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1 Introduccién Sistema de Adquisicién y Control de Propésito General SAC

1 INTRODUCCION

En nuestros dias, las necesidades de control, de medicion de variables fisicas y de adquisicién de datos
han cobrado gran importancia, ya que actualmente se requieren automatizar la mayor parte de los procesos.

En este sentido, la gran capacidad de memoria y la elevada velocidad de procesamiento de los circuitos
integrados permiten muy diversas aplicaciones.

Por otra parte, actualmente existen muchos sistemas o dispositivos electronicos destinados a tareas
especificas como son: €l monitoreo de seftales, la programacion de interfaces de potencia para motores, el
contro! de procesos, €l registro de eventos, ta medicion de variables fisicas como temperatura, voltaje, presion
etc. Sin embargo, estos sistemas o dispositivos son de proposito especifico y por lo mismo, poco versatiles.

Es aqui donde encaja et Sistema de Adquisicion y Control de Prapdsito General, denominado SAC, el
cusl se creé con el fin de obtener, como su nombre lo indica, un sistema de control de procesos y de
adquisicién de datos que funcionara de acuerdo a las necesidades del usuario, es decir, un sistema de uso
maltiple.

Este proyecto surge de necesidades relacionadas con actividades de instrumentacion del CENAPRED
(Centro Nacional de Prevencion de Desastres), en las cuales se requiere de un sistema “inteligente” de
supervision y/o control que permita de una manera desatendida diagnosticar el estado de operacién de un
proceso o equipo en particular. A fin de darle una mayor versatilidad al SAC, se propuso darle un carécter
miltiple para que por programa y de manera facil, se pudiera adecuar a cualquier tipo de tarea, tanto de
adquisicién de datos, como de control de procesos.

Se desarrolld un prototipo del SAC que, atn halldndose en una fase experimental, tiene la posibilidad
de aplicarse en tareas tan diversas como son el monitoreo y la generacion de seiiales, el control y la medicion
de variables fisicas, la adquisicion de datos, la supervision y control de procesos entre otras.

El SAC, en cuanto a hardware se refiere esta constituido por:

e Un microcontrolador dedicado a controlar las funciones y tareas para las cuales ha sido
programado,

» Varios puertos de entrada/salida digitales y de potencia.

» Entradas de deteccion de eventos.

s Diversos puertos de comunicacién que permiten el intercambio de informacién con una
computadora personal PC.

¢ Sistema supervisor de flujo de programa y falla de alimentacion.

e Memoria RAM no volatil, dende se almacena el programa que contiene las instrucciones de la
tarea a realizar, )

e  Memoria EPROM donde reside el sistema operativo.
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e Una unidad de aimacenamiento y lectura de datos reescribible, na volatil tipo PCMCIA.

» Sistema adquisidor de sefiales analogicas de 4 canales con niveles de voltaje de entrada
seleccionables.

» Sisiema temporizador,

» Reloj fechador de tiempo real respaldado.

« Modulo de despliegue de mensajes o avisos.

Ademas, con refacion al hardware, ¢l equipamiento basico del SAC se puede ampliar con méduios
adicionales en caso de que las necesidades de la aplicacion asi lo requieran.

La caracteristica mas importante det SAC es que es programable, es decir, el usuario tiene la
posibilidad de reafizar muy diversas tareas programando al sistema de acuerdo a sus necesidades.

El software del SAC estd conformado por:

¢ Un sistema operativo propio capaz de recibir y ejecutar programas enviados a través de una
computadora personal o programas almacenados en una tarjeta de memoria tipo PCMCIA

¢ Unmeni de diagnostico que permite inicializar, revisar y verificar el estado del sistema, por medio
de un teclado de control y un modulo de despliegue. .

o Un saftware de programacion interactivo que por medio de una interfaz grafica desarrollada para
Windows denominada PROSAC (Programacién del Sistema de Adquisicion y Control de
Propésito General) permite al usuario desarrollar diferentes programas de aplicacion de una
manera sencilla, facil, rapida e intuitiva.

¢ Un gran nimero de instrucciones o funciones que lo hacen muy versatil,

El SAC se programa en un lenguaje logico y sencillo y no hace falta que el usuario aprenda un lenguaje
especial de programacién. De esta forma si las tareas y las necesidades asi lo requieren, puede facilmente
cambiarse el programa de aplicacion del SAC acoplandose asi a 1as nuevas tareas a realizar,

El desarrolio de este trabajo se presenta a través de 8 capitulos y 3 anexos que a continuacion se
describen:

En el capitulo 2 se describen los diferentes blogques de los cuales esta constituido el SAC: los

componentes electronicos que integran cada bloque y sus principales caracteristicas; es decir, una explicacion
completa del hardware del SAC.

En el capituio 3 se muestra y explica el sistema operativo del SAC, asi como las diferentes utinas que
lo componen.

En el capitulo 4 se trata el funcionamiento y manejo del SAC en sus diferentes modos de operacion. la
forma de revisar el estado de operacion del sistema y la manera de realizar un diagnostico det mismo.

En el capitulo 5 se describe el programa denominado PROSAC con su interfaz grafica desarrollada
para Windows, asi como las diferentes instrucciones y sentencias de control de flujo. Ademas, se explica la
forma de programar al SAC por medio de esta interfaz gréfica.

2
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En el capitulo 6 se presentan el prototipo del SAC y el diagrama de interconexion; ademds, se
describen 1a configuracion del hardware y los puertos del SAC.

En el capitulo 7 se presentan algunos ejemplos de aplicacion muy sencillos y un ejemplo de aplicacion
mas elaborado sobre “Transferencia de productos en las lineas de produccion ”. Estos ejemplos permitiran
explicar mejor las instrucciones y sentencias de control de flujo, y podrén dar una buena idea al lector de la
versatilidad det SAC y de lo facil que es programarlo por medio de la interfaz grafica.

En ¢l capitulo 8 se presentan las conclusiones y los resultados obtenidos.

Por ¢ltimo, se incluyen tres anexos: en el anexo A se preseman las especificaciones técnicas del SAC,
en el anexo B se describen los cables y conectores utilizados en las diferentes tarjetas y en e anexo C, la
descripcion del formato de archivos 319,
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROL
DE PROPOSITO GENERAL, SAC

2.1 - CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas generales que se establecieron para el disefio del sistema de adgquisicion y control
de propésito general, denominado SAC, fueron las siguientes:

. * 0 o

Flexible, capaz de realizar diferentes funciones de control y adquisicion de datos por programa sin
necesidad de hacer muchas modificaciones al hardware

Capaz de manejar dispositivos externos por medio de puertos de entrada/salida
Facilidad de manejar sefiales analogicas y digitales de entrada

Facilidad de comunicacion y programacion por medio de una computadora personal
Memona de almacenamiento de datos mediante una tarjeta PCMCIA

Autdnomo y confiable en su operacion

Facil manejo y programacion

Rutinas de diagnostico del sistema

Bajo consumo de energia, alimentado con 12 VCD

Bajo costo

Para poder cumplir con las caracteristicas anteriores se diseiiaron varios moédulos electronicos
alrededor de una tarjeta principal de control y procesamiento.

En la figura 2.1 se muestra ¢! diagrama de bloques del SAC el cual se compone de los madulos ¢
interfaces siguientes;

1) sistema de control y procesamiento

2) alimentacion

3) bateria de respaldo

4) mébdulo acondicionador de sefiales y puerto de deteccidn
5) modulo de despliegue y tectado de control

6) puerto de entrada | y puerto de salida |

7} puerto de entrada 2 y puerto de salida 2

8) puerto de comunicacion serie asincrona y puerto paralelo
9) unidad de almacenamiento de datos UAD tipo PCMCIA.

A continuacion se presentara una descripcion de cada uno de estos bloques.
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33  SISTEMA DE CONTROL Y PROCESAMIENTO
Descripcién general

E! sistema de control y procesamiento es la parte mas importante del SAC ya que, a través de él. se
controlan las diferentcs tareas tales como acceso al mundo real a través de puertos de entrada/salida.
comunicacién y transferencia de Ja informacion hacia una computadora y, ademas. ¢l manejo de los distintos
periféricos del sistema de adquisicién y control. '

Fue desarrollado con base en un microcontrolador el cual, por programa, controla y gjecuta las
diferentes tareas o funciones.

Para el sistema de control y procesamiento se disefto una tatjeta de circuito impreso especial con el fin
de obtener una tarjeta que permita utilizar el microcantrolador teniendo acceso a todos los subsistemas que
éste posee y utilizando el espacio de memoria en toda su capacidad. Ademas, se afadieron puertos de
entrada/salida y periféricos externos. De esta manera, se obtuvo un sistema de control y procesamiento flexible
y de facil uso.

En la figura 2.2 se muestra un diagrama de blogues del sistema de control y procesamiento ¢l cual se
compone de los dispositivos siguientes:

Microcontrotador. memorias EPROM y RAM, regulador de voltaje. bateria de respaldo, reloj fechador
de tiempo real, circuito supervisor. puerto de comunicacion serie asincrona, puerto paralelo de comunicacion.
puerto de expansion para dispositivos externos, puerto especial para el acceso al convertidor analogico-digial,
a! puerto de comunicacion serie sincrono y al sistema de tiempo, dos puertos de entrada y dos puertos de
salida

En la memoria EPROM se almacena permanentemente el sistema operativo de SAC.

En la memoria RAM se almacena el programa hecho por el usuario.

La bateria de respaldé, garantiza la integridad de los datos del reloj fechador y del programa hecho par
el usuario.

El regulador de voltaje proporciona la alimentacion principal al SAC que esde +5V a partir de +12V
Ei circuito supervisor permite mantener Ia operacion auténoma del SAC,

Los diferentes puertos de entrada/salida y el puerto de expansion permiten la comunicacién con
dispositivos externos.

A través de los puertos de comunicacion serie y paralela se recibe y envia informacion, generalmenie
con una computadora personal.

E} puerto especial permite utilizar el convertidor analdgico-digital y el sistema temporizador de!
microcontrolador.
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En fas figuras 23, 2.4, 2.5 y 2.6 se muestran los diagramas electronicos de la tarjeta del sistema de
contro! y procesamiento. A continuacion se describira con detalle cada subsistema.

Microcontrolador

El microcontrolador utilizado en el SAC es el MCGSHC!1A1P perteneciente & la familia HCI1 de
Motorola. Es de 8 bits, de tecnologia HCMOS (High-density Complementary Metal Oxide Semiconductor) y
trabaja a una velocidad de bus de 2 MHz utilizando un cristal de cuarzo de 8 MHz.

Un diagrama simplificado de este circuito se muestra en la figura 2.7.
Las caracteristicas y dispositivos que posee integrados el microcontrelador sor:

Unidad central de procesamiento MC68HCI1i CPU .
512 bytes de memoria EEPROM
256 bytes de memoria RAM estatica
192 bytes de memoria ROM interna
Un sistema temporizador de 16 bits
a) 4 canales de salida de comparacion
b) 3 canales de entrada de captura
¢) 1 canal de entrada de capiura o de salida de comparacion seleccionable
Un acumulador de eventos de 8 bits
= Circuito de interrupcion de tiempo real
Sistemna de supervision de software (COP Watchdog System)
Dos modos de operacion de bajo consumo STOP y WAIT
Interfaz de comunicacin serie sincrona y asincrona
Convertidor analégico-digital de 8 bits de 4 canales
Cinco puerios de entrada/salida programables
Expansion de bus para dispositivos extermnos con espacio de direccionamiento de 64 Kbytes

Los dispositivos anteriores son controlados por un conjunto de registros internos  del
microcontrolador.

Aunque existen 4 modos de operacion, modo Test, modo Bowtstrap, modo Single Chip y modo
Expanded Multiplexed, dependiendo del nivel logico presente en las entradas MODA y MODE, el modo de
operacién utilizado es ¢l modo expandide. Con este modo se tiene acceso a los buses de datos y de
direcciones los cuales permiten mancjar memorias y periféricos externos en un espacio de memoria de 64
Kby1es.

La parte alta del bus de direcciones se encuentra en las terminales de salida del puerto B. La parie baja
del bus de direcciones y los 8 bits del bus de datos se encuentran multiplexados en las terminales de salida del
puerto C. Mediante un circuito fatch octal TAHC373 (U2 figura 2.3) y a la sefial de salida AS (adress strobe)
se demultiplexa la parte baja del bus de direcciones y et bus de datos del puerto C. De esta manera se pueden
accesar dispositivos externos dentro del espacio de memoria direccionable.
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1 Descripeion del SAC Sistemna de Adquisicién y Conlﬁl de Propésito General SAC

Mapa de memoria del sistema y decodificacion
Dependiendo del modo de operacion del sistema se determina su mapa de memonia.

Utilizando el modo de operacion expandido, el microcontrolador MC68HC11A1LP puede direccionar
hasta 64Kbytes. El microcontrolador permite reacomodar ¢l mapa de memoria original {modo Single Chip)
empleando para este fin el registro de control [NIT,

Normalmente la direccion de defanlt de la RAM interna es $0000 y la de los registros de control es
$1000.

El registro INIT de 8 bits permite modificar las ubicaciones de default de los registros de control y de
ta RAM interna después de un RESET y stlo se puede accesar a cste registro dentro de los primeros 64 ciclos
de reloj que siguen a un RESET.

Con el registro CONFIG det microcontrotador se puede deshabilitar la memoria ROM interna.

La razon por fa cual se remapean la RAM interna y los registros internos del microcontrolador es para
hacer al microcontrolador compatible con ¢l mapa de memoria deseado para el SAC, para el cual se deseala
mayor cantidad posible de RAM externa, y también de memoria EPROM externa para almacenar el programa
del sistema operativo de SAC. '

El mapa de memoria del SAC se muestra en la figura 2.8, €l rango de direcciones de los dispositivos
externos v las sefiales de seleccidn se muestran en ta tabla 2.1. El SAC tiene dos espacios de memoria: la
Memoria Principal del microcontrolador (de 64Kbytes) y una Memoria Extendida de 1Mbyte expandible a
16Mbytes. Esta Gltima se describiré posteriormente.

