;

/* Colocamos los titulos en los ejes */

title x_ax ( " Tiempo {sy" )

title_y_ax ( "mils"

title_ window ( "SERIE DE TIEMPO" )

/* cursor grafico */

/* outtextxy { getmaxx{}/2, getmaxy()-8, “<1> Zoom <2>
Grafica Normal <3» Cursor Gré&fico <CR> Fin" ) ; */

)
refresh = FALSE ;
ch = gettec () ;
switch { ch ) (
case 'l' : zoom_limits ( no_muestras, t, y, &mint,
smaxt, "T=%6.4f" ) :
refresh = TRUE ;
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break ;
case '2' : mint = smint ;

maxt = smaxt ;

refresh = TRUE ;

break ; - .
case '3' : cursor_grafice { canal, no_muestras, t, y,

mint, maxt, ."T=%6.4f A=%6.3f" );

refresh = FALSE ; - - - :

break ;

)
} while ( ch != 13 ) ;
close graph () ;

b) void gré&fica espectro (void)

/* Grafica el espectro de la sefial del wultimo punto captu-
rado */

{
register int i, 3 ;
char ch ;
float deltaf ;
float £{1025}, a(l1025] ;
float minf, maxf ;
float miny, maxy ;
float sminf, smaxf ;
int canal ;
float fmuestreo;
int no_muestras;
boolean refresh :

gotoxy_ lecd ( 0, 0 )
clean_lcd ( 3840 ) ;
/* pDecodificar los valores de la frecuencia de muestreo */

switch (ultimo_punto.fmuestreo ) (
case 0 : fmuestreo = 500.0 ;

break ;

case 1 : fmuestreo = 1000.0 ;
break ;

case 2 : fmuestreo = 2000.0 ;
break ;

case 3 @ fmuestreo = 5000.0 ;
break ;

case 4 : fmuestreo = 10000.0 ;
break ;

case 5 : fmuestreo = 20000.0 ;
break ;

case 6 : fmuestreo = 30000.0 ;

break ;
case 7 : fmuestreo = 40000.0 ;
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break ;

case 8 : fmuestreo = 50000.0 ;
break ;

case 9 : fmuestreo = 100000.0 ;
break;

3 ) ’
-/* Decodificar los nimero de muestras */
switch (ultimo_punto.no_muestras ) (

case 0 : no_muestras = 256 ;
break ;

case 1 : no_muestras = 512 ;
break ; .

case 2 : no_muestras = 1024 ;
break ;

} —t s
/% Verificar el canal a graficar */... "

if ( wultimo_punto.no_canales == 2 }°{ "

gotoxy_lcd ( 0, 2 ) ; R i
gritestring ( "Canal (1, 2) : ") ;..
° AR

{
gotoxy_lecd ( 15, 2 ) ;
ch = gettec () :
gotoxy lcd ( 15, 2 ) ;
writechar { ch ) : B
delay ( 1 ) ; ! 3
} while ( ( ch < "1 y || ( ch >.v2!
canal = ch - '0' ;

if ( canal == 1 ) (
for ( 1 = 0 ; 1 < no_muestras ; i++ )~
a[i] = ultimo_punto.ampyl(i] :

else {
for { 1 = 0 ; 1 <'no_muestras ; i++ )
afi1] = ultimo_punto.ampy2{i] :
}

3
else (
for { 1 =0 ; 1 < no_muestras ; 1i++ )
a[i] = ultimo_punto.ampyl(i] :

/* Calcular los arreglos de tiempos y de senal en unidades
de ingenieria */

deltaf = 0.5 * fmuestreo / no_muestras ;

for { 1 = 0 ; 1 < no_muestras ; i++ ) f[i] = deltaf * i ;
/* Llamar a las escalas */

f_min_max { no_muestras, f, sminf, &maxf ) ;

f_min_max ( no_muestras, a, &miny, &maxy )
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minf ;
maxf ;

sminf
smaxf

/* Inicializa el modo gréfico del LCD */
init _graph () ; e

refresh = TRUE ;
do (
if ( refresh ) :
/* Inicializar la ventana */
win_init () ;

scale_lin_x ( minf, maxf )
scale_lin_y ( miny, maxy )}

e we

/* Trazar los ejes */
dr_lin_x_ax () :
dr_lin_y_ax () :

/% Dibuja las grids */
dr_x_lin_grd () ;
dr_y_lin_grd () ;

/* Dibuja la curva */
scatter_plot_data ( no_muestras, £, a, 1 ) ;

/* Colocamos las escalas en los ejes */
lab lin x_ax ( "%8.1f" ) ;

lab_lin_y ax () :

/* Titulos */

title x_ ax (" P (Hz)" )
title_y ax { "mils 0-p" ) :
title_window { "ESPECTRO LINEAL" )

}
/* outtextxy ( getmaxx()/2, getmaxy()-8, "<l> Zoom <2>
Grafica Normal <3> Cursor Grd4fico <CR> Fin" }'; */
refresh = FALSE ;
ch = gettec () ;
switeh ( ch )
case 'l' : zoom_limits { no_muestras, f, a, &aminf,
smaxf, "F=%7.1f" ) ;
refresh = TRUE ;
break :;
case '2' : minf = sminf ;
maxf = smaxf ;
refresh = TRUE ;
break ;
case '3' : cursor_grafico ( canal, no_muestras, f, a,
minf, maxf, "F=%7.1f A=%6.41" )
refresh = FALSE ;
break ;
}



} -while ( ch != 13 ) ;
close_graph () ;

/; Incluye el cédigo de las funciones de operacién en linea
*

4.4.1.5 pDefinir Comentarios

void definir_comentarios (void)
/* Permite al usuario definir comentarios */
{ int 1,3;

int tecla;
boolean comdef ;
int pagina ;

int paginas ;
int opcionmin ;
int opcionmax ;
char st{80] :