Respecto a la memoria principal su mapa est4 organizedo de !a siguiente manera:

Los primeros 32 Kbytes ($0000-$7FFF) fos ocupa la memortia RAM externa; los 12288 bytes
siguientes ($8000-$AFFF) los ocupa la memoria externa EPROM, los registros internos del microcontrolador
ocupan 64 bytes ($B00C-3BO3F), los direccionamientos externos ocupan 1472 bytes {3B040-$BSFF). la
memoria EEPROM interna del micracontrolador abarca 512 bytes ( $B600-$B7FF) y por ultimo t2 memoria
externa EPROM ocupa los 18432 bytes restantes ($B300-SFFFF).

14
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11 Descripeion del SAC Sistema de Adquisicion y Controi de Proposito General $4C

DIRELCH = . - SELE!
$0000 - $7FFF Memoria RAM 32 Kbytes TaMS'
$8000 - SAFFF Memoria EPROM, 12288 bytes TOMS'
$8000 - $BO3F Registros intemos del HC11, 64 bytes -
$B040 - $BO7F Espacio disponible, 64 bytes .
$5080 - SBOFF Espacio disporible, 128 bytes o]
$B100 - $BI7F Espacio disponible, 128 bytes TH
$B180 - $BIFF Espacio dispordble, 128 bytes ' o
$B200 - $827F Espacio disponible, 128 bytes )
$8280 - $B2FF Tectado —Fece |
$B300 - $B37F Fspacio disporible, 128 bytes —=
$1380 - $BIFF Espacio disporible, 128 bytes Cs4
$B400 - $B47F Fepacio disporible, 128 byics =
$B480 - $B4FF Espacio disporible, 128 bytes =
$8500 Visualizador T51. LCDCNTL
$BS01L Visualizador Cs7, (CO-DATA
$B502 Teclado 57, TECR
$B503 Puerio de entrada No. | FEN
$BS04 Puerto de entrada No. 2 =
$8505 Espacio disponible. 1 byte CE}
$8506 Espacio disponible, 1 byte —Tes |
$B507 - SBSTF Espacio disponible, 121 bytes _ B8
$B580 - $B58F Pucrto de salida No.1 Fiz, 751
$B5%0 - $B59F Puerto de salida No.2 Fis. P53
$B5A0 - SBSAF Puerto paraleio o de salida No. 3 Piz. P53
$B5B0 - $BSBF PCMCIA Pi2, PCMLS
$BSCO - $B5CF PCMCIA 12, PCMMS
$BSDO - $BSDF RELOF FECHADOR Pi2, RELS
$BS5EQ - $BSEF PCMC1A P12, PCMCE
$BSFD - $BSFF PCMCIA ‘ i PCMs
$B600 - SBIFF Memoria EEPROM interma, S12hytes
$BS00 - SFFFF Memona EPROM externa, 18432 bytes womy |

Tabla 2.1 Decodificacién de la memoria
16




1i Descripeion del SAC Sistema de Adquisicion y Control de Propésite Gieneral SAL

Memorias

Las memorias presentes en la tarjeta del sistema de control y procesamiento son varias. Las memorias
RAM y ROM internas del microcontrolador se encuentran deshabilitadas y la memoria EEPROM interna del

microcontrolador no se utiliza, Por ello las Unicas dos memorias utilizadas en esta tarjeta son la RAM y
EPROM externas.

a) Memoria EPROM

La memoria EPROM (Erasable and elecirically Programmable Read Only Memory) es una memoria
no volatil que, como su nombre lo indica, puede ser borrada mediante luz ultravioleta y es solo de lectura una
vez que ha sido programada.

La memoria EPROM (U10 figura 2.3) es el circuito 27C256 que tiene una capacidad de 32 Kbytes
organizados en 32768 palabras de 8 bits cada una. Es en esta memoria donde reside permanentemente el
programa del sistema operative del SAC. El diagrama de tiempos del ciclo de lectura de la EPROM se
muestra en la figura 2.9. :

b} Memoria RAM

La memoria RAM (Random Access Memory) es una memoria que permite leer y escribir datos de
manera aleatoria y es del tipo volatil. La memoria RAM (U9 figura 2.3) empleada es el circuito 62256 con
una capacidad de 32 Kbytes organizados en 32768 palabras de 8 bits cada una. En esta memoria se almacena
el programa elaborado por el usuario con la funcion o tarea deseada. La informacién contenida en la memoria
RAM puede modificarse rapidamente y tantas veces como se precise. Sin embargo, tiene el inconveniente de
que su contenido (el programa a realizar) se pierde si falta el voltaje de alimentacion. Para evitar esto, se
utilizd una bateria de respaldo (ver figura 2.6).

En las figuras 2,10 y 2,11 se muestran los diagramas de tiempos de los ciclos de lectura y escritura de
1a memoria RAM, respectivamente.

Puertos de entrada

La tarjeta del sistema de control y procesamiento cuenita con 2 puertos de entrada digitales. puertos de
entrada | y 2, cada uno con 8 lineas las cuales aceptan niveles de voltaje de entrada entre 0 y 5 Volts (ver
figura 2.4).

La lectura de los puertos de entrada se realiza a través del microcontrolador. Fisicamente el acceso a
las lineas de entrada del puerto de entrada | se tiene a través del conector P4y el acceso a las lineas de
entrada del puerto de entrada 2 a través del conector P5 (ver anexo B: Descripcion de cables y conectores del
SAQ).
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11 Descripcion del SAC Sistema de Adquisicién v Control de Propésito General S4C

Puertos de salida

Ei sistema de contro! y procesamienta cuenta con 2 puertos de salida digitales, puertos de salida | y 2,
cada uno cuenta con 8 lincas las cuales aceptan niveles de volaje de entrada entre 0 y 5 Volts (ver figura
2.4).

La escritura de los puertos de salida se realiza a través del microcontrolador. Fisicamente el acceso a
las lineas de salida del puerto de salida | se tiene a través del conector P4 y las del puerto de salida 2 por el
conector P5 {ver anexc B: Descripcion de cables y conectores del SAQ).

Puertos de comunicacién
a) Puerto paralelo

El puerto paralelo es exclusivamente de salida y de 8 bits (figura 2.5). Se ubica en la direccion SB3A0
dentro del mapa de memoria y utiliza dos lineas de control o de handshake denominadas ready o listo (RDY)
y acknowledge o reconocimiento {ACK), las cuales se toman del puerto D serie sincrono del microcontrolador
(PD4=RDY y PD5=ACK) . Estas lineas deben configurarse como entradas o salidas en el registro de
direccion del puerto D (DDRD, O=entrada, 1=salida) ademas de instalar los puentes JP2 y JP3 en la tarjeta del
sistema de control y procesamiento.

El puerto paralelo se puede accesar a través del conector P1 (ver anexo B: Descripcion de cables y
conectores del SAC). Como el puerto paralelo utiliza las lineas PD4 y PDS5 y, como se vera. estas lineas
también son necesarias para el puerto serie sincrono, ambos puertos no se pueden utilizar a la vez.

b) Puerto serie asincrono

El puerto serie asincrono permite la comumicacion con otros dispositivos externos a través de una
interfaz R$-232C (ver figura 2.5). Normalmente este puerto conecta al SAC con una computadora persona
PC para su programacion e intercambio de datos.

La comunicacion se lieva a cabo a través del UART (Universal Asynchronous Receiver // Transmiter)
del miccocontrolador, utilizando tas lineas, RX para la recepcién y TX para la transmisién derivadas de las
lineas PDO y PD1, respectivamente.

Con la finalidad de adecuar los miveles de voltaje de salida del puerto serie asincrono del
microcontrotador a los especificados por &l estandar R$-232C se utilizd un circuito acondicionador de nivel
MAX232 (U5 figura 2.5).

El puerto asincrono tiene dos lineas de control denominadas ready fo send (RTS} y clear to serd
(CTS) que se derivan de las lineas PD2 y PD3 respectivamente. Por ello el puerto serie sincrono y el asincrono
no pueden operar simultaneamente. Para utilizar estas dos lineas de control, es necesario configurar las lineas
CTS y RTS una como salida y la otra como entrada en el registro de direccién del puerto D (DDRD,
O=entrada y 1= salida), instalar los puentes JP5 y JP7 y, ademas, configurar a los registros internos del
microcontrolador.

20




I Descripeion del SAC Sistema de Adquisicién y Control de Propésite General SAC

El puerto serie asincrono es un sistema full-duplex que utiliza el formato estandar NRZ (Non-return-
to-zero). Para el SAC se utiliza un bit de inicio, ocho bits de datos, un bit de finalizacion y ninguna paridad. La
velacidad de transmision de datos es fija a 9600 bauds.

La figura 2.12 muestra el formato con el que se envian los datos.

1!lpol o1l p2| D3] D4 D5y D6| D7| B | F |_I
Smey—t N v et Nyt Nam—t S——t
' ' ' {
Bit de inicio 8 bits de datos Bitdefin  Bit de inicio
Bit de paridad del siguiente
opcicnal bloque de datos

Figura 2.12, Formato de transmisién de datos.
¢) Puerto seri¢ sincrono’

El puerto serie sincrono no se utilizo pero esta disponible para aplicaciones y desarrollos futuros del
SAC.

El puerto serie sincrono puede manejar velocidades de transferencia seleccionables por software. La
fase del reloj y su polaridad también son programables, lo cual le permite adaptarse a numerosos dispositivos
periféncos.

Cuatro lineas estin asociadas a este puerto, MOSI (master-out-siave-in) en la linea PD3, MISO
{master-in-stave-out) en la linea PD2, el reloj serial SCK linea PD4 y §S (slave select) linea PD5. E! acceso a
estas lineas del puerto D es a través del conector P4 debiéndose instalar los puentes JP10, FP11,JP12y JP13.

También, puede accesarse al puerto D a través del conector P5 instalando los puentes JP16, JPIT.
JP18 y JP19. Como el puerto paralelo utiliza las lineas PD4 y PD5 para su funcionamiento y el puerto serie
sincrono también, ambos puertos no pueden utilizarse a la vez.

' No se pueden utilizar ! puerto paralelo y el puerto serie sincrono a la vez (ver el capitulo 6).
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11 Descripeion de) SAC Sistema de Adquisicion y Control de Proposite General SAC

Puerto especial

Este puerto, mostrado en la figura 2.6, es muy importante ya que a través de ¢l se tiene acceso al
puerto A del microcontrolador y al sistema temporizador que se describira mas adelante, Ademas. a través de
este puerto se tiene acceso a los puenos de comunicacion serie sincrona y asincrona del microcontrolador y
también al puerto E en el cual se encuentran las cuatro lineas de entrada analogicas del convertidor analogico-
digital.

El puerto especial, se accesa a través del conector P2 (ver anexo B Descripcion de cables y
conectores del SAC).

Puerto de expansién

A través de este puerto se puede expandir el sistema y accesar distintos dispositivos externos como el
modulos de despliegue, teclado, etc., ubicados en direcciones fijas dentro del mapa de memoria. Para ello
tiene disponible la mayor parte de las sefiales de control y direccionamiento que maneja la tarjeta del sistema
de control y procesamiento como son los 8 bits del bus de datos, las cuatro lineas mas bajas del bus de
direcciones A0-A3, la linea de seleccion de lectura escritura read-write (R/W), la linea de demultiplexion de
direcciones y datos adress-strobe (AS), las lineas de interrupcion no mascarable y mascarable XIRQ e IRQ. Ja
sefal de RESET o inicializacion, la sefial E de reloj del microcontrolador, las sefiales de alimentacion de
voltaje GND y VCC y varias fineas de seleccion (ver figura 2.6).

El puerto de expansion se puede accesar a través del conector P3 (ver anexo B: Descripcion de cables
y conectores del SAC).

Convertidor analdgico-digital

El microcontrolador contiene un convertidor analégico-digital A/D que permite convertir sefales
analogicas a valores digitales de 8 bits, por lo tanto su resolucion es de una parte en 236, o sea, 48 dB.

E! convertidor analogico-digital es de aproximaciones sucesivas de 4 canales de entrada multiplexados
con sample and hold (muestreo y retencién). Ademas, cuenta con dos lineas (VRH y VRL) para el voltaje de
referencia de entrada, las cuales permiten incrementar la exactitud de la conversion del convertidor. Los
niveles de voltaje de entrada son de 0 a 5 Volis.

E! convertidor analogico-digital tiene una precision de * 1 bit {error de cuantizacionde £ 1/ 2 LSBy £
I/ 2 de otros tipos). Cada conversién se realiza en 32 ciclos de reloj del microcontrolador, es decir, en 16ps si
la frecuencia del bus es de E=2 MHz.

Dispone de 4 registros de resultados y cuatro tipos diferentes de secuencias de conversion:

e Convierte un solo canal cuateo veces consecutivas y luego se para. Los resultados de la secuencia
se guardan en los registros de resultados.

o
[}




11 Descripeion del SAC Sistema de Adquisicion y Control de Propdsilo General $4 ¢

« Convierte un solo canal continuamente, actualizando los registres de resultados de manera circular'

« Convierte consecutivamente los cuatro canales y para; almacena el resultado de la conversion en el
registro correspondiente.

« Convierte continuamente los cuatro canales (de manera circular)' y almacena los resultados de la
conversion en el registro correspondiente.

Las 4 lincas de entrada del convertidor analdgico-digital estan disponibles en el puerto especial. {ver
figura 2.6) a través del conector P2 (ver anexo B: Descripcion de cables y conectores del SAC).

Temporizador

E! microcontrolador tiene un sistema temporizador que cuenta con tres entradas de captura, cuatro
salidas de comparacion y una linea extra configurable como entrada o salida.

Las entradas de captura detectan cuando el tipo de transicion seleccionada en la linca de entrada se ha
presentado y también registran el tiempo cuando ocurrié esta transicion, Esto es muy atil cuando se desea
medir por ejemplo el periodo o el anche del pulso de una sefial.

Las salidas de comparacién se utilizan para programar que ocurra una accién en alguna de ellas en un
tiempo especifico. Esto es Gtil cuando se desea producir un pulso de una duracion dada ¢ una sefial de salida
de determinada frecuencia.

Ademis de las funciones de entrada de captura y salidas de comparacion, el sistema temporizador tiene
asociadas otras actividades como la interrupcion de tiempo real, el acumulador de eventos, y el sistema cor
(Comprer Operating Properly watchdog) las cuales aunque estan disponibles. no se utilizaron en el SAC.