/* Limplar la pantalla */
gotoxy_lcd ( 0, O }
clean_lcd ( 3840 ) ;

paginas = no_com_posibles / 10 ;
if ( no_com _posibles % 10 > 0 } ++paginas ;

comdef = FALSE ;
pagina = 1 ;
do {

gotoxy_lcd ( 0, 0 )
writestring ( "(0) Siguiente Pagina" ) ;
/* Desplegar la pagina actual */
if ( pagina != paglnas ) (
for ( J=0; 3 < 10 ; j++)

{
sprintf ( st. "(%Zd) %s",10%(pagina-1)+j+1, coment[l0 * (
pagina-1 ) + j] .

gotoxy lcd ( O, j+1),

writestring ( st7) :

opcionmin = 10 * ( pagina -1 ) + 1 ;
opcicnmax = 10 ¥ ( pagina - 1 } + 10 ;
}

else (

for ( j=0 ; 3 < ( no_com_posibles % 10 ) ; j++ ) {
sprintf ( st, "(%2d) %s",10%¥ (pagina-1)+j+1, coment[10 * (
pagina-1 ) + 31 ) C
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gotoxy led ( O, j+1), B
writestring ( st ) 7 ° Tt mEe )

opcionmin = 10 * ( pagina - 1) + .1 ;
opcionmax = no_com_posibles + 1
) EREE T ; :
gotoxy_lcd ( 0, 12 ) ; 0
writestring ( "OPCLOn HELLE B
do {
gotoxy led ( 9, 12 ) : S .
tecla = getint() C R
if ( tecla == 0 ) break .; . PR e
} while ( tecla < opcionmin || tecla > opcionmax ) i
if ( tecla == 0 ) { e ' -
++pagina ; s

if ( pagina > paginas )} pagina = 1 ;

)

else {

coment_definidos [no_comentarios).indice comentario

tecla - 1 ;
no_comentarios++ ;
comdef = TRUE ;

}
gotoxy lcd ( 0, 0 )
clean _led { 3840 ) ;

} while™

( ‘comdef ) ;

menu_principal () :

4.4.1.6 Programa de Comunicaciones

void programa_comunicaciones (veid)

/* Activa el programa de comunicaciones %/

{

byte becd;
byte comando ; C
unsigned int status_port, status_puerto () ;:

int fin

gotoxy _lcd { 0, 0 )
clean lcd ( 3840 ) ;

/* Inicializar la interfaz serie */

inic_rs232 ( vel_trans_rs232, numero_bits_rs232,
paridad_rs232, bit_paro_rs232 );
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/% Obtener el estado del puerto serie %/

status_port = status_puerto ()

verificar_estatus ( status_port ) ;
fin = FALSE ; .
do { .o
comando = leer puerto () ;
switch ( comando ) {
case 1 : solic_rec ()
break ; S
case 2 : sol_fecha_hora () ;.-
break; o
case 3 : env_fecha_hora () :
break;
case 4 medo_op () ;0 ¢
break;
case 5 : punto_vib ():
break:
6 : punto_temp ();
break:
case 7 : punto_man ();
break:;
case 8 : env_buf_vib ();
break;
case 9 : env_buf_temp_man ();
break;
case 10 : env_buf com ();
break;
case 11 : sig_buf_vib ():
break;
case 12 : sig buf_ temp man ():
break; o
case 13 : sig buf com ():
break; S
case 14 : buf_ant ():
break; :
case 15 : canales_enlinea ();
break;
case 16 : solic coment (};
break; . oL
case 17 : fin_transmision () ; R
fin = TRUE ;

case

break ; o
default : break ; oL

]
while ( tfin ) ;
menu_principal ():
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4.4.2 Siguiente Punto
void sig_punto {void)

;; Despliega los parametros del siguiente punto en la ruta

apuntador_general p ;
apuntador_vibracion pvib ;
apuntador temperatura ptemp ;
apuntador manual pman ;

int tipo registro ;

tipo_registro = (int) *actual_punto ;
switch ( tipo_registro } (

case 0 : pvib = ( apuntador vibracion } actual punto ;
p = pvib-»>siguientev ;
break :
case 1 : ptemp = ( apuntador_temperatura )} actual_punto

p = ptemp-s>siguientet ;
break ;
case 2 : pman = { apuntador _manual. ) actual_punto ;
= pman->sigulentem ;
break ;

}
if { p != NULL ) ¢
actual _punto = p ;
tipo_registro = (int) *actval_punto ;
switch { tipo_registro )
case 0 : pvib = ({ apuntador_vibracion ) actual_punto ;

desplegar_puntc_vibraclon ( pvib ) ;
break ;
case 1 : ptemp = ( apuntador_ temperatura }
actual_punto ;
desplegar_punto_temperatura ( ptemp ) ;
break ;
case 2 : pman = { apuntador_manual ) actual_punto ;
gesp%egar_punto_manual { pman ) ;
reak ;

)

else {
/% Limpiar la pantalla */
gotoxy_lcd ( 0, 0 ) ;
clean_Jcd ( 3840 ) ;
gotoxy_led ( 5, 0 )
if { ruta cargada )
writestTing ( "Fin de la Ruta" ) ;
else writestring { "No hay Puntos cargados” )
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4.

sleep {4 7)
menu_principal () ;
)

4.2.1 Punto de vibracién

void desplegar punte_vibracion (apuntador_vibracion pvib)

/* Despliega los par&metros de uh,punto de vibracién %/

(

char st{80] :
char tecla;

/% Limpiar la pantalla */

gotoxy led { 0, 0 ) ;

clean_Tcd { 3840 ) ;

gotoxy lcd ( 5, 0 ) 5

writestring ( "PUNTO DE VIBRACION" } ;

gotoxy led ( 0, 2}

sprintf (| st, "Punto : %4d Equipo : %s",
pvib—>identificadorv pvib—>equ1pov y

writestring ( st ) ;

gotoxy_led { 0, 3 )

writestring ( "Descripcion L B

gotoxy led ( 0, 4 )

sprintf ¢ st, " %s", pvib~>descripcionv Y

writestring { st )

gotoxy_lcd ( 0, 5 H

switch™{ pvib->tipo_. sensor Yy {
case 0 : writestring ( "Tipo de Sensor : Desplazamiento"
break ; !
case 1 : writestring ( "Tipo de Sensor : Velocidad" ) ;
break ;

case 2 : writestring ( "Tipo de Sensor : Aceleracion" )
break ; !
)]
gotoxy lcd ( O, )
switch { pvib- >integracion 1 (

case 0 : writestring ( "Integracion : NO" ) ;
break ;

case 1 : writestring { "Integracion : v-D" ) ;
break ;

case 2 : writestring ( "Integracion : Vv~-D" ) ; -
break ;

case 3 : writestring ( “Integracion : A-V" j ;
break ;
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gotory lcd ( 0, 7 ) ;

writestring ( "Funcion de Adquisicion : " ) ;
gotoxy_lcd ( 0, 8 )

switch™ ( pvib—>funcion adq ) ¢

case 0 writestring { " Vvpp, Vrms" ) ;
break
case 1 w:itestring ( " vpp, Vems y Serie" ) ;
break ;
case 2 : writestring ( " vpp, Vrms y Espectro" ) ;
break :
case 8 : writestring ( " vpp, Vrms, Ampl. y Pase" ) ;
break ;
case 9 : writestring ( " Vpp, Vrms, Serie, Ampl. y Fase"
break ; . : '
case 10 : writestring ( " Vpp, vrms, Espectro, ampl. y
Fase" ) ;
break ; :
}
gotoxy 1lcd { 0, 9 ) ;
sprint? ( st, "Numero de Canales : %1d", pvib->no_canales

writestring ( st )

gotoxy_lcd ( 0, 10 ) ;

sprintf ( st, "Alerta (Vpp) : %8.3f", pvib->alertapp ) ;
writestring ( st ;

gotoxy_lcd ( O, 11 ) ‘ .
sprint¥ ( st, "Alarma (Vpp) : %8.3f", pvib->alarmapp ) ;
writestring ( st )

gotoxy lcd ( 0, 12 ) ;

sprint¥ ( st, "alerta (Vrms) : %8.3f", pvib->alertarms ) ;

writestring { st ) ;
gotoxy lecd ( 0, 13 ) ; .
sprintf ( st, "Alarma (Vrms} : %8.3f", pvib->alarmarms ) ;

writestring ( st ) ;
gotoxy lcd (0, 15);:
writestring (" <CR> Centinuar...");
do{

tecla = gettec ()

} while ( tecla != 13);
menu_principal ();
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4.4.2.2 Punto de Temperatura

void desplegar punto_temperatura (apuntador_temperatura
ptemp) o

/* Despliega los parametros de un punto de temperatura */

{
char st[80]) :
char tecla;

/* Limpiar la pantalla %/
gotoxy lcd ( 0, 0 ) ;
clean_icd ( 3840 ) ;
gotoxy lcd (5, 0 )
writestring ( "PUNTO DE TEHPERATURA“ ) @
gotoxy lcd (0, 2 )
sprintf ( st, "Punto : %$4d Equipo : %s",
ptemp->identificadort, ptemp->eguipot ) :

writestring {( st ) ;
gotoxy_lcd ( o, 4
writestring ( “Descripclon LS I
gotoxy lcd (1, 5) ¢
writestring ( ptemp->descripciont ) ;
gotoxy_lcd (0, 7 ) ¢
sprintf ( st, "Alerta : %8.3f", ptemp->alertat ) :
writestring ( st ) ;
gotoxy_lcd (.0, 9 ) ;
sprintf ( st, "Alarma : %8.3f", ptemp->alarmat ) :
writestring ( st ) ; :
gotoxy lcd ( 0,12);
writestring ("<CR> continuar,...");
do{

tecla = gettec ()

jwhile ( tecla != 13);
menu_principal ();:

4.4.2.3, Punto Manual

void desplegar_punto_manual (apuntador_manual pman)
/* Despliega los parametros de un punto manual */

char st{80] ;
char tecla;
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/* Limpiar la pantalla */
gotoxy_lcd ( 0, 0 ) :

clean Tcd ( 3840 )} ;

gotoxy led ( 5, 0 H
writestring ( "PUNTO MANUAL"
gotoxy_lecd ( O,

sprintf ( st,

"punto’ : %44 Equipo : %s",

pman->identificadorm, pman- >equipom Yy o

writestring ( st ) ;
gotory led ( 0, 4 )
writestring { "Descripcion :
gotoxy lcd ( 1, 5 )

’

writestring ( pman—>descripcionm ) 2

gotoxy lecd ( O,
sprint? ( st,

writestring ( st ) :
gotoxy_lecd ( 0, 9 ) ;
sprint? ( st.

'writestring { st ) :
gotoxy_lcd ( 0, 11 };
sprintf ( st,

éritestring ( st ) :
gotoxy _led ( 0, 13 ) :
sprint? ( st,

writestring ( st )
gotoxy_led ( 0,15);

writestring ("<CR> Continuar..

do{

tecla = gettec (};

} while ( tecla != 13);
menu_principal ();

4.4.3 Adquisicién
vold adquis (void)

"Alerta Inferior :
*Alarma Inferior :
"Alerta superior :

"Alarma Superior :

%8.3f", pman-»>alertabajam
%8.3f", pman->alarmabajam

%8.3f", pman->alertaaltam

%8.3f", pman-»>alarmaaltam

)

/* Realiza la adquisicién-del siguiente punto */

(

apuntador_general p;
apuntador_vibracion pvib;
apuntador_manual pman;
apuntador_temperatura ptemp;
int tipo_registro;

tipo_registro = (int) *actual_punto;
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switch ( tipo_registro )(

case 0 : pvib = (apuntador_vibracion) actual_punto,
adquisv{ pvib };
break;

case 1 : ptemp = (apuntador“temperatura) actual_punto;

adquist ( ptemp );

break;

case 2 : pman = (apuntador_manual) actual_punto;
adquism( pman );
break;