Las entradas y salidas del temporizador estin disponibles en el puerto especial, (ver figura 2.6) a través
del conector P2 (ver anexo B: Descripcion de cables y conectores del SAC).

Interrupciones
Ademas de la interrupcion de RESET o inicializacion, el microcontrolador HC! | permite manejar un

gran nimero de interrupciones de hardware como de software. A continuacién se describen las interrupciones
utilizadas en el SAC.

' De manera circular, quiere decir que se convierte la sefial del canal 1y se guarda la muestra en el registro 1
y asi sucesivamente para los cuatro canales. Luego se vuelve a convertir 1a sefial del canal | y la muestra se
guarda en el registro | sobreescribiendo el valor anterior y se continua de igual manera para los otros
canales.
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It Descripeion del SAC Sistema de Adquisicion y Control de Propésito General SAC

a) Reset o inicinlizacion

Existen tres posibles fuentes de reset o inicializacién del SAC: cuando se ha detectado una ausencia,
transicion o bajo nivel en el voltaje de alimentacidn, cuando el microcontrolador no esta operando
adecuadamente debido a un mal flujo del programa (funcion de watchdog), y cuando se ha dado un reset
manual. En cualquiera de estos casos se pondra en nivel bajo (0 Volts) la sefial de RESET.

Cuando el microcontrolador detecta un nivel bajo (0 Volts) en la entrada deRESET , entonces detiene
la ejecucion del programa del sistema operativo y lo reinicia desde el principio.

b) Interrupcién ﬁ)

La interrupcion TRQ o interrupt reqiest es una interrupcidn de tipo mascarable. Cuando se detecta un
nivel bajo en esta entrada, {debido a que se ha apretado la tecla “ON" del teclado de control) se interrumpe el
flujo del programa del SAC y se da servicio a la rutina asociada de interrupcion (la cual permite al usuario
realizar un diagnodstico y revision de las condiciones actuales del SAC entre otras funciones). Después de
ternnnada esta rutina, se regresa al flujo normal de programa.

¢) Interrupcion del puerto serie asincrono

La imerrupcién de “dato recibido” por el puerto serie. ¢s de gran utilidad, ya que permite parar la
ejecucion de un programa por medio del teclado de una computadora conectada al puerto serie asincrono.

En ¢! caso del SAC. cuando se ha detectado la recepcion de un dato por el puerto serie asincrono, se
da servicio a una rutina de interrupcion Ia cual verifica si el dato recibido corresponde 2 la tecla ESC (valor
hexadecimal $1B). En caso afirmativo, se para la ejecucion del programa previamente cargado en la memoria
de programa RAM, se ponen en nivet bajo todas las lineas de todos los puertos de salida y se espera el arribo
de un nueve programa. En caso negativo, se continua con el flujo normal del programa previamente cargado.

Reloj fechador de tiempo real

Una de las funciones mas importantes a realizar por el SAC, es el registro correcto y preciso del
tiempo. Para esto, se le incorpord a la tarjeta del sistema de control y procesamiento un reloj fechador de
tiempo real. El reloj fechador utilizado es el circuito MM58274C (U119 figura 2.5).

Este circuito ¢s directamente compatible con el bus de datos y direcciones del microcontrolador
MC68HCI1AIP vy, ademas, cuenta con una base propia de referencia de tiempo basada en un cristal de
32.768 KHe.

E! reloj fechador es un circuito independiente que trabaja de manera auténoma e ininterrumpida. Para
ello cuenta con una bateria de respaldo con la cual se garantiza el registro continuo de la fecha y hora al
ocurrir una interrupcion de la alimentacion principal.
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Circuito supervisor

Con e! fin de asegurar una operacidn autonoma y continua del SAC se le agregé al sistema un circuito
MAX6%1CPE supervisor del microcontrolador {U16 figura 2.6). Este dispositivo realiza las funciones de

supervision del voltaje de alimentacion y de autoinicializacion cominmente conocido como watchdog o “perro
guardian™ del SAC.

En ambos casos ¢l cirouito MAX69ICPE genera una sefial de RESET la cual asegura que el
microcontrolador se encienda en un estado conocido, y previene los errores de ejecucion de programa cuando
ocurre una falla en la alimentacion.

Cuando ¢ circuito realiza la funcién de supervisor del voltaje de alimentacién VCC (+5V), activa la
sefial de RESET (nivel bajo) en caso de que su valor caiga por debajo de 4.65 Volts.

Para la funcion de warchdog el MAX691CPE cuenta con una entrada WDI1 (watchdog input) la cual
debe ser periodicamente activada por el microcentrolador.

Para el caso del SAC se conectd la entrada WDI a la linea E (sehal de reloj) del bus del
microcontrolador. Si WDI se mantiene en un nivel alto o bajo por més tiempo que el tiempo requerido por el
watchdog (1.6 seg nominal) se activa la sefial de RESET reinicializando 2l microcontrolador y la ejecucion del
programa.

Alimentacion del sistema

El SAC, requiere de varias fuentes de alimentacion para su operacion.

En la figura 2.6 se muestra que €l sistema se puede alimentar directamente con una fuente de voltaje
externa de 5VCD, instalando el puente JA', o también, se puede utilizar un voltaje de alimentacion externo

con valores entre 9 y 18 VCD instalando el puente B,

Al instalar el puente JB se hace uso de! regulador de voltaje LM7805 quien proporcionara al sistema
una corriente de hasta 1.0 A con el voltaje constante de SVCD necesario para su funcicnamiento.

Ademas de esta fuente, ¢ SAC requiere de una bateria de respaldo para la memoria RAM y el retoj
fechador y otro sistema de alimentacion de +12 VCD para el acondicionador de sefiales los cuales se
describiran en las secciones siguientes.

Bateria de respaldo
Ademas de la fuente principal de alimentacién de 5VCD, el SAC requiere de una bateria de respaldo

para la memoria RAM y el reloj fechador. Esta alimentacion de respaldo se da mediante tres baterias alcalinas
tipo AA que en conjunto proporcionan un voltaje de 4.5 volts (ver figura 2.6}.

! IMPORTANTE: Jamés se deberan instalar los puentes o jirmpers JA y JB simultancamente {ver

capitulo 6).
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Como se dijo anteriormente, ¢l programa hecho por el usuario y que ejecuta el sistema reside en la
memorta RAM, Si fallase la alimentacién, y dado que la memoria RAM es volatil, sus datos se perderian y en
consecuencia se dejaria de gjecutar el programa alli residente.

Para llevar un registro constante y de manera ininterrumpida de la hora y fecha se utiliza tambi¢n esta
batetia para respaldar el voltaje de alimentacion del reloj fechador.

Distribucién de componentes y lista de material
Como ya se menciond, para el sistema de control y procesamiento se disefi¢ una tarjeta de circuito
impreso especial. En la figura 2.13 se muestra la disposicion de los componentes electrénicos tal y como se

encuentran ubicados en esa tarjeta. En la tabla 2.2 se da una lista completa de los componentes que la
integran. :
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I Descripeion del SAC Sistema de Adguisicién v Control de Propbsito General SAC

Ul . MC68H"C.I 1Al mfcrocdntfolador '

U2 74HC373; latch octal
U3, u4 74HCO0; cuidruple compuerta NAND
Us MAX232: adaptador de nivel
[3]3) T4HC32; cuidruple compuerta OR
u7 74HC138; decodificador 3 X 8
U8 74HC154; decodificador 4 X 16
U9 62256, memoria RAM 32 Kbytes
Ul10 27C256; memoria EPROM 32 kbytes
Ull MC34064; detector de bajo voltaje
Ul12, U4, Ui7 74HC374; latch octal
U13, U15 74HC244; buffers tri-state
Ulé MAX691; circuito supervisor
U138 LLM7805; regulador de voliaje de 5V
ut9 MM58274C: reloj fechador
XTALL XTAL2 | Cristales de cuarzo de 8MHz y de 32.768KHz
R1, R9 Resistencia, 10M ohms
R21-R25 Resistencia, 4.7k ohms

R31-R34, R41-R46, R51-R58, | Resistencia, 10k ohms
R7, R8, R§1-R88 RI1-R98 :

R6 Resistencia, 1k ohms
R71, R72 Resistencia, 2.2k ohms
RT10, RT20 Resistencia, 220 chms
D1, D2 Diodos, D1 Schottky MBD701, D2 IN4148
Cl1, C7,C8, €9, C10, C11 Capacitor, 10 uF
C2,C6 Capacitor, 1 uF
C3 Capacitor, 0.01 uF
C4,C5,Cl4,CI15 Capacitor, 18pF
C12, C13, CUz-CU10, Capacitor, 0.1 uF
CUI12-CUL5, CU17, CUI9
JA, IB, JP1-1P19 Puentes

Tabla 2.2 Lista de componentes de Ia tarjeta de contrel y procesamiento
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23 MODULO ACONDICIONADOR DE SENALES Y PUERTOQ DE DETECCION

E! sistema de adquisicion y control de propésito general SAC cuenta con un modulo acondicionador
de sefiales analogicas y puerto de deteccion de eventos como se puede ver en su diagrama de blogues (figura
2.1).

Puerto de deteccion

El puerto de deteccion de eventos es basicamente un puerto de entrada digital el cual se conecta al
puerto A del microcontrolador por medio de un circuito duffer 4050 (U6 figura 2.14). Este circuito permite
manejar voltajes a la entrada entre 0 y 18 VCD. Por programa el usuario puede seleccionar el tipo de entrada
a detectar, ya sea, un flanco de subida, uno de bajada o una transicidn, las resistencias R1-R3 mantienen las
entradas a tierra cuando no hay sefiales conectadas al puerto. El acceso a las entradas de este puerto es 2
través del conector P12,

Acondicionador de sefiales

El SAC cuenta con un convertidor analagico-digital que permite convertir cuatro sefiales analogicas de
entrada de 0 a 5V CD a valores digitales de 8 bits.

Con ¢l fin de poder manejar sefiales de entrada analégicas tanto unipolares como bipolares de distintos
niveles de amplitud se disefi6 un circuito acondicionador de sefiales de tres canales mostrado en la figura 2.14
Las sefales analdgicas entran por los conectores BNC1, 2,y 3 y luego de ser acondicionadas entran a través
de P11 al puerto especial {ver figura 6.5 del capitulo 6).

Para poder tener un buen acoplamiento de impedancias entre fas fuentes de las sefiales analogicas y el
acondicionador, se utilizaron para cada uno de los canales de entrada unos amplificadores operacionales en
configuracion seguidor empleando el circuito LM358N (Ut, U2 figura 2.14).

Para seleccionar los rangos de voltaje de entrada de las sefiales analogicas se tiene a la entrada del
acondicionador un switch o interruptor rotativo. Los seis rangos de voltaje de entrada disponibles segim Ia
posicion del switch rotativo son:

. # Qa5 Volts » 5§ Volts pico a pico (£ 2.5 V)
s 0al0 Volts e 10 Volts pico a pico (£ 5 V)
+ 0a20 Volts » 20 Volts pico a pico (= 10 V)

Dado que el convertidor analogico-digital inicamente acepta voltajes de entrada de O a 5V, cuando s¢
desean manejar sefiales unipolares entre 0 y 20 Volts, éstas se pasan primero por un divisor de voltaje que las
reduce a los niveles adecuados. De alli las sefiales se Nevan directamente al convertidor analdgico-digital a
través del conector P11

Por el contrario, cuando se desean manejar sefiales de entrada analogicas bipolares entre 0y 20 Valts
pico a pico, se necesita, antes que nada, sumarle a la sefial de entrada una componente de CD adecuada para
convertir 1a seiial en una sefial unipolar que (nicamente tenga una componente de voltaje positiva. Después,
hay que atenuar la sefial para que en la entrada del convertidor analégico-digital se tenga una sefial analogica
que varie entre 0 y 5 Volts y que sea proporcional a la sefial analogica original,
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Para poder realizar esto se utilizaron unos amplificadores opetacionales en configuracion sumador
inversor empleando el circuito LM358N (U3, U4, US figura 2.14).

Por otra parte, los amplificadores operacionales requieren de una alimentacién de * 12 VCD de
polarizacion para que puedan manejar las sefales analogicas de entrada con los rangos de voliaje descritos.

En la tarjeta del sistema de control y procesamiento; Gnicamente s¢ puede disponer; por medio de la
fueme principal de alimentacion; del voltaje de alimentacion VCC, el cual es de 5 VCD, por lo que fue
necesario agregar otra fuente de alimentacion dedicada a la polarizacion de los amplificadores operacionales.

Puesto que se dispone solo de una fuente de +5 VCD, para la alimentacion de los amplificadores
operacionales se utilizo el circuito integrado convertidor CD-CD MAX743 {ver figura 2.15) el cual con
algunios circuitos externos y una alimentacion Gnica de + 5 VCD permite generar dos salidas de voltaje
regulado independientes, una de + 12 volts a +100mA y la otra de -12 volts a -100mA.

En la tabla 2.3 se da una lista completa de los componentes que integran el médulo de acondicionador
de sefiales y puerto de deteccion.

UL, U2, U3, U4, Us LM358: doble amplificador operacional

ué 4050; buffer no inversor
u7 MAX743, regulador de voltaje de doble
salida
SW1, SW2, SW3 Switch rotativo de 2 polos, 12 tiros
POTL, POT2, POT3 Potencidmetro Trimpot, 50K ohms
RCI1, RC2, RCI11, RC12, Resistencia, 1K ohms
RC21, RC22

Rl, R2, R3, RC3, RC4, RC7,
RC10, RC13, RCI14, RC15, Resistencia, 10K ohms
RC18, RC23, RC24, RC25,

RC28
RCS, RC16, RC26 Resistencia, 27K ohms
RC6, RC17, RC27 Resistencia, 3.3K ohms
RCS, RC19, RC29 Resistencia, 22K ohms
RCY. RC20Q, RC30 Resistencia, 39K ohms
BNC1, BNC2, BNC3 Conector BNC hembra
Di, D2 1N5817, diodo Schouky
LX+, LX- Inductancia, 100uH
C5, C6 Capacitor, 0.01uF
C4 Capacitor, 1uF
Cc3 Capacitor, iQuF
C1,C7,C8 Capacitor, 100uF
Cu4, C2 Capacitor, 0.1 uF

Tabla 2.3 Lista de componentes de la tarjeta del médulo acondicionador de sefiales y puerto de deteccién
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2.4 MODULO DE DESPLIEGUE Y TECLADO

Ei SAC cuenta con un médulo de despliegue y un teclado de control como se puede ver en el diagrama
de bloques del SAC (ver figura 2.1).

Maédulo de despliegue

El SAC por medio del modulo de despliegue permite desplegar mensajes, avisos y valores de variables
cuando el usuario por programa asi fo desee. También, permite desplegar datos como la fecha y hora, el
estado de 12 unidad de almacenamiento de datos (UAD-PCMCIA), el estado de un puerto de entrada, etc.

E! dispositivo de visualizacion utilizado es un modulo AND491 (LCD!I figura 2. 16). Este modulo tiene
integrados un visualizador de cristal liquido de 2 lineas y 16 caracteres alfanuméricos por linea y un
controlador que permite manejar ficilmente la informacion a desplegar.

El médulo AND491 se puede conectar directamente al bus de datos y direcciones de un
microcontrolador siempre y cuando la velocidad del bus sea de 1 MHz. Puesto que, la velocidad del bus del
microcontrolador HC11 es de 2 MHz, fue necesario realizar una interfaz especial por medio de 2 circuitos
Slip-flop tipo D 74HC374 (UTV2, UTV3, figura 2.16) los cuales permiten controlar y escribir datos al
visualizador por medio de programa. En la figura 2,17 se muestra e ciclo de escritura del modulo de
despliegue ya sea para enviar una instruccién o un dato,

Enla tarjéta del madulo de despliegue y teclado de control también se colocaron 3 leds indicadores. El
fed verde es de estatus para indicar ¢l estado de operacion y los feds amarillo y rojo son de propdsito general.

Los tres leds pueden activarse por programa.

Una explicacion mas detallada sobre la forma de escribir mensajes y avisos, como desplegar variables
en el visualizador y el funcionamiento de los leds indicadores se da en el capitulo 4.

Teclado

El teclado tiene 15 teclas que se describen en la tabla 2.4,

: saDescripeib
“ON” Tecla de encendido, con el cual se inicia el mend de diagndstico

Flechas de desplazamiento a la izquierda y a la derecha que

e, permiten inicializar la fecha y hora, ademds de seleccionar el
ment: siguiente o el anterior

“C", “E” Qpciones de cancelar (C) o validar (E enter)

“0"ate” Permiten seleccionar cada uno de los menus de la rutina de
diagnostico e inicializar Ia fecha y hora

Tabla 2.4 Descripcién de las teclas

Una explicacion més detallada de los mends y opciones disponibles se da en los capitulos 3 y 4.
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Una lista de fos componentes que integran la tarjeta del mddulo de despliegue y teclado se muestra en
la tabla 2.5,

UTVL

UTV2,UTV3,UTVS 74HC374; latch ocial
UTv4 T4HC244; buffer tri-state
LCD1 AND-491, visualizador de cristal liquido

de 2 lineas de 16 caracteres cada una.
17, 72", "3", "4, 5", 6", | Interruptores del teclado normalmente
=7-, 78", 79", "0", ", "&", | abierios

“C~. “ON", "E”
Ledl, led?, led3 Leds
RTVI-RTVS Resistencia, 10K ohms
R1, R2, R3 Resistencia, 220 chms
POTLCD " | Potenciémetro Trimpor, 10K ohms
CUTVI-CUTVS Capacitor, ©.1 uF

Fabla 2.5 Lista de componentes de Ia tarjeta del médulo de despliegue y teclado

25 PUERTdS DE ENTRADA Y DE SALIDA

“ El usuario tiene disponibles dos puertos de entrada (puertos de entrada 1 y 2) y dos puertos de salida
(puerto de salida 1 y puerto de salida 2 con interfaz de potencia). La lectura y escritura de esios puertos s¢
realiza por medio del programa de aplicacion realizado por el usuario.

Los puertos de entrada 1 y de salida 1 se encuentran accesibles al usuario por medio del conector P4
de la tarjeta del sistema de control y procesamiento (ver figura 6.5 del capitulo 6).

SAC cuenta con una tarjeta que se conecta con la tarjeta del sistema de control y procesamiento por
medio del cable 4 v que permite accesar al puerto de entrada 2 y al puerto de salida 2 con interfaz de potencia
{ver figura 2.1 v figura 6.5 del capitulo 6). A continuacion se describen cada uno de estos puertos.

Puerto de entrada 1

El puerto de entrada | cuenta con 8 lineas de entrada digitales las cuales permiten voltajes de entrada
entre 0 v 5 Volts, la lectura de este puerto se realiza por programa y el acceso al usuario es a través del
conector P4 de la tarjeta del sistema de control y procesamiento {ver figura 6.5 del capitulo 6).

Puerto de entrada 2

El puerto de entrada 2 cuenta con una entrada para conexion a tierra y B lineas de entrada digitales 1as
cuales permiten voltajes de entrada entre Oy 18 Volts DC gracias a un circuito buffer 4050 (ver figura 2.18).
La lectura de este puerto se realiza por programa y el acceso al usuario es a través del conector P10 (ver
figura 6.5 capitulo 6).
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Puerto de salida 1

E! puerto de salida 1 cuenta con 8 lineas de entrada digitales las cuales permiten voltajes de safida
entre O y 5 Volts, la escritura a este puerto se realiza por programa y ¢l acceso al usuario €s a través del
conector P4 de !a tarjeta del sistema de control y procesamiento (ver figura 6.5 del capitulo 6).

Puerto de salida 2 con interfaz de potencia

El usuario también tiene a su disposicion un puerto de salida 2, al cual se le agregd una interfaz de
potencia constituida principalmente por unos transistores y unos relevadores de potencia de 5VCD a 125
VAC normalmente abiertos (ver figura 2.18). Los relevadores cuentan con tres terminales o contactos cada
uno:

- N.A normalmente abierto
- N.C normalmente cerrado
- comin
Estos relevadores son capaces de manejar 2 amperes de corriente a 125 VAC,

Gracias a esta interfaz el usuario cuenta con 8 salidas que permiten manejar dispositivos externos de
cormiente alterna AC a 125 VAC y 2A de corriente maxima de carga por salida.

En la figura 2.18 se muestran 4 de las 8 salidas del puerto de salida 2.

La escritura a este puerto y la activacion o desactivacion de los dispositivos externos se realiza por
medio del programa de aplicaci6n realizado por el usuaric, el acceso a este puerto se da a traveés del conector
P3 (ver figura 6.5 del capituto 6).

En latabla 2.6 se muestra una lista de 10s componentes que integran la tarjeta del pueﬁo de entrada 2
y puerto de salida 2 con interfaz de potencia.

Ul, U2 4050; buffer no inversor
T1,T2, T3, T4 2N3904; tansistor NPN de propdsito
general . :
K1, K2, K3, K4 DEG OUA-88-1050; relevador de 5VCD a
125VAC/100VCD, 2 amperes
D1, D2, D3, D4 IN914; diodo
R1, R2, R3, R4 Resistencia, 180 ohms
R11-Ri8 Resistencia, 10k ohms
CU1, CU2 Capacitor, 0.1 uF

Tabla 2.6 Lista de componentes de 1a tarjeta del puerto de entrada2
y puerto de salida2 con interfaz de potencia
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26 UNIDAD DE ALMACENAMIENTO DE DATOS UAD-PCMCIA'

El SAC, como sistema de adquisicion, debe contar con un dispositivo mediante el cual los datos
adquiridos por medio de los diferentes puertos de entrada, mensajes. datos de configuracién o avisos se
puedan almacenar de manera permanente en algiin medio fisico. Para ello el SAC cuenta con una unidad de
almacenamiento de datos denominada UAD-PCMCIA.

La unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA se encuentra disponible en una tarjeta separada

la cual se interconecta con la tarjeta det sistema de control y procesamiento a través del cable 3 (ver figura 6.5
del capitulo 6).

La UAD PCMCIA es una tarjeta de memoria PCMCIA del tipo 1. Es una memoria RAM estatica, no
volatil, de § Volts, de muy bajo consumo, de 200ns de tiempo de acceso que cumple con todas las
caracteristicas del estindar para tarjetas de memoria PCMCIA (caracteristicas eléctricas, mecanicas, de
especificaciones de lectura y escritura etc.) y su informacion puede modificarse ripidamente tantas veces
como se precise. Ademas, tiene Ia ventaja de que su contenido (el programa y/o los datos almacenados) no se
pierden si falla el voltaje de alimentacién, ya que trae incluida una bateria de respaldo de litic que puede
guardar la informacion por largos periodos de tiempo (hasta 9 afics). Por lo tanto, la tarjeta con los datos e
informacién almacenados se puede retirar en el campo y sustituirla por otra. De esta manera el usuario podra
tener acceso a la informacion recabada por el SAC para su procesamiente o revision posterior en cualquier
parte, por ejemplo en algin laboratorio u oficina, o en la estacién misma.

El mapa de memoria de la UAD PCMCIA se muestra en la figura 2.8.

La capacidad actual de la UAD-PCMCIA es de un Mbyte, sin embargo, se puede incrementar hasta 16
Mbytes sin necesidad de hacer modificacion alguna al hardware, nicamente se tiene que cambiar la tarjeta
por una tarjeta de la capacidad deseada. Esta es una de las grandes ventajas de utilizar el estandar PCMCIA,
ya que se pueden utilizar tarjetas de capacidad de memoria mayores (hasta 64 Megabytes) sin necesidad de
cambiar de tipo de conector o el hardware asociado.

La tarjeta de memoria puede ser insertada en su conector especial o retirada del mismo adn cuando se
encuentre presente el voltaje de alimentacion, los datos almacenados en la memona no sufririn ninguna
modificacion. Ademas, cuenta con un sistema de proteccion contra escritura.

1.a UAD-PCMCIA cuenta con un gran namero de comandos y funciones que ayudan al usuario a
mancjar una gran cantidad de datos facilmente, Puede usarse para almacenamiento de datos, de mensajes o
avisos, dara logging, identificacion del sistema etc.

Otra de las caracteristicas importantes de la UAD-PCMCIA, es que en elia se puede depositar o
guardar el programa del SAC. De esta manera, se pueden ejecutar distintos programas de operacion det SAC
en el campo sin necesidad de tener una computadora PC a la mano {ver capitulos 4 y 5).

¥ PCMCIA: Personal Computer Memory Card International Assoctation
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Para poder manejar la unidad de almacenamiento de datos por medio det microcontrolador HC11 fue
necesario realizar una interfaz entre la tarjeta de memoria y el microcontrolador. Esta interfaz sc muestra en la
figura 2.19.

Una lista del material utilizado para la tarjeta de la unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA
se muestra en la tabla 2.7,

Los diagramas de los ciclos de lectura y escritura de la UAD-PCMCIA se muestran en las figuras 2.20
y2.2L

UPS SMOSRDIMP3200, tarjeta de memoria
SRAM PCMCIA de 1 Megabyte y socket
"| para tarieta PCMCIA.
UP1, UP2, UP3 T4HC374; latch octal
UP4 74HC4538: multivibrador monostable
RP1 Potenciometro trimpot, 10k ohms
RP2, RP3 Resistencia, 10k ohms
CP1 Capacitor, 100 pF
CUP1-CUP4 Capacitor, 0.1 uF
IP2M. JP4M, JP8M, JP16M Pucntes 0 jumpers para expansién de la
memoria hasta 16 MB

Tabla 2.7 Lista de componentes de la tarjeta de la unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA.
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II1 SISTEMA OPERATIVO DEL SAC

En este capitulo se describe €l sistema operativo interno del SAC. Se explican tanto la estructura
basica del sistema operativo, como los procedimientos de inicializacin, Ademas, se presenia una breve
descripcion de los modos de operacidn del SAC.

3.1 DESCRIPCION

Fl sistema operativo es una de las partes fundamentales del SAC, ya que es el intermediario entre el
hardware y la aplicacion que el usuario desee implementar en el SAC por medio de un programa.

Fl sistema operativo es en si, un programa escrito en lenguaje ensamblador y tiene una longitud de casi
2600 lineas: Se encuentra residente en la memoria EPROM (U10 figura 2.3) y ocupa 13.2 Kbytes. Gracias al
sistema operativo, el microcontrolador puede almacenar y procesar la informacion, asi como controlar los
distintos dispositivos periféricos.

El sistema operative estd estructurado en cuatro rutinas principales que a continuacidn se describen
brevemente. El diagrama de flujo general del sistema operativo se muestra en la figura 3.1.

1) Rutina 1 de Inicializacién. En esta rutina se inicializan las diferentes variables, puertos, dispositivos
externos y mensajes de inicio.

2) Rutina Tf o de recepcion de un programa. El SAC se encuentra por default en espera del programa
a ¢jecutar, pero una vez que se le envia por el puerto serie asincrono un programa, esta rutina
procede a recibirlo y guardarlo en la memoria RAM, para después ejecutarlo.

3) Rutina I1l o de ejecucion del programa recibido. Esta rutina se encarga de ejecutar el programa que
ha sido cargado en la memoria RAM; es decir, el controt del flujo de programa se asigna al
programa residente en la memoria RAM.

4) Rutina TV o de diagnostico. Esta rutina se activa cuando se ha oprimido e boton de “ON” o de
encendido del teclado y es basicamente una rutina de interrupcidn por medio de la cual €l usuario
puede hacer una revision del estado actual del SAC, cargar un programa residente en la UAD-
PCMCIA en la memoria de programa RAM, sincronizar el reloj fechador, leer puertos, borrar la
memoria RAM y probar la UAD-PCMCIA, entre otros.
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Figura 3.1 Diagrama de flujo general del sistema aperativo de SAC
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32 RUTINA1 DE INICIALIZACION

La rutina de inicializacién se ejecutz después de que se ha encendido el SAC generando una sefial de
reset o cuando se ha generado 1a sefial de reser por medio del circuito supervisor o de manera manual.

En esta rutina I, antes que nada, se inicializa el stack pointer. Luego, con el fin de adecuar el mapa de
memoria del SAC, se mueven los registros de control y la memoria RAM interna dei microcontrolador a la
direccion $B000. Después se ubica a la memoria RAM externa -la cual ocupa 32 Kbytes de la direccion 50000
a la direccion $7FFF- en la parte més baja del mapa de memoria, De esta manera, la memoria RAM externa
se reserva para e! almacenamiento del programa realizado por el usuario.