}

.4.3.1 Adquisicidn de Punto de Vibracién

vold adguisv (apuntador_vibracién pvib)

/* Realiza la adquisicién de un punto de vibracién */

{

float fmuestreo;

int no_muestras;

int 1 ;

int 3, k ; E T .

float y[20489 /*1025%/), y2[2049 :/%1025%/], . cero[2049

/*1025*/]

double sqrt() :
int *ptr;

float *ptril;
char st [80] ;
char tecla;

/* Limpiar la variable cero */ : i

for ( 1 =0 ; i < 2049 /* 1025 *x/ ; i++ ) cerof{i] = 0.0 ;
/% Limpiar la pantalla */

gotoxy led ( 0, 0 ) ;

clean_Tcd ( 3840 ) ;

/* Asignar fecha y hora de adquisicidén */

dos_getdate ( &pvib->fecha adq_vib ) ;
“dos_gettime ( &pvib->hora_adq_vib } ;

/* Decodificar y actualizar los valores de la frecuencia
de muestreo */
switch ( pvib->fmuestreo) {(
case 0 : fmuestreo = 500.0 ;
break ;
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case 1 : fmuestreo = 1000.0 ;

break ;
case 2 : fmuestreo = 2000.0 ;
break ;
case 3 : fmuestreo = 5000.0 ;
break ;
case 4 : fmuestreo = 10000.0 ;
break ;
case 5 : fimuestreo = 20000.0 ;
break ;
case 6 : fmuestreo = 30000.0 ; .
break ; K
case 7 : fmuestreo = 40000.0 ;
break ;
case 8 : fmuestreo = 50000.0 ;
break ;
case 9 : fmuestreo = 100000.0 ;
break;

3
/* Decodificar los ntmero de muestras */
switch (pvib->no muestras ) (

case 0 : no_muestras = 512 ;

break ;

case 1 : no_muestras = 1024 ;
break ;

case 2 : no_muestras = 2048 ;
break ;

/* Actualizar variables del Gltimo punto */
ultimo_punto.identificadorv = pvib->identificadorv ;
ultimo punto.sensibilidad = pvib->sensibilidad ;
ultimo_punto.no_canales = pvib->no canales ;
ultimo_punto.fmiestrec = pvib->fmuestreo ;
ultimo_punto.no_muestras pvib->no_muestras ;
ultimo_punto.fulicion_adg pvib->funcion_adqg;

0o

/* Configurar el Hardwarex/

gotoxy icd ( 0, 2 ) ;

writestring ( "Configurando el Hardware ..." ) ;
cop [ fmuestreo );

/% Programacién de los integradores */
outp { 832, 16 } ; /* Descargar el capacitor de realimen-
tacién */
delay (1);
switch (pvib >integracion)(
case 0 : outp ( 832, 17 ); /* Sin Integracion */
break;
. case 1 : outp ( 832, 66 }; /* Integracion vel-despl.
sensor 100 mv/pulg/seg */
break;



case 2 : outp ( 832, 68 ); ./* Integracion vel-despl.
sensor 500 mv/pulg/seg */ ; -
break; H
case 3 : outp { 832, 72 ); /* Integracién acel-vel.
sensor 500 mv/G */
break;
)

sleep (4):

/* Adquirir la senal»/

gotoxy_lcd ( 0, 3 ) ;

writestring {( "Adquiriendo serie de Tiempe ..." ) :

senaltiempo ( no_muestras, ultimo_punto.no_canales,0,
ultimo_punto.x ) :

/* Calcular vpp */

gotoxy lcd ( 0, 4 });

writestring ( "Calculando el Valor pico a pico ..." ) ;

vpp { no_muestras, ultimo_punto.no_canales,

ultimo_punto.sensibilidad,; ultimo_punto.x, &pvib->vppl,
&pvib->vpp2 );

/* Calcular la serie de tiempo en formato real */

senal_float ( ultimo_punto.no_canales, no_muestras,
ultimo_punto.sensibilidad, ultimo_punto X, Yi¥2);

/* Regresa los valores de la senal en U.I. en y2 y y */

/* Calcular el valor RMS */

gotoxy _lcd ( 0, 5 ).

writestring ("Calculando el valor RMS,...");

/* Limpiar la variable cero */

for (1 =0 ; 1 < 2049 /% 1025 */ ; i++ ) cero[i] = 0.0 ;
/* Calcular el espectro del primer canalx/

gotoxy_lcd ( 0, 6

writestring ( "calculando el espectro.. )

fft { y, cero, no_muestras) ;

/* Calcular la amplitud y la fase del primer canal*/

gotoxy lcd ( 0, 7 )} ;

writestring { "Calculando amplitud y fase..." } ;

for ( i=0 ; i <= no_muestras / 2 ; 1++ ) .

ultimo_punto. ampyl(I] = (float) 2.0 * sqrt | y[i] “x y[i] +
cero[i] * cero{i] ) / no_muestras ; -

if ( ultimo_punto.no_canales ==

for { 1 =0 ; L < 2049 /*1025%/ ; i++ ) cero [i] = 0.0 ;

/* Calcular el espectro del segundo canal*/
gotoxy_lcd ( 0, 8

writestring ( "calculando el espectro de la serie 2 W

£ft ( y2, cero, no_muestras ) ;
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for ({ 1 = 0 ; i1 < no_muestras / 2 ; i++ ) { oo
ultimo_punto.ampy2[i] = (float) 2.0 * sqrt ( y2[i] *
y2[{i] + cero[i] * cero[i] ) / no_muestras ; : o
3