A continuacién, se inicializa el puerto serie asincrono con un formato de transmision de 1 bit de inicio,
8 bits de datos, un bit de paro y sin paridad. Para el puerto serie asincrono se decidié utilizar la maxima
velocidad de transmisién para un cristal de 8 MHz y una frecuencia de reloj E de 2 MHz; es decir, 9600 bauds.

Enseguida se verifica si se encuentra almacenado un programa en la memoria RAM externa. Siesel
caso, se procede a gjecutar el programa residente en memoria, es decir, el control de! flujo del programa se
direcciona a la RAM externa. Si no se encuentra almacenado un programa en la RAM. entonces se procede a
ejecutar la rutina 1T o de recepcion de un programa.

La manera de verificar si se encuentra almacenado un programa en la memoria RAM o no, se realiza
de la siguiente manera:

Cuando se recibe un programa, ya sea por ek puerto serie asincrono o por la unidad de almacenamiento
de datos UAD-PCMCIA vy éste se almacena en la memoria RAM externa, entonces se escribe en un area de
la RAM la etiqueta “RUN" (ejecutando) la cual indica que un programa se ha almacenado en la memoria
RAM externa. Al terminar de ejecutarse el programa cargado , ya sea por el término del mismo o por ¢l paro
en su gjecucién {se apretd la tecla ESC desde la PC) se borra la etiqueta de “RUN", De esta manera, se
asegura la autonomia del sistema, ya que si falla la alimentacion del SAC y después de un cierto tiempo la
alimentacion se vuelve a restablecer, el SAC seguira operando normalmente, ejecutando desde el inicio el
programa que el usuario realizé.

En la figura 3.2 se muestra e! diagrama de flujo de la rutina T o de inicializacién.
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Figura 3.2. Diagrams de flujo de la rutina 1 de inicializacidn.
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33 RUTINA 11 DE RECEPCION DEL PROGRAMA

La rutina 11 de recepcién de un programa, se ejecuta después de que la rutina 1 de inicializacion ha

terminado o cuando la rutina 111 de ejecucion ha terminado de ejecutar el programa almacenade en la memoria
RAM.

En la figura 3.3 se muestra un diagrama de flujo de la rutina II de recepcion de un programa.

En esta rutina 11, antes que nada, se manda un mensaje de presentacion al puerto serie asincrono y al
modulo de despliegue LCD, indicando al usuario que el SAC esta listo para recibir ¢l programa a ejecutar.
Después, se lee constantemente el puerto serie asincrono (modo de poleo) en espera de recibir algin dato.

Una vez que se recibe un dato por el puerto serie asincrono, se verifica que los siguientes datos
recibidos correspondan a un archivo en formato $19 y se procede a cargar los registros S1 y 89 (ver anexo C})
enviados por la PC a la memoria RAM.

El sistema operativo tnicamente puede recibir archivos con el programa a ejecutar en ef formato
$19, es decir, archivos formados por registros del tipo S1 y 89 (ver anexo C).

Cualquier dato antes del primer registro S1 se ignora. De alli en adetante, todos los registros deben ser
del tipo S| hasta que el registro $9 termina la transferencia de datos. La manera de verificar que el archivo
recibido corresponda a un archivo S19 es la siguiente:

Primero se lee un dato del puerto serie asincrono y se verifica que corresponda al caracter ASCII *57;
si no es asi, se ignora y se espera el arribo de otro dato hasta que el caracter recibido sea “S".

Después que se recibio el caracter “S” se lee el siguiente y se compara tanto con el caracter *1” como
con el caracter “9” para diferenciar los registros tipo S1 de los tipe S9.

a) Registros tipo S1

Si et segundo caricter leido corresponde a “1”, entonces se lee el siguiente byte y se guarda en un
contador; este byte indica el ndmero de bytes que contiene todo el registro. Enseguida se leen los siguientes 2
bytes, los cuales indican la direccién en hexadecimal, donde los siguientes datos se almacenardn. Los
siguicates pares de bytes, son los caracteres ASCIH correspondientes a las instrucciones y datos del programa
a ejecutar. El iltimo byte del registro corresponde al byte de checksum del registro S1.

Los datos e instrucciones se almacenaran a partir de la direccion en hexadecimal leida en el paso
anterior decrementando el comtador cada vez que se almacene una instruccion. Los datos e instrucciones se
van almacenando en la memoria RAM, verificando cada vez que los datos se hayan escrito bien y en una
localidad valida dentro de Ja RAM; de otra manera se indica un error. Asi, cuando el contador llega a cero, se
verifica que 116 haya habido errores en el almacenamiento de los datos e instrucciones y se realiza un checksiim
de los datos almacenados {ver anexo C).
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b) Registros tipo §9

Si el segundo cardcter leido corresponde a “97, entonces se trata de un registro del tipo S9 el cual
contiene 2 bytes de direccion y un byte de checksum. El registro 59 indica la terminacién de! bioque de
registros S1, es decir, e fin del archivo del programa. Si no hubo errores de escritura o de checksum a lo largo
de la recepcion del archivo, entonces el archivo $19 con el programa a ejecutar por SAC fue bien recibido y se
procede a ejecutar el programa.

3.4 RUTINA LIl DE EJECUCION DEL PROGRAMA RECIBIDO

Una vez recibido y almacenado de manera exitosa el programa realizado por ¢l usuario, se continua
con 1a rutina 111, fa cual se encarga de ejecutar el programa altmacenado en la memoria RAM.

Dentro del programa realizado por el usuario siempre se incluye de manera automatica y transparente
para ef usuario algunas instrucciones de configuracion y habilitacién de interrupciones, ademas de otras rutinas
basicas. Es en et momento de la compilacién que de manera automética (ver capitulo 4} se incluyen estas
instrucciones y rutinas basicas sin que el usuario tenga nada que hacer para incluirlas. Por el momento se
describira la manera en que se ejecuta el programa almacenado en la memoria RAM.

Antes que nada, en el programa a ejecutar se definen los registros y variables del reloj fechador de
tiempo real y del modulo de despliegue.

Después se inicializan los vectores de interrupcion del puerto serie asincrono y de la interrupcion IRQ
o interrupt requesi, definiendo las direcciones donde se encuentran localizadas las rutinas de las
interrupciones.

Enseguida, se habilitan las interrupciones, se apagan (se ponen a nivel bajo 0 Volts) todas las salidas
de todos los puertos de salida, y se escribe en un area de memoria de la RAM la etiqueta de “RUN"
{¢jecutando) con lo cual se le indica al sistema operativo que se tiene almacenado un programa en la memoria
RAM: esto es muy importante ya que en caso de falla en la alimentacion del SAC, el sistema operativo
procedera a ejecutar el programa almacenado una vez que la alimentacion se restablezca.

Después se procede a ejecutar el programa realizado por el usuario y cuando éste ha terminado, s¢
borra la etiqueta de “RUN" (ejecutando) y se continua con la rutina 11, la cual se encuentra en espera de un

nuevo programa.

En la figura 3.4 se muestra el diagrama de flujo de la rutina 111 de ejecucion del programa recibido.
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Figura 3.4 Diagrama de flujo de la rutina 01 de ejecucién del programa recibido.
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35 RUTINA IV DE DIAGNOSTICO

La rutina IV de diagnostico se ejecuta cuando se ha oprimido €} boton “ON” del teclado y es una
rutina de interrupcidn que permite al usuario leer informacion, modificar parametros y activar algunas de las
funciones disponibles con ayuda del teclado y del modulo de despliegue.

La rutina LV se ejecuta a partir de una interrupcién del tipo mascarable, es decir, €l microcontrolador
por medio del software puede ignorarla. Para poder interrumpir al SAC y ejecutar la rutina de diagnéstico. ¢l
microcontrolador cuenta con una linea de entrada IRQ sensible a niveles bajos (0 Volts) para interrupcignes
mascarables. Cuando se oprime el botén “ON" del teclado, se presenta un nivel bajo e 4a entrada 1RG
iniciando de esta manera la rutina de diagnéstico.

La forma de detectar cual de las teclas del teclado de control s ha oprimido, se realiza por suftware 2
través de una rutina que espera a que el usuario oprima una tecla, después la codifica, elimina los rebotes y

guarda ¢f resultado en una variable llamada “Tecla”. Esta variable se utifiza para determinar qué menil, opeion
o dato se ha seleccionado.

En las figuras 3.5a, 3.5b, 3.5¢, 3.5d se muestran de manera general los diagramas de flujo de la rutina
1V de diagnostico.

A continuacion se describen de manera detallada cada uno de los mengs y Opciones que compaonen
esta rutina,

Por medio del teclado de control y del modulo de despliegue se pueden seleccionar cada uno de los
diez meniis que integran la rutina de diagnostico. .

Dentro de la rutina de diagndstico, lo primero que se realiza.es ;Sresentar durante 2 segundos en ¢!
modulo de despliegue el mensaje de “*JAGNOSTICO*” y el nimero asignado 2 la estacion donde esta
ubicado el SAC “ESTACION n".

Enseguida se despliega el mensaje de! mend 1 “1FECHA Y HORA” y sc espera a que el usuario
oprima una tecla. Si se presiona la tecla “17, entonces se desplegara el valor actual de la fecha y hora en
tiempo real durante 10 segundos y al término de este tiempo, se regresara al meni 1. Si la tecla oprimida
corresponde a alguna de las teclas entre “0” y “9" entonces se desplegard el mend correspondiente a la tecla

oprimida. i la tecla oprimida gs “—", entonces se desplegara el mensaje del mend siguiente, es decir, el mend
2.

Si el usuario selecciond €l meni 2, en el visualizador aparece ¢l mensaje “2) CAMBIAR HORA" vy se
espera a que el usuario oprima una tecla. Si 1a tecla oprimida es “—”, entonces se desplegara el mensaje del
meni siguiente, es decir, el mend 3. Si se oprimié 1a tecla “27, en ese momento se desplegard un cursor y la
fecha y hora en el formato siguiente: en el primer renglén dd-mm-aq y en ¢l segundo renglon Ah:mm.ss.d
donde dd corresponde al dia, mim al mes, aa al afio, khala hora, mm a.los minutos, ss a los segundos y J a las
décimas de segundo.
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Con ayuda de las teclas de desplazamiento a la izquierda <", desplazamiento a la derecha " y las
teclas numéricas “0” al “9”, el usuario puede modificar ficilmente los valores de la fecha y hora del SAC y una
vez que haya terminade de modificar los valores, al apretar la tecla “E” de validar (enter), en ese instante los
valores de la fecha y hora modificados se transfieren al reloj fechador de tiempo real quedando actualizados de

esta manera, 1a fecha y hora del SAC. Después de haber actualizado la fecha y hora se regresa al despliegue
del mensaje del mena 2.

Si el usuario selecciond el menii 3, en el visualizador aparece el mensaje “3) LEER PUERTO 1"y se
espera a que el usuario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—s", entonces se desplegard el mensaje del
meni siguiente, es decir, ¢l mend 4. Si se oprimi6 la tecla “3”, entonces se desplegara el valor actual de las

entradas del puerto de entrada ! con el formato siguiente; PUERTO1: XXXXXXXX, donde X puede ser
igualaOo 1.

Si el valor de X es 0, entonces quiere decir que esa entrada tiene presente un voltaje de 0 Volts y si el
valor de X es 1, entonces la entrada tiene presente un voltaje de 5 Volts. Una vez que se ha desplegado el
valor actual de las entradas del puerto 1, se espera a que el usuario oprima una tecla. Si se aprieta la tecla
“25" en ese instante se termina el despliegue det valor actual de las entradas del puerto 1 y regresa al

despliegue del mensaje del meni 3, de otra forma-se seguira desplegando el valor actual de las entradas del
puerto 1.

Para el caso en que se seleccione el menii 4, “4) LEER PUERTO 2" es exactamente igual que en el
caso del mend 3 (“3) LEER PUERTO 17 ) solo que los valores desplegados de las entradas corresponden al
valor actual de las entradas del puerto de entrada 2.

$i el usuario seleccioné el meni: 5, en el visualizador aparece et mensaje “$5) PROBAR MEMORIA™ y
se espera a que el usuario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—", entonces se desplegara ¢l mensaje del
meni1 siguiente, ¢s decir, ¢l mend 6. Si se oprimid la tecla *5”, entonces se gjecutard una rutina que verifica si
la memeria RAM esté borrada (llena con el valor hexadecimal $20) o si tiene un programa almacenado. En el
caso de que exista un programa almacenado desplegard el mensaje “LA RAM TIENE UN PROGRAMA
CARGADQ" o bien “MEMORIA BORRADA” en ¢l caso de que la memoria RAM esté vacia y se regresa al
despliegue del mensaje del mena 5. ' '

Si'el usvario selecciond el meni 6, en el visualizador aparece el mensaje “6) BORRAR MEMORIA” y
se espera a que el usuario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—", entonces se desplegara el mensaje del
meni: siguiente, es decir, el mend 7. Si se oprimié la tecla 67, entonces se desplegara el mensaje de “ESTA
SEGURO?”. $i ! usuario oprime la tecla “E" de validar (enter), entonces se borra el programa contenido en
la memoria RAM (se escribe el valor hexadecimal $20 en todas las localidades de la RAM) y se despliega el
mensaje “MEMORIA BORRADA”. Si €l usuario oprime ta tecla “C” de cancelar, entonces no se borra el
programa y se regresa al despliegue del mensaje del mend 6,

Si el usuatio selecciond el ment 7, en el visualizador aparece el mensaje “7) PROBAR UAD" y se
espera a que el usuario oprima una tecla, Si la tecla oprimida es “y" entonces se desplegara el mensaje del
meni siguiente; es decir, el mend 8. Si se oprimi6 la tecla 7", entonces se leera cada byte de la unidad de
almacenamiento de datos UAD-PCMCIA (de las localidades 500000 a SFFFFF) y se compararén con el valor
hexadecimal $20 desplegando el mensaje “LA UAD TIENE DATOS EN MEMORIA”, en ¢l caso que
cualguiera de los bytes leidos no sea igual al valor hexadecimal $20, o desplegando el mensaje “UAD
VACIA”. en el caso de que todos los bytes leidos sean iguales al valor hexadecimal $20.
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Si el usuario selecciond el memi 8, en el visualizador aparece el mensaje “8) BORRAR UAD" y se
espera a que el usvario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—", entonces se desplegara el mensaje del
meni siguiente, es decir, el mend 8. Si se oprimi¢ la tecla “8”, entonces se desplegara el mensaje de “ESTA
SEGURO?”. Si el usvario oprime la tecla “E“ de validar (enfer), entonces se desplegara el mensaje
“BORRANDO UAD..ESPERE POR FAVOR” y se borrarin los datos almacenados en la unidad de
almacenamiento de datos UAD (se escribe el valor hexadecimal $20 en todas las localidades de la UAD) y se
despliega el mensaje “UAD VACIA”. Si el usuario oprime la tecla “C” de cancelar, entonces no se borra el
contenido de la UAD vy se regresa al despliegue del mensaje del meni 8.

Si el usuario selecciond el mend 9, en el visualizador aparece el mensaje “9) PROG EN PCMCIA™ y se
espera a que el usuario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—”, entonces se desplegard el mensaje del
menit siguiente, es decir, el mend 0. §i se oprimio la tecla “9”, entonces se despliega ¢! mensaje
“CARGANDO EL PROGRAMA" y se verifica que en la UAD-PCMCIA se tenga almacenado a partir de la
localidad $0000 un archivo en formata $19 con el programa a gjecutar por el SAC.

Si la UAD-PCMCIA efectivamente contiene un archivo en formato $19 con el programa a ejecutar, se
leera el programa y se intentara almacenarlo en la memoria RAM para después ejecutarlo. De lo contrario, si
la UAD no tiene almacenada un programa a partir de la localidad $0000, o bien, en el caso de que ¢l programa
no se hubiera podido almacenar correctamente en la memoria RAM, se desplegara el mensaje “NO SE PUDO
CARGAR™ durante 2 segundos y se regresaré al despliegue del mensaje del meni 8.

Si el usuario selecciond el mend 0, en el visualizador aparece el mensaje “0) SALIR” y se espera a que
¢l usuario oprima una tecla. Si la tecla oprimida es “—", entonces se desplegara el mensaje del ment siguiente,
es decir, el mena 1. Si se oprimid la tecla “0”, entonces se desplegari el mensaje de “FIN DE REVISION?" .

En el caso que el usuario oprima la tecla “C” de cancelar, entonces se continda con la rutina IV de
diagnéstico del SAC y se regresa al despliegue del mensaje del meni 1.

Si ¢l usuario oprime la tecla “E* de validar {enter), entonces se despliega el mensaje de “FIN DEL
DIAGNOSTICO" y se termina la rutina IV de diagndstico de SAC, es decir, se termina con la interrupcion.

En este caso, si antes de entrar a la rutina de diagnostico el sistema operativo estaba ejecutando un
programa, entonces se continla con la ejecucion del programa a partir de donde se interrumpib. En el caso de
que no se hubiera estado ejecutando un programa en el momento de activar {2 rutina de diagnostico, ¢l sistema
operativo continia en espera de recibir un programa por €l puerto serie asincrono.
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IV OPERACION Y MANEJO DEL SAC

En este capitulo se describiran las diferentes teclas del teclado, el despliegue de mensajes y datos en el
visualizador, los modos de operacidn, el procedimiento de inicializacitn y funcionamiento del SAC entre otras
funciones. '

41 MODULO DE DESPLIEGUE Y TECLADO

El médulo de despliegue, el teclado y los feds indicadores se encuentran disponibles en una tarjeta
prototipo que se conecta a la tarjeta del sistema de control y procesamiento (ver figura 6.5 del capitulo 6). En
1a figura 4.1 se muestra la disposicidn de los componentes de esta tarjeta.

Médulo de despliegue y leds indicadores

Para el despliegue de mensajes, avisos, variables y datos, €l SAC cuenta con un visualizador
alfanumérico de cristal liquido LCD de dos lineas de 16 caracteres por linea. El médulo de despliegue resulta
muy Gtil cuando el SAC esta operando en el modo de diagndstico como se explicé anteriormente. Pero
también puede desplegar mensajes y avisos indicados por el usuario, asi como desplegar el contenido de
algunas variables.

Por otra parte, el SAC cuenta con tres leds indicadores, uno de ellos es el llamado fed de estatus que
indica el estado actual del SAC y otros dos leds de propésito general, es decir, pueden ser programados para
encenderse o apagarse durante el tiempo deseado. La descripcion del estado de estos leds se presenta en la
tabla4.1.

El SAC estd gjecutando un programa
v almacenado en la memoria RAM.

El SAC esti en espera de un programa ¢ en
ESTATUS/verde v el modo de diagnostico.

El SAC esta recibiendo un programa por el
4 puerto serie asincrono o por la UAD-
PCMCIA.

P.G./rojo - - - Leds de propésito general que pueden ser
P.G /amarillo - - - activados por programa.

Tabla 4.1. Descripcibn del estado de los leds indicadores.
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Teclado

En la tabla 2.4 del capitulo 2, s¢ mostrd una tabla descriptiva de las teclas del teclado. A continuacion
se describiran detalladamente las funciones de cada una ellas:

)

B =

O

reset

[-]

La tecla “ON" permite interrumpir al SAC y activar el modo de diagnostico.

La tecla “C”, de cancelar, permite anular la opcidn actual regresando a la opcion
anterior. También permite cancelar una opcion en el caso de que ¢l usuario no
esté seguro de querer realizar alguna funcin,

La tecla “E”, de validar {enter) en general sirve para aceptar o validar una
opcion y en el caso que el usuario esté en el meni 2 y haya medificado 1a

fecha y hora, al oprimir esta tecla, el reloj fechador se sincronizard y quedaré
puesto a tiempo.

Esta tecla permite cambiar al mend siguiente. Resulta de gran utilidad cuando
el usuario desea modificar la fecha y hora de SAC, ya que permite desplazar el
cursor un lugar ala derecha seleccionando de esta manera el dato a modificar.

Cuando ¢! usuario desea modificar la fecha y hora det SAC, esta tecla permite
desplazar el cursor un lugar a la izquierda, seleccionando de esta manera el dato
a modificar.

Las tectas numéricas del “0” al “9” permiten seleccionar el meni deseado y
modificar la fecha y hora.

El boton de reset, aungue no forma parte del teclado de control por encontrarse
ubicado en la tarjeta de control y procesamiento, es muy importante, ya que permite
inicializar al SAC cuando se prende por primera vez o bien cuando por alguna razén se
pierde el control del flujo del programa del sistema operativo.

Cabe mencionar que la deteccion, eliminacion de rebotes e interpretacién de las teclas oprimidas se hace
bajo control de software.
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42 MODOS DE OPERACION

Los modos de operacidn son cuatro:
s Modo de espera
+ Modo de recepcidn del programa
« Modo de ejecucion del programa
» Modo de diagnostico

Modo de espera

En este modo de operacién el SAC se encuentra en espera de recibir por el puerto serie asincrono ¢l
programa de aplicacién generado en una computadora personal, o bien, en espera de cargar un programa
almacenado en Ja unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA para después gjecutarto. Mientras el
SAC se encuentra en el modo de espera, en ei modulo de despliegue se presenta el mensaje de “*SAC ver
1.0*" y el led verde de estatus se encuentra apagado, indicando que €l SAC esta esperando que se le envie el
programa a gjecutar.

Modo de recepcidn

Cuando el SAC se encuentra en et modo de recepcion, el Jed verde de estatus parpadea indicando que
el programa enviado a través de una PC o almacenado en la UAD-PCMCIA, se esta recibiendo y almacenando
en la memoria RAM. En el caso que el programa se haya almacenado exitosamente en la memoria RAM, el
led verde ya no parpadeara mas y se mantendra encendido mientras el programa se esté ejecutando.

Modo de gjecucion

Una vez que el programa de aplicacion ha sido almacenado de manera exitosa en la memoria RAM, se
procede a gjecutario. Mientras un programa se estd ejecutando, el fed verde de estatus se mantiene encendido.

El usuario puede detener la ejecucién de un programa oprimiendo la tecla ESC del teclado de la PC en
el caso que se tenga conectada una computadora personal al puerto serie asincrono del SAC, o bien, entrando
a la rutina de diagnéstico (oprimiendo la tecla “ON" del teclado de control) y seleccionando la opcion 6
“6) BORRAR MEMORIA”. Una vez que s¢ ha terminado de ejecutar un programa o se ha detenido su
ejecucion el led verde de estatus se apaga indicando que se encuentra en el modo de espera,

Modo de diagndstico

Oprimiendo la tecla “ON” del teclado se interrumpe al SAC y se ejecuta la rutina de diagnostico. Si el
led ‘verde de estatus se encontraba encendido indicando que el SAC estaba gjecutando un programa de
aplicacion, entrando al modo de diagnéstico el programa de aplicacion se interrumpe y el fed de estatus se
apaga. Una vez que se ha terminado de realizar el diagnéstico, el programa de aplicacion vuelve a ejecutarse a
partir de donde se le interrumpio y el led de estatus se enciende,

La rutina de diagndstico cuenta con diez menis que permiten verificar ¢l estado de operacion det SAC
y realizar funciones como sincronizar el reloj fechador, borrar la memoria RAM y cargar en la memoria RAM
un programa almacenado en la tarjeta de la UAD-PCMCIA, entre otras. La manera de realizar un diagnostico
del SAC se hace a través del teciado y el médulo de despliegue.
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43  MANEJO DEL SAC
Puesta en operacién

Cuando el SAC se ha encendido por primera vez, es recomendable oprimir &l boton de reset. De esta
manera autométicamente se ejecuta la rutina de inicializacian la cual configura periféricos como el reloj
fechador, el médulo de despliegue, el puerto de comunicacién serie asincrono, variables etc. Enseguida el
SAC desplegard un mensaje de presentacion y el Jed de estatus se mantendra apagado indicando que ef SAC
se encuentra en modo de espera y listo para recibir el programa de aplicacién a ejecutar.

Realizacion de un diagndstico

Para verificar que el SAC y todos los madulos y periféricos’ asociados a €l se encuentran en buen
estado y listos para operar, se realiza un diagnéstico.

Oprimiendo la tecla “ON” del teclado de control, se entra al modo de diagnéstico y el led de estatus se
apaga. Con ayuda del modulo de despliegue y el teclado ¢l usuario podra revisar y verificar el estado del SAC.

Se puede realizar un diagnostico en cualquier momento siempre y cuando el SAC se encuentre en el
modo de espera (fed de estatus apagado) o en el modo de ejecucion (fed de estatus encendido). No se debe
hacer un diagnéstico cuando el SAC se encuentre en el modo de recepcién recibiendo un programa {led de
estatus intermitente).

Cuando el SAC se encuentra en modo de espera, se puede realizar un diagndstico y al término de éste,
el SAC regresara automaticamente al modo de espera.

También, se puede realizar un diagnéstico cuando el SAC se encuentra en modo de ejecucidn {fed de
estatus encendido). En este caso, se interrumpira la ejecucion del programa de aplicacion y se daré prioridad al
diagnéstico (el fed de estatus se apagar4) y cuando se haya terminado de realizar el diagndstico, se volvera a
gjecutar ¢l programa de aplicacién a partir de donde se le interrumpid {e] Jed de estatus se encendera de
nuevo}

Cuando el SAC se encuentra en modo de recepcion, no se debe oprimir la tecla “ON" para entrar al
modo de diagnéstico, ya que si s¢ oprime, se le dara prioridad al diagnéstico pudiendo accesar a todos sus
mends sin ningim problema. Sin embargo, el programa que se estuviese recibiendo quedara truncado y al
término del diagnostico el programa que se estaba recibiendo no se ejecutard y et SAC entrara
autométicamente al modo de espera. Por lo tanto, NO SE DEBE TRATAR DE REALIZAR UN
DIAGNOSTICO CUANDO EL SAC SE ENCUENTRA EN MODO DE RECEPCION.

a) Sincronizacién del reloj fechador

Para leer la fecha y hora actuales del SAC se debe accesar al mend 1 *1) FECHA Y HORA” con lo
cual se desplegaran en tiempo rea! y durante 10 segundos los datos. De esta manera se puede verificar si el
reloj fechador det SAC esta sincronizado o no. Para poner a tiempo la fecha y hora, estando en ¢l modo de
diagndstico se debe accesar al meni 2 “2) CAMBIAR HORA”. Enscguida se desplegaran la fecha y hora
actuales y el cursor parpadeara en el digito correspondiente a las decenas del dia.
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Cada uno de los digitos indicativos de la fecha y hora se pueden modificar facilmente desplazando el
curser una posicion a la derecha o a la izquierda cada vez que se,opriman las teclas “«" o “—" y oprimiendo
la tecla numérica (teclas del “0” al “9”) correspondiente al valor que se desee modificar.

La fecha y hora no quedarén actualizados sino hasta el momento en que el usuario oprima la tecla “E”
de validar. En ese momento, se habré puesto a tiempo la fecha y hora del SAC, y el reloj fechador quedara

sincronizado y comenzara a operar normalmente. Con este procedimiento el reloj fechador se ajusta con una
precision de + 100 ms,

Ademas de poder sincronizar el reloj fechador, el modo de diagnastico nos permite verificar peritéricos
y realizar otras funciones. Los menfis disponibles se muestran en las figuras 4.2a y 4.2b.

Paro o interrupcién de la ejecucién de un programa

Ta ejecucién de un programa de aplicacion puede interrumpirse principalmente por dos causas:
« El usuario.
# Fallas en la alimentacion.

a) Por ¢l usuario

Cuando el usuario ya no desea que el SAC siga ejecutando un programa de aplicacion, puede parar la
ejecucion de tres maneras:

1) Puede hacerlo a través del teclado de control y €l modulo despliegue, entrando al modo de
diagnéstico, haciendo una revision y al término de la revision el programa de aplicacton volverd a
gjecutarse a partir de donde se le interrumpié.

2) Entrando al modo de diagnéstico y seleccionando el mena 6 “6) BORRAR MEMORIA” borrando
de esta manera el programa de aplicacidn contenido en la memoria RAM. Al salir del diagnéstico el
SAC entrar automaticamente en el modo de espera.