3
gotoxy lcd ( O, )
writestring ( "Calculando el valor RMS ..." )
rms( no_muestras, ultimo_punto.ampyl. &pvib->vrmsl Y:
if | ultimo_punto no_canales == 2 )
rms ( no_muestras, ultimo _punto.ampy2, &pvib->vrms2 ) ;
sleep {37;

/* Regresa los valores RMS en &pvib-»>vrmsl y pvib->vrms2
*/

/* Desplegar los valores pico a pico y RMS */

gotoxy lcd ( 0, 0 ) :

clean_Ycd ( 3840 ) :

gotoxy lcd ( 0, 2 H

writestring( "Vpp canal 1 : ")

gotoxy_led ( 14, )2

sprintf ( st, "%7. zf", pvib->vppl ) ;

writestring ( st ) ;

if ( ultimo_punto.no_canales == 2 ) {
gotoxy led ( 0, 4 §:
writesfring("vpp Canal 2 : ");
gotoxy_lcd ( 14, 4 ):
sprintf( st, "%7. zf" pvib->vpp2);
writestring ( st ;

)]
gotoxy lcd ( 0, 6):
writestring ( "vems Canal 1:my;
gotoxy_lcd ( 15, 6
sprintf ( st, "%7. 2f",pv1b—>vrmsl ):
writestring ( st )
1f ( ultimo_punto.no_canales == 2}
gotoxy lcd ( 0, 8 7 ;
writestring( "Vrms Canal 2 : ");
gotoxy_lcd ( 15, 8 );
sprintf ( st, "%7.2f" pvib >vrms2),
writestring ( st ) : -
)

/* Verifjcar los limites pico a pico de alerta y alarma */

if { pvib-»>alarmapp < pvib->vppl )
{ gotoxy lcd ( 23, 2 );
writestring(" Alarma")

else
if { pvib->alertapp < pvib->vppl )
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( gotoxy lcd ( 23, 2 );
w:Ltestring ("Alerta");

)
.elgse ( gotoxry led ( 23, 2 };
~ writestring("Normal');

)
if ( ultimo_punto.no_canales == 2 ) {
/* Segundo canal */
if ( pvib->alarmapp < pvib->vpp2 )
{ gotoxy_lcd ( 23, 4 ):
writestring ("Alarma");

else
if ( pvib-»alertapp < pvib->vpp2 )
{ gotoxy lcd.( 23, 4 );
writestring("Alerta");

else( gotoxy_lcd ( 23, 4 );
writestring (“Normal");
}

/* verificar los valores RMS de alerta y alarma */
if ( pvib->alarmarms < pvib->vrmsl )
{ gotoxy 1lcd ( 24, 6 );
writestring(" Alarma");

else
if ( pvib->alertarms < pvib->vrmsl )
{ gotoxy lcd ( 24, 6 );
writestring("AIerta")-

)
else ( gotoxy_lcd ( 24, 6 );
writestring("Normal");

]
if { ultimo_punto.no_canales == )y {
if ( pvib=>alarmarms < pvib->vrms2 )
{ gotoxny_lcd ( 24, 8 );
writestring (“Alarma");

else
if ( pvib->alertarms < pvib- >vrmsz )
(- gotoxy_lcd ( 24, 8 );
writes¥ring("Alerta");

else{ gotoxy_lcd ( 24, 8 ):
writestring {"Normal');
}
)

gotoxy_lcd ( 2, 12);
writestring (“<CR> Continuar...." Y
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/*Almacenar la sefial en el tiempo si la funcién de adquisi-
cién lo requierex/
if ( ultimo_punto.funcion_adgq == 1 ||
ultimo_punto. funcion _adg == 9)(
ptr = (intx) _fmalloc ((no_muestras *
ultimo_punto.no_canales) * 2);
for (i=0; i <= (no_muestras * ultime_punto.no_canales);
1+4)
*{ptr+i) = ultimospunto X [11:
pvib->buffer_vi (apuntador general) ptr;
}

/*Almacenar el espectro si la funcién de adquisicién lo
requierex/
if ( ultimo_punto.funcion_adg == 2 ||
ultimo_punto.funcion_adq == 10){
ptrl =(floatx) _fmalloc ((no_I muestras / 2) * 4);
for (1=0; 4 <= (no_muestras * ultimo_punto.no_canales
/2); 1++)
*(ptrl+i) = ultimo_punto.ampyl [1];
pvib >buffer_vib = (apuntador_ general) ptrl;

if (ultimo_punto.no_canales == {

ptrl =(float*) _fmalloc ((no_muestras / 2) * 4);

for (i=0; 1 <= (no muestras ); i++)
*{ptril+i+(no_} muestras/2)) = ultimo_punto.ampy2 [1];

pvib-sbuffer vib = (apuntador_general) ptrl;

)

)
if ( pvib->identificadorv % 10 == )
++no_punt_vib_medidos ;
else ++no_punt_vib_noprogs ;
do{
tecla = gettec ():
} while ( tecla {= 13);
menu_principal ();

a) void vpp (int no_muestras, byte no_canales, float
sensibilidad, int ~*buffer, float #vppl, float
*vpp2)

/* Calcula el valor pico a pico */

¢ .
int valor_pp;
register int i ;
int minl, maxl ;
int min2, max2 ;

/* inicializamos valores min y max */
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minl = 4095 ;
maxl = 0 ;
min2 = 4095 ;
max2 = 0 ;

/* Calculo de los valores max y min (enteros) */

if { no_canales == (
for (1=0; i < no_muestras ; i++)

{
if { minl > buffer[i] ) minl

buffer{i] ;
if ( maxl < buffer[i] ) maxl

bufferfi] ;

o

valor_pp = maxl - minl :
*vppl = ( 0.0024414 * valor_pp ) / sensibilidad ;
*ypp2 = 0.0 ;

for { £ = 0 ; i < no_canales * no_muestras ; i++ ) (
if (1% 2==0)
/* Primer canal */
if { minl > buffer[i] ) minl
if ( maxl < buffer[i] ) maxl

buffer(i]
buffer{i)

else {
/* Segundo canal */
if ( min2 > buffer[i] } min2

buffer [1] :
if ( max2 < buffer{i] ) max2

buffer [41] ;

d o

valor_pp = maxl - minl ;

*vppl = ( 0.0024414 * valor pp ) / sensibilidad ;
valor_pp = max2 - min2 ;

*vpp2 = ( 0.0024414 * valor_pp ) / sensibilidad ;
b

b) void sefial_float (byte no_canales, int no_muestras, float
sensibiTidad, int *buffer, float *y,
flcat #*y2)

/% calcula los valores de las muestras de wuna sefial en el
tiempo en formato de punto flotante */

{ register int 1, j, k ;

if ( no_canales == 1 )
{
for ( 1=0 ; 1 < no_muestras ; i++ )
y [1] = ( 0.0024417 * buffer[i] ) / sensibilidad ;

b
else { /*primer canal */
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j=0;
k=0 ; .
-+ ifor ( 1=0 ;. i < ( no_muestras * no_canales ) ; i++ )
(if (1% 2 ==0) [
Ly gj] = ( 0.0024414 * huffer [i] ) / sensibilidad ;
B o I :
}
‘else ( /* Segundo canal */ .
y2{k] = ( 0.0024414 * buffer [i] ) / sensibilidad ;
++k ;
}

)
} /% senal_float */

¢) vold rms (int no_muestras, float *amps, float.*vrms)

/* Calcula el valor RMS de un espectro contenido en AMPS =/

register int i ;

float sum ;

sum = 0.0 ;

for ( 1 =0 ; 1 < no_muestras; i++ ) sum = sum + amps[i] *
amps{i] ;

*yrms = sqrt ( sum / 2.0 ) ;

}

d) vold seflaltiempo (int n, byte nocanales, byte nocanal,
int *xbuffer)

register int 1
register int j
reglster int k
int nobloques ;
byte stat

o va as

outp ( 838, 0 )
/* Inicializa el convertidor mientras capturax/

if ( nocanales == 1 }){
/*habilitar un solo canalx/
if( nocanal ==1 ) outp (835,0x2):;
/*habilitar canal 0 */
else outp (835,0x%x1);
/* habilitar el canal 1*/

}
else outp { 835, 0x3 ) ; /*habilitar 2 canales*/
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/* Determinar el numero de blogues a leer */
nobloques = ( n * nocanales ) /16 ;
/* Limpiar el buffer del convertidor Analégico a Digital */

for (J =1 ; 3 <= 32 ; j++ )
inp (834}; /*parte baja de la lectura */
inp (832); /*parte alta de la lecturax*/
}

outp (838, 192 ); /*programa el convertidor

pra tomar 16 lecturas*/
/* Iniclar la conversién */
disable () ; R
FTor { £ = 1 ; 1 <= nobloques ; 1++ ) (

/* BEsperar la interrupcién del Convertidor Analégico a
Digital */

k= 16 * (1 -1) ;
do {
} while ( ( inp ( 838 ) & 128 ) == 0 ) ;
/% Leer siguiente bloque de 16 muestras */

for ( J =1 ; 3 <=16 ; J++ ) ( . B
buffer [k+j-1]1 = (int) { inp(834) + { { inp(832) & 15 )
<< 8 )) - 2048 ; " ‘
}

}
_enable () :
outp (B35,0x0);
/* Inhabilitaal convertidor para leerx/

}
void swap ( float *s1, float *s2 ) ;

e} vold ampyfase ( float *xreal, float #*yimag, int numdat,
float *amp, float *fase )

/% Calcula la amplitud y la fase de un espectro. Los
parémetros de entrada son NUMDAT el numero de puntos. XREAL
y YIMAG contienen la parte real y la parte imaginaria del
espectro en formato de punto flotante. AMP y FASE regresan
la amplitud y la fase */

(
reglister int 1 ;
double sqrt(), atan() ;

for (1=07; 1 <= numdat /7 2 ; i++ ) (
p [1] = (float) 2.0 * sqgrt ( =xreal[i] * xreal(i] +
yimag[i] * yimag[i] ) / numdat ;
fase (4] = (float) atan { yimag[i] / xreal{i] ) :
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}

f) void frecuenclas (float fmuestreo, int numdat, float
float) .

/* Determina el arreglo de frecuencias para un espectro,
FMUESTREO es la

frecuencia de muestreo, NUMDAT es el numeroc de puntos

que se capturaron en la serie de tiempo y FREC contendra
el arreglo de

frecuencias */

register int i ;
float deltaf ;

deltaf = fmuestreo / numdat :;

for { 1 =0 ; i <= numdat ; i++ ) frec{i] = deltaf * ( i -
13 :

bl

void fft ( float *xreal, float *yimag, int numdat )

/* Calcula la transformada rapida de Fourier. Los parémetros
de entrada son

NUMDAT el numero de puntos y XREAL y YIMAG tienen en la
entrada los puntos de la serle de tiempo (en formato
flotante) y regresan con la parte real y la parte imaginaria
del espectro */

1nt dc, maxpower, arg, g, cntr, pnt0, pnt1l, i, J, a, b, k,
m

float prodreal, prodimag, harm, X, y

float cosary[MAXPUNTOS], sinary[MAXPUNTOS] ;

double sin(), cos() :

j=0;
for (1 =0 ; i <= numdat - 2 ; i++ ) (
if (41 <3 ) ¢
swap ( &xreal[d], &xreal(]] )
swap { &yimag[l], &yimag[j] )

}
k = numdat / 2 ;
while ( k<=3 ) (

P

.
‘
;

k /— 2

)
J+=k;
}
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maxpower = 0 ;

i = numdat ;

while ( 1 t=1 ) ¢
maxpower += 1 ;
i/=2; .