3) Por medio de una computadora conectada al puerto serie asincrono del SAC y oprimiendo la tecla
ESC (escape), parando asi la ejecucién del programa y forzando al SAC a entrar al modo de espera.

b) Por fallas en |a alimentacién

Cuando ocurre una perturbacion eléctrica, por ejemplo un bajo nivel, una transicién o falta del voltaje
de alimentacion, el programa de aplicacion se interrumpe. Sin embargo, al restablecerse las condiciones
normales de alimentacion, el programa de aplicacién automaticamente se vuelve a ejecutar desde el inicio y sin
necesidad de que el usuario tenga que configurar alge o valver 2 enviarle al SAC el programa a ejecutar.

44 MENUS DISPONIBLES

Cuando ¢l SAC esta operando en el modo de diagnostico el usuario puede realizar diferentes funciones
a través de los menis. En las figuras 4.2a y 4.2b se muestran los diferentes menis, las funciones disponibles, la
forma de acceso a cada uno de ellos y las opciones con que cuenta el usuario para hacer un diagnostico.Fn la
seccion 3.5 del capitulo 3 se describio detalladamente la rutina TV de diagndstico.
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INICIO
A
“DIAGNOSTICO*
ESTACION 1
o ‘4
1) FECHA Y HORA A dd-mm-aa
> Otra opcidn hh.mm:ss.d
{Ver nota} "©" r
2) CAMBIAR HORA 2" , -mm-aa E”
£2: Ctra opcidn hh:mm;ss.d
o ‘1
3} LEER PUERTO 1 "3 » PUERTO1:10100111 =2
. Qtra opeibn 1=5V, 0=0v >=FIN
o g
4) LEER PUERTO 2 4" » PUERTO2:01110101 k=
;. Otra opcién 1=5V, 0=0V.0>=FIN
o
gm LA RAM TIENE UN
5) PROBAR MEMORIA 5 gf | PROGRAMA CARGADO
©: Otra opeitn °
MEMORIA BORRADA
s W
- ¢ =
6) BORRAR MEMCRIA 8" ESTA SEGURO ? E” MEMORIA
" A
€: Otra opcion NO=C Si=E BORRADA
=4 Mota: Estando en el mend 1, se puede pasara
cualquier otro menl oprimiendo sclamente la tecla
correspondiente al menG deseado. Oprimiendo =}

se avanza a la siguiente opcidn

Figura 4.2a Ments disponibles
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7) PROBAR UAD o LA UAD TIENE DATOS
EYENDO UAD... EN MEMORIA
= L -
; ESPERE POR FAVOR o
= Otra opcibn UAD VACIA
e ~at
v}
-
8) BORRAR UAD ‘8; estaseouro? || =] | eormanoouso T oan LA
? PUEDE BORRAR LA UAD
©: Otra opcion NO=C Si=E ®1 | Espere POR FAVOR > - ?;m
NO SE PUDG
CARGAR
oy
9 PRI & CARGANDO EL
} PROG EN PCMCIA »
. Otra opeion PROGRAMA. .. PROGRAMA CARGADD
e
0} SALIR v N FIN DE REVISION ? e FIN DEL
} ?
> Otra opeidn NO=C SI=E - DIAGNOSTICO
‘ -
o

Figura 4.2b Menis disponibles (coniinuacion)
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V GENERACION DE PROGRAMAS DE APLICACION DESDE UNA PC

5.1 Introduccién

E! SAC, como va se ha explicado, es un sistema de adquisicién y control de proposito general con
logica programable, cuya funcion o tarea a realizar esta almacenada en la memoria RAM en forma de un
programa de aplicacién compuesto por instrucciones y sentencias de control de flujo. De acuerdo con estas
instrucciones, el SAC permite leer los estados de los dispositivos yfo sensores conectados en los puertos de
entrada, los combina entre si, los procesa y entrega los resultados a los dispositivos conectados en los puertos
de salida (ver figura 5.1}).

El programa de aplicacion que se desea ejecutar se presenta como una lista de instrucciones que se
escriben en un lenguaje de programacion sencillo y facil de aprender denominado LENSAC. Las funciones
complejas como temporizaciones y comparaciones, entre otras, se pueden representar facilmente con este
lenguaje.

instruccion 1
instruccién 2 PROGRAMA DE
: APLICACION

instruccion n

: > : {M)
DISPOSITIVOS SAC s|] : DISPOSITIVOS

DE ENTRADA DE SALIDA

Figura 5.1. Programa de aplicacién y SAC,

La generacion del programa de aplicacion es una tarea simple y facil de realizar, basta introducir las
instrucciones y sentencias de control de flujo necesarias. Seleccionando opciones dentro de fos mends y con la
ayuda de iconos es posible editar, modificar, borrar e. intercalar instrucciones individuales o partes de

programa. De este modo se simplifican y se acortan tanto la prueba, como la puesta en marcha del programa
de aplicacion,
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52  Carga del programa de aplicacion en el SAC

Por lo general, el programa de aplicacién se escribe primero en la PC utilizando el lenguaje de
programacién LENSAC.

Después de escribir el programa de aplicacion, éste se carga en el SAC en cualquiera de las dos formas
siguientes:

Programacidn con conexidn al SAC (“in-line”)

En este modo la computadora PC estd unida directamente al SAC por medio de un cable para
comunicacion serie asincrona como se flustra en la figura 5.2,

El programa de aplicacién se realiza en la PC, se edita, corrige y finalmente se transmite a la memoria
interna RAM del SAC. La velocidad de transmisidn es fija de 9600 bauds con un bit de inicio, 8 bits de datos,
un bit de finalizacion y ninguna paridad.

Programacion sin conexién al SAC (“off-line’)

Al igual que en el modo anterior el programa se realiza en la PC, luego se guarda en el disco duro o
diskette. Utilizando el puerto o drive PCMCIA de la propia PC ¢ una unidad similar externa (p. ).
CARDPRO' en el caso de una PC de escritorio) se transfiere el programa a una tarjeta de memoria RAM
PCMCIA, es decir, a la UAD-PCMCIA.

A continuacién la tarjeta con el programa almacenado se introduce en el socket para PCMCIA del
SAC y se transfiere ¢l programa a la memoria RAM interna del SAC. Para ello hay que seleccionar el mend 9
del modo de diagnostico “9) PROG EN PCMCIA™.

El proceso de la programacién sin conexion al SAC (“oﬁ!ine”j se muestra en la figura 5.3.
Es muy importante que el programa de aplicacién tenga como méximo una longitud de 32000 bytes y

se almacene en la tarjeta de memoria UAD-PCMCIA a partir de la localidad hexadecimal $0000, ocupando,
de esta manera, desde la localidad $100 hasta la localidad $7D00 en la memoria interna RAM del SAC.

' El sistema CARDPRO se conecta al puerto paralelo de cualquier PC de escritorio y s maneja como un floppy disk,
permitiendo leer y escribir datos a las tarjetas de memeria PCMCLA.
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SA
Cable para comunicacion eoe ¢
sarie asincrona RS-232C :
) o5

El programa de aplicacién se
recibe por el puerto serie del
SAC ¥ luego se ejecuta

COMPUTADCRA
PERSONAL

PROGAAMA
DE

El programa de aplicacién se
envia por el puerto sefie de
la PC

Figura 5.2 Programacién con conexién al SAC (“in-line™)

PC DE TARJETA UAD PCMCIA
ESCRITORIO A PAOGRAMAR

E

TARJETA UAD PCMCIA
A PROGRAMAR

CARDPRO

Se guarda e! programa de
aplicacién en la tarjeta UAD

Se guarda el programa de
aplicacién en la tarjeta UAD

| B PCMCIA s
CON EL PROGRAMA * L /
DE
APLICACION Se inserta la tarjeta UAD

PCMCIA con el programa de
aplicacién a ejecutar en el
socket PCMCIA del SAC

Figura 5.3 Programacién sin conexién al SAC (“aff-line™)
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5.3  Lenguaje de programacion LENSAC

E! lenguaje de programacion denominado LENSAC sc desarrollé con ¢l fin de permitir al usuario
generar programas de aplicacion de una manera rpida y sencilla.

El lenguaje LENSAC cuenta con un amplio conjunto de instrucciones y sentencias de control
enfocadas particularmente a la adquisicion de datos y al control en tiempo real que el usuario puede utilizar sin
conocimiento previo de lenguajes de programacion o la necesidad de herramientas especiales.

53.1 Formato de las instrucciones y sentencias de control del LENSAC

La lista de instrucciones representa 1a tarea a realizar. El formato de las instrucciones es el siguiente:

donde:
INSTRUCCION corresponde al nombre de la accién o sentencia de control 4 realizar
y se indica con letras maydsculas:
(.) encierra un campo de parametros.
pardametros denotan puertos, variables, operadores, direcciones etc; y se indican
con letras mindsculas.
ENTER tecla “ ¢ J 0 “RETURN" del teclado de 1a PC.
Observaciones:

1) Dentro del campo de parametros (...), cuando se trata de parametros asociados a instrucciones,
éstos van separados por comas. Cuando se trata de parametros asociados & sentencias de control de
flujo, éstos van separados por un espacio o tabulador.

2) Dependiendo del tipo de pardmetro, los niimeros pueden indicarse como enteros, hexadecimal o
referirse a un bit de salida. Para definir mimeros enteros sélo se escribe €l nimero sin prefijos, por
€., 235 Para definir nimeros hexadecimales se antepone el prefijo “hx” al namero, por &,
hx1b56f. Para definir un bit de salida se antepone el prefijo “b™ al bit de salida, por ¢j., b3.

3) Para fines de claridad en la programacion, se establece que las instrucciones y sentencias de control
se escriban con letras mayisculas y los parametros con letras mindsculas. Los operadores légicos

“y” “0” siempre deberin escribirse con letras maytsculas.

4) Un méximo de 255 caracteres por linea pueden ser escritos para instrucciones y sentencias de
control.

5) Unicamente se permite escribir una instruccion o sentencia de control por linea.
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5.3.2 Pardametros asociados a las instrucciones y sentencias de control

Los parametros pueden ser puertos, variables y operadores, entre otros. Los parimetros se escriben
con letras minisculas y los operadores 1ogicos con letras mayusculas. Su descripeion se da en la tabla 5.1.

puerio Cualguier puerto de los siguientes: ptsl, ptac, ptnp ptel proe2,

Cualquier valor hexadecimal entre hx00 y hxiff,
dato Cualquter bit o salida de bl a b8.
Cualquier valor entero de 0 a 255,
var Cuzlquier variable de las siguientes: varl, var2, evcl, eve?, evc3, mues, musl, mus2, mus3, musd, .

dsem, dano, uano, dmes, umes, ddia, udia, dhrs, uwhrs, dmin, umin, dseg, useg.
emtrada Las entradas del puerto de deteccién son: 1,203,
transicion Los tipos de transicién son: 1 {flanco de subida), 2 {flanco de bajada), 3 (transicion, es decir, ftanco de

subida o flanco de bajada).
dirini Direccién de inicio. Cualquier valor hexadecimal entre hx00000 y hafFT,
dirfin Direccion de fin, Cualguier valor hexadecimal entre hx00000 y hxfffT,
lexto Una cadena de caracteres alfanuméricos.

diasem Cualquier dia de la samana del 1 al 7: 1 (Lunes), 2 (Martes), 3 (Miércoles), 4 (Jueves),
5 (Viernes), 6 (S4bado), 7 (Domingo).

fecha El fornato de la fecha es: dd/mmy/aa , donde: dd vade0la3l, mmvadeOlal2, aa vade00a99.
hora El formato de la hora es; hh:mm:ss , donde; hh vade00a24, mm vade 00259, s8¢ vadeOCa
59,
ren Las opciones son: | (indica el renglon de arriba o 1de! visualizador LCD?, 2 (indica ¢l renglon de
abajo o 2 del visualizador LCD).
pos La posicién de los caracteres en ¢l visualizador LCD las opciones son cualquier nimero entre | y 16.
Se refiere a las unidades de tiempo. Las unidades validas son: ms (miliscgundos), ds (décimas de
unidad segundo), seg (segundos), min (minutos), hrs (horas).

En ¢f caso del monitoreo de seflales tambidn se puede escoger: “sin” lo cual indica que ¢! monitoreo
se hard con el minimo tiempe posible entre muestra y muestra.

veces Indica el nimero de veces que sc realizard una tarea. Los valores posibles estin entre
1 y 30000.
tiempo Indica el tiempo en milisegundos que s¢ mantendrd apagada o encendida una salida cuando se uiiliza

la instruccién INTERMITY...). Los valores posibles estdn entre 1 y 30000 ms.
El sistema cuenta con 4 canales de entrada a los cuales se les pueden conectar cuatro sefiales

canal analégicas diferentes, Los valores que puede tomar son: 1 (indica canal | ¢ sefial 1), 2 (canal 2 o seiial
| 2). 3 (canal 3 o sefial 3), 4 (canal 4 o scfial 4)

REL Indica un operador relacional valido come: = (iguaf a), != (diferente a), > (mayor que)
< (menor que), <= {inferior o igual a), >= (superioro lg_y_gl a).

LOG Indica un operador logico indicado en jetras mavasculascomo: Y .obien, O.

led Cualquier LED de los siguientes: led! (led verde), led2 (led rojo), led3 (led amarillo).
rombre Cadena de caracteres indicando €l nombre de la etiqueta a la cual se va a direccionar ¢l flujo

dcljrg&rama.

Tabla 5.1 Descripcitn de los parimetros asociados a las instrucciones y sentencias de control
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5.3.3 Puertos, variables y operadores

Los puertos y vanables son los objetos basicos que se utilizan en un programa de aplicacién. Su
definicién y descripcién se da en las tablas 5.2 y 5.3, respectivamente. Los operadores que soporta el
LENSAC se dan en latabla 5.4

R T L DESCRICION

A

Puerto de salida | con 8 salidas disponibles que manejan

ptsl niveles de voltaje de salida de 0y 5 VCD @ 35 mA por
salida

ptac Puerte de salida 2 con 8 salidas disponibles que permite
manejar dispositivos de CA 120 VCA @ 2A.

ptop Puerto paratelo de salida con 8 salidas con niveles de voltaje

de salida de 0 y 5§ VCD @ 35 mA por salida
Puerto de entrada 1 con 8 entradas disponibles que permiten

ptel manejar niveles de voltaje de entrada de 0 y 5 VCD
compatibles con TTL
pte2 Puerto de entrada 2 con 8 entradas disponibles que permiten

manejar niveles de voltaje de entrada entre 0y 18 VCD.
Puerto de deteccién con 3 entradas dispenibles que permiten
mangjar niveles de voltaje de entrada entre 0y 18 VCD:
pero que a excepeion de los demas puertos, punca se
PTOD utilizara como parémetro.