3

harm = 6.2831853 / numdat;

for ( 1=0; L <= numdat - 1 ; i++ ) ¢(
sinary (1) = (fleoat) sin ( harm * 1 )
cosary [1i] = (float) cos ( harm » 4 )

. e

A
a = 2;
b=1 ’ :
for ( cntr = 1 ; cntr <= maxpower ; cntr++ .) (
pnto = numdat / a ;
pntl = 0 ;
for |( E =0 ; k <= b-1 ; k++ ) (
while { 1 < numdat ) (
arg = 1L + b ;
if ( == Q )

(
prodreal = xreal [arg]
prodimag = yimag [arg] ;
}

~

else (
prodreal = xreal [arg] * cosary ([pntl] - yimaglarg) *
sinary[pntl] ; ‘
prodimag = xreal [arg] * sinary ([pntl) + yimag[arg}] *
cosary[pntl] ;

xreal [arg] = xreal [1] - prodreal ;
yimag [arg} = yimag [i] - prodimag ;
xreal [i] = xreal [i] + prodreal ;
yimag [t] = yimag [i] + prodimag ;

i +=a;

pntl += pnto ;

LR Al

- oo
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4.4.3.2 Adquisicién de punto de Temperatura
void adgquist (apuntador_temperatura ptemp)

/* Adquiere un punto de temperatura #*/

(

“intq, 4;

byte bylo, byhi;
float mueslast, mues;
int muestra ;

float 4if;

double fabs () :

char ch;

char st [80] :

char tecla;

/* Limplar la pantalla #*/
gotoxy lecd ( 0, O } ;
clean_Icd ( 3840 ) ;

/% Asignar fecha y hora de adquisicion */

_dos_getdate ( &aptemp->fecha_adg temp ) ;
Tdos_gettime ( &ptemp >hora_adg_temp ) ;-
gotoxy_lcd ( 5, 0
writestring ("Adquislcion de Temperatura");
gotoxy _lcd ( O,
writestring ("Coloque el sensor de temperatura..."),
gotoxy_lcd ( O, Vi
writestring ("Oprima la tecla ADQUIS" )
gotoxy_lcd ( 0, 5 ;
writestring { "para capturar el valor : ");:

/*Programar el convertidor de temperatura */
ocutp ( 838,192 );

/* Limpla el puerto*/
for ((J =1 ; 3 <= 32 ; J++ ) {
inp (834); /*parte alta de la lecturax*/
inp (832); /*parte baja de la lectura*/
3

/* inicializacién de variables para aproximacién
dif=0;
mueslast = 0.0;

do(

ch = gettec ();
3} while ( ch != 'A');
do(
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outp ( 838, 128);
/*Indica al convertidor que no debe guardar la lectura en el
buffer*/

outp { 0x350,0x02};
/*Da el pulso de muestreo para tomar la lectura de tempera-
tura*/

outp ( 0x350,0);
/*regresa al estado bajo el relo)j del muestreo del converti-
dor para esperar otra seflal de captura*/

bylo = inp (834) ; /*parte baja de la lecturax/

byhi = inp (832) ; /*parte alta de la lecturax/

muestra = {(int) ( { (byhi & ox0f ) << 8} + bylo -
2048 ) ;

ptemp->valort = {float) (muestra * 0.0024414 / 0,01} ;

mues = ptemp->valort;

gotoxy_1lcd ( 0, 7 );

writestring ("Temperatura : ");

gotoxy lecd ( 14, 7 });
sprintf ( st, g7, 280, ptemp-»>valort ) ;
writestring ( st )
dif = (float) fabs ( mues - mueslast ) ;
mueslast = mues ;
delay ( 500 ) ;
} while ( @dif » 0.5 )
/* Verificar los limites de alerta y alarma */

gotoxy_lcd ( 22, 7 ) ;

if ( ptemp->alarmat < ptemp->valort )
writestring("Alarma");
else
if ( ptemp->alertat < ptemp->valort )
writestring({"Alerta");
else writestring ("Normal®};

if { ptemp->identificadort % 10 == 0 )
++no_punt_temp_medidos ;

else ++no_punt_temp_noprogs :

gotoxy lecd { 0,10});

writestring ("<CR> Continuar...");

do (

tecla = gettec ():

} while ( tecla != 13 );
menu_principal ();
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4.4,3.3 Adquisicién de punto manual
void adguism (apuntador_manual pman)

/* Adquiere un puntc manual */

/* Limpia la pantalla */
gotoxy led ( O, ) :
clean_Icd ( 3840 ) @

/* Asignar la fecha y hora de adquisicién */

_dos_getdate ( &pman->fecha_adgq man ) ;
“dos_gettime { &pman->hora_adq man ) ;

gotoxy_lcd {( 5, 0 ):

writestring ( "Punto de Captura Manual" ) ;

gotoxy _lcd ( 0, 2 );

writestring ("valor : "):

gotoxy_led ( 8, 2 );

pman->valorm = getfloat ();

if ( pman->identificadorm % 10 == 0 )
++no_punt_man_medidos ;

else ++no_punt_man_noprogs ;

menu_principal™();
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Conclusiones y Resultados

La importancia de crear tecnologia de origen nacional para
sufragar los problemas propios de un pais en vias de
desarrollo, como 1o es México, se hace patente en la lucha
por la independencia econdnica; la importacion de maquinaria
y equipo sofisticado que facilite la industrializacisén de
productos y servicios, se torna en una seria reduccién en
los recursos econdmicos de nuestro pais.

La falta de herramientas, equipo de desarrollo e informacidn,
representan las principales limitantes para enfrentar 1los
retos que encierra la creacién de tecnologia propia.

El Equipo de Adgquisicion de datos cuyo programa de control
ha sido descrito en el presente trabajo de tesis, fué4
realizado en las instalaciones y bajo la supervisisén del
personal que labeora en el Instituto de Investigaciones
Eléctricas; centro de desarrollo de tecnologia nacional.
Como se mencioné anteriormente, la falta de informacidén
técnica, especificamente en 1o concerniente a los
dispositivos electrdnicos y paquetes de programacion
constituyeron el principal obstaculoc en la elaboracidén del
proyecto.

La naturaleza del tema, al igual que todo desarrollo en
materia de Electrénica Digital, demanda un adecuado manejo
de las herramientas de ésta indole.

La programacioén de los dispositives electrénicos requiere
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asi mismo de la informacién correspondiente por parte de los
proveedores.

Tanto la tarjeta principal como los circuitos integrados
fueron adquiridos en los Estados Unidos, la pantalla de
cristal liquido (LCD) de la firma Hitachi INC., Japon, fué
adquirida mediante su representante, en la ciudad de México.
Lo arido de la informacién proporcionada y el tiempo de
entrega de la misma, constituyeron factores importantes en
la prolongacién  del periodo de pruebas con tales
dispositives.

Eséecificamente la programacién del LCD y la tarjeta para
desarrollo de prototipos, presentaron la problemédtica de
tratarse de productos de recilente ingreso en el mercado., Las
especificaciones y leos datos  técnicos que fueron
proporcionados no se apegaban fielmente a la versién que se
estaba recibiendo, de estos componentes.

El conjunto de instrucciones de programacién para el LCD
referia su texto a lo concerniente al controlador HD61830

de manera insuficiente. Una serie de iteraciones en los
valores de la palabra de control para cada una de las
instrucciones, se hizo necesaria para generalizar el
funcionamiento de cada una de ellas.

El filtro programable requiere de un programa especialmente
disefiado para definir 1los parémetros que determinan la
naturaleza de la banda de filtrado que genera. Este programa

es proporcionado por el fabricante, no asi el algoritmo para
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la obtencién de dichos valores. Una tabla para los posibles
argumentos de programacién del dispositivo, segin - la
operaéién del equipo, fue calculada e 1incluida en la
codificacién a partir del archivo del proveedor.

Por otra parte, cabe mencionar los aspectos relacionados con
los obstéculos que se presentaron durante las pruebas con el
convertidor analégico/digital y la forma como fueron
superados.

El circuito AD1334 fué programado para realizar bloques de
16 conversiones; sin embargo, se advirtié gque algunas
muestras se estaban perdiendo, Este hecho repercutia
directamente en el cllculo de los valores y la calidad de
graficacién,

El tiempo utilizado por el microprocesador de la tarjeta
para efectuar las interrupcicnes de la memoria del sistema
(ROMBIOS), que se realizan adn durante la ejecucién del
programa, es suficlente para afectar la captura de las
muestras entregadas por el cenvertidor.

Mediante un adecuado uso de las instrucciones _disable y
_enable dichas interrupciones fueron deshabilitadas durante
éste proceso,

En lo relativo a la programacién del circuito integrado
transductor de temperatura ADS94, no se presentaren problemas
serlos en su operacién, no obstante, el tiempo de
estabilizacién de la captura introdujo un error considerable

en la lectura proporcionada. Este error fué reducido
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sensiblemente mediante la repeticién de la captura tantas
veces como la diferencia entre 1la lectura anterior y la
actual, fuera mayor a 0.5 grados Centigrados.

Quizd uno de los temas mas Iinteresantes  dentro de la
Electrénica Digital es el concerniente a las comunicaciones.
La comunicacién serial entre dos computadores, es sin duda
una herramienta invaluable para la transmisién de datos de
manera versatil, sencilla y confiable.

El protocolo de comunicacién es el medio por el cual se
transmite la informacién, desde y haclia el equipo de
adquisicién de datos; los c6digos se estandarizaron de
acuerdo al precesamiento que se aplica a la informacién y
los comandos determinan el tipo de datos y el momento
propicio para transmitirlos.

La primera etapa de pruebas con el protocolo de comunicacién
se realizé mediante dos microcomputadoras; la primera de
ellas de marca Televideo y la segunda, Olivetti.

Los resultados que se obtuvieron, no fueron satisfactorios
debido a la manera particular del manejo de la bandera "Data
Terminal Ready" (Terminal habilitada para Recibir) por parte
de la computadora Olivetti, asignando un tiempo determinado
para la recepcién del dato, después del cual automaticamente
se deshabilita dicha bandera. Debido a 1lo anteriér, el
programa de control fue adaptade para mantener habilitada
dicha bandera durante el tiempo en el cual el usuario

establezca la comunicacion; tal efecto se 1logré mediante la
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asignacién del valor cero al puerto correspondiente (3fc h),
La naturaleza de este trabajo de tesis, implicé el auxilio
de una de las disciplinas mas fuertemente vinculadas con la
Elecéténica Digital y de Comunicacicnes como lo es la
Programacién. Debido a la versatilidad del Lenguaje "C" para
la codificacién de sistemas de . control de procesos, de
comunicacién y demas aplicaciones de ésta y otras indoles,
se hizo necesario el conocimiento de dicho lenguaje.

El compilador para lenguaje *"C" de programacién que se
utilizé para la codificacion, fué el pagquete TURBC C de la
firma Borland Inc., debido a la simplicidad que ofrece para
el manejo de la légica binaria y la comunicacién serial.

Los problemas que se presentaron durante el proceso de
compilacién derivados de la dificultad de alterar el tamafo
del "stack" llevaron a la decisién de utilizar el compilador
"guick C* de la firma Microsoft para efectuar dicha
operacién. Este Gltimo paquete contempla la posibilidad de
modificar las condiciones de compilacién de manera sencilla
y externa al editor.

Los conocimientos adquiridos en la elaboracién de este
trabajo aunados al campo de aplicaciones que ofrece el Equipo
portatil de Adquisicién de Datos, son el resultado del apoyo
que gobierno federal otorga a las instituciones encaminadas
a la investigacién y el esfuerzo de mexicanos por lograr gue
en nuestro pais, se constituyan las base para un desarrollo

tecnolégico propic.
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