Nota importante: la forma de hacer uso del puerto de
deteccion es a través de la funcion DETECTRANS(1,1).
Por lo tanto no se debe indicar PTOD como parametro
asociado a alguna instruccién, ninguna instruccién acepta
PTOD como parimetro.

Tablz 5.2 Descripcién de los puertos de entrada y salida
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A A DESCRIPCION . . .°
Variables de 8 bits de propdsito general
Variables correspondientes a la deteccion de
eventos.
evcl, evcl, evcl Ejemplo: Si se detectd un evento en la entrada |
del puerto de deteccién entonces evel=1 si no
evel=0.
Variable de 8 bits que contiene el valor actual de
mues la muestra cuando se selecciona (inicamente una
sefial de entrada.
musl, mus2, mus3, musd . Variables de 8 bits que contienen el valor actual de
las muestras de cada uno de los cuatro canales.
Variables de 8 bits ¢/u que indican la fecha y hora
del sistema,
dsern, dano, uano, dmes, umes, ddia, udia, | Por ejemplo; PONRELOK(1, 15/07/96 14:32:57)
dhrs, uhrs, dmin, umin, dseg, useg corresponde a ;
Dsem=1 (lunes), ddia=1, udia=35, dmes=0,
umes=7 dano=%,uano=6,
dhrs=1 uhrs=4.dmin=3,umin=2,dseg=>5useg="7.

varl, var2

Tabla 5.3 Descripcién de las variables

I= Diferente a

> Mayor que

< Menor que

= Mayor o igual a

<= Menor o igual a

Y Conectivo logico “Y" !
0 Conectivo logico 0" !

Tabla 5.4 Descripcion de los operadores relaciénales y logicos

! Los operadores l6gicos “Y", Q" siempre deben escribirse en tetra mayiscula.
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5.3.4 Lista de instrucciones y sentencias de control

Todas las instrucciones y sentencias de control estan enfocadas al control en tiempo real y a la
adquisicion de datos. Sus nombres dan una buena idea al usuario de cudl es la funcién que realizan.

Las instrucciones se dividen en 6 grupos:

Instrucciones asociadas a los puertos de entrada y salida
Instrucciones asociadas al almacenamiento de datos
Instrucciones asociadas af reloj fechador

Instrucciones asoctadas al médulo de despliegue
Instrucciones asociadas al monitoreo de sefiales
Instrucciones diversas

Su definicion, descripcidn y ejemplos se dan en las tablas 5.5 - 5.10.

INSTRUCCION DESCRIPCION EJEMFPLO
PRENDETS( ) Prende todas las salidas de todos los puertos PRENDETS()
de salida.
APAGATS() Apaga (pone a 0 volts) todas las salidas de APAGATS()
) todos los pucrtos d¢ salida.
FRENDELED{/ed} Prende el led monitor deseado, PRENDELED(led 1}
APAGALED(led) Apaga el led monitor deseado. APAGALED(led3)
Escribe un dato o variable en el puerto de ESCRIBEPS{pts], hxel)
ESCRIBEPS(puerto, dato & var) | salida seleccionado. ESCRIBEPS(pisl,varl)
. ESCRIBEPS(ptac,255)
Prende algunas de las salidas de! puerto de PRENDESAL(ptac hx5d)
PRENDESAL{puerto, dato) salida seleccionado dejando preadidas o PRENDESAL{pts1 b2)
apagadas las salidas que ya estaban activas. PRENDESAL({ptac,var)
PRENDESAL{pts1,123)
Apaga algunas de las salidas del puerto de APAGASAL(ptop,hx3b)
APAGASAL{puerto, dato) salida seleccionado dejando prendidas o APAGASAL(pts1 b6}
apagadas las salidas que ya estaban activas. APAGASAL(ptsl,varl}
APAGASAL(ptac.67)
LEEPE(puerto, var) Lee ¢l dato del puerto de entrada seleccionado LEEPE(ptel,varl}
) y guarda ¢l dato_en la variable deseada. LEEPE(PTE2 var?)
DETECTRANS(enirada, transicisn) | Detecta el tipo de transicion deseada en una DETECTRANS(1.2)
de las entradas del puerto de deteccion. DETECTRANS(2.3)
TXSER(dato) Envia un dato o variable al puerto seri¢ TXSER(hx76)
asincrono. (13 TXSER{varl)
Guarda un dato recibido por el puerto serie en | R{SER(varl)
RXSER(var) 1a variable deseada. (1) RXSER(var2)

Tabla §.5.
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INSTRUCCION

ALALMACENAMIE]
DESCRIPCION

EJEMPLO

BORRAUAD()

Borra ta UAD PCMCIA.

BORRAUAD()

TEXTOAUAD(dirini, texto)

Escribe hasta 240 caracteres en la UAD
PCMCIA a partir de la dirsccién de inicio.

TEXTOAUAD(Ix0000, tholal)
TEXTOAUAD(hxfb, Aqui £5..)

LEEUAD(dirini dato)

Lee y envia por el puerto serie asincrono
hasta 240 caracteres de l]a UAD PCMCIA a
partir de la direccién de inicio especificada.
Nota: El dato deberd darse como niimero
entero. (1)

LEEUAD{hxa0000,157)
LEEJAD(hxc0000, 240)
LEEUAD{hxda237[55)

LEEBLOQUAD{dirini, dirfin)

Lee y envia por ¢l puerto serie asincrono a
partir de la direccién de inicio ¥ hasta la
direccidn de fin un bloque de datos de la
UAD PCMCIA. (1)

LEEBLOQUAINhx00000. hxFFFFF)
LEEBLOQUAD(hxABIO, hxABI23)
LEEBLOQUAD{RxACL00. hxACETF)

Envia por el pucrio serie asincrono toda la

TRANSUAD() informacion contenida en la tarjeta de la TRANSUAD()
UAD-PCMCIA (1)

ESCRIBEUAD(dirini,dato) Escribe un dato o el valor de una varable ESCRIBEUAD(hxa0000, hx4f)
en la UAD PCMCIA en la direccitn ESCRIBEUAD(hxa123d.var2)
deseada.

Lee un dato de la UAD PCMCIA en la UADAVAR(OXFFOEQ, vari})
UADAVAR(dirini var) direccidn especificada y lo guarda cn una

variable.

UADAVAR(0OxF1230,var2)

Cogime R
INSTRUCCION

Tabla 5.6.

S ASOCIAT,
DESCRIPCION

EJEMPLO

PONRELOC{diasem, fecha. hora)

Inicializa el dia de 1a semana, la fecha y la
hora del sistema.

PONRELOI(Z, 2401797,
13:55:30)

LEERELOI{ )

Lee la fecha y hora del sistema y las envia por
¢l puerto serie asincrono con el formato
siguiente: <aa/mm/dd, dia, hh:mm:ss.dseg>

LEERELOJX( )

RELOJAUAD(dirini)

Escribe la fecha y hora del sistema en la UAD
a partir de 1a direccién especificada. El
formato de almacenamiento ocupa 25 bytes
yesel siguiente:

<aa/mm/dd, dia, bh:mm:ss.dseg>

RELOJAUAD(hxb0000}
RELCJAUAD(hx12345)
RELOJAUAD(hxde656)

INSTRUCCION

Tabla 5.7.

DESCRIPCION

EJEMPLO

BORRAVIS( }

Borra la pantalla del visualizador de cristal
tiguido LCD.

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS(ren, pus, texto)

Escribe ¢n el vigualizador LCD un texto de
hasta 16 caracteres en ¢l renglon y posicién
deseada.

ESCRIBEVIS(1.8,!Hola!)
ESCRIBEVIS(1,5.Como estas?)

VARAVIS(var) Despliega ¢n et visualizador LCD ¢l valor VARAVIS(var!)
actual de varl o var2 en binario y VARAVIS(var2)
hexadecimal.

Tabla 5.8.
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las envia de igual forma al puerto serie
asincreno. (1)

e REG DF SENALES &
INSTRUCCION EJEMPLO
Monitorea una sefal, es decir, toma MISENAL(1)
MISENAL{canah UNA muestra de la scdiat del canal MISENAL(2)
indicado y la envia por el puerto seric | MISENAL{4)
asincrono. (1)
Monitorea cuatro schiales, es decir,
M4SENAL() toma sucesivamente las muestras de
las seiiales de los canales 1,2,3y4y M4SENALQ

GISENAL{canal, dirim, dirfin,
dato. unidad)

Guarda las muestras de una sefial; es
decir, toma las muestras de la seflal del
canal seleccionado y las almacena en
1a UAD a partir de la direccion de
inicio y hasta alcanzar la direccién de
fin.

También, permite seleccionar el
tiempo entre muestra v muestra,

G1SENAL(2,hx00000,hx7000.3, min}
G1SENAL(4, hxab123 hxfe000.5. ms)

G1SENAL(1 hxd5f00,hxde000,3, seg)

G4SENAL(dirini. dirfin, date, unidad)

Guarda las muestras de las cuatro
seflales; es decir. toma sucesivamente
las muestras de las sefiales de los
canales 1,2,3 y 4 v las almacena de
igual forma en la UAD a partir de la
direccion de inicio y hasta alcanzar la
direccién de fin. También, permite
seleccionar el tiempo entre cada cuatro
muyestras.(3)

G4SENAL(hxa0000, hxb0017,15,528)
G4SENAL(hxd0007 hxc001e.1, min)

G4SENAL(hxc0005.hxf001c, 1. hrs)

MGISENAL(canal, dirini, dirfin,
dato, unidad)

Monitorea y guarda las muestras de
una sefial; s decir, toma las muestras
de la sefial del canal seleccionado, las
almacena en la UAD a partir de la
direccidn de inicie y hasta alcanzar la
direccion de fin. Ademas envia las
muestras al pueno serie asincrono.(1)
También. permite seleccionar el
Liempo entre muesira y muesira.

MGISENAL(2, hx(00000,hx7{000, 3. min)
MGISENAL(4, hxabl123 hxfe000, 5, ms)

MG1SENAL(], hx45f00,hxa3000, 1, ds)

MGISENAL(dirini, dirfin, dato,
unidad)

Monitorea y guarda las muestras de las
cuatro seilales: es decir, toma
sucesivamente las muestras de las
sefales de los canates 1,23y 4y las
almacena de igual forma enla UAD a
partir de la direccidn de inicio y hasta
alcanzar la direccion de fin. Ademis
envia las muestras al puerto scrie
asincrono. (1)

También, permite seleccionar el
tiempo ¢atre cada cuatro muesﬂs.c)

MG4SENAL(hxca000, hxca007, 13, seg)
MG4SENAL(hxdb000,hxdb00,25, ms)

MGASENAL{hxac000,hxac007,25, seg)

Tabla 5.9.
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INSTRUCCION

OCCIONESDIVERSAS o
DESCRIPCION

EJEMFPLO

INCVAR(var, dato)

Incrementa o decrementa la variable
seleccionada cen el valor dade por dato

INCVAR(varl,10)
INCVAR(var2 -10)

Nota: El dato deberd darse como nimero INCVAR{dsem, 1)
entero.
Guarda un date o el valor de una variable en | DATOAVAR(var2 hx57)
DATOAVAR(var, date 6 var) otra variable. varl=hx7f equivalea DATOAVAR(varl.38)

DATOAVAR(varl,hx7f). DATOAVAR(var2 dsem}

Genera un retardo o pausa en milisegundos, PAUSA( 00, ms)
PAUSA(doto, unidad) décimas de segundo, segundos, minutos u PAUSA(75,ds)

horas, Nota: El dato debera darse como PAUSA(2 hrs)

nlimero entero.

TEXTASER({texto)

Envia por ¢l puerto serie asincrono un texto
de hasta 200 caracteres.(1)

TEXTASER( ! Hola mundo ! }
TEXTASER(EI valores: )

INTERMIT{prerto, dato, veces,

De manera intermitente prende y apaga las

INTERMIT(PTS1, hxdf, 10, 500)

tiempo) salidas del puerto deseado tantas veces y INTERMIT{ptac.b7,125,10000)
durante ¢l tiempo dado en milisegundos. INTERMIT(PTS | hxaa,75.300)
Tabla 5.10.
Nota (1) Velocidad de transmisidn fija de 9600 bauds. Formato: un bit de inicio, 8 bits de datos,

un bit de finalizacién y ninguna paridad.

Nota (2);

E! formato de despliegue es fijo y es asi como aparece en el visualizador LCD:

Nota (3} Como se estan almacenando de 4 en 4 muestras, la direccién de fin debe ser mayor a la
direccién de inicio y ademas la diferencia entre la direccion de fin y la direccion de

inicio deberd ser un multiplo de 4.

Las sentencias de control de flujo del lenguaje LENSAC especifican el orden en que se realizan las
instrucciones. A continuacion se muestran las sentencias de control de flujo. Al igual que las instrucciones se
presenta la sentencia y sus pardmetros asociados, una explicacion de la funcién que realiza y ejemplos de
utilizacion.

Un resumen de las sentencias de control de flujo disponibles se da en la tabla 5.1
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La sentencia SI(expresién) — FINSE()

Esta sentencia de control sirve para tomar decisiones. 'Se evalia la expresion; si es verdadera, s¢
ejecutan las instrucciones siguientes (instrucciones 1,2 y 3); si es falsa. se gjecutan las instrucciones que se
encuentran después de FINSI( ) (instrucciones 4, 5).

Ejemplo: SI(mues >= 250 O mues <= 57 Y varl I= 10 Y var2 |= hx7E)
instruccion 1
instruccién 2
instruccion 3
FINSI{ )
instruccion 4
instruccion 5

La sentencia REPITE(dato) - FINREPITE()

Sirve para realizar iteraciones. Las instrucciones siguientes a la sentencia REPITE(dato) (instrucciones’
1,2 y 3), se ejecutarén el nimero de veces indicado por dato hasta encontrar la sentencia FINREPITE( }..

Ejemplo: REPITE (55)
instruccion 1
instruccion 2
instruccion 3
FINREPITE()
instruccion 4
instruccion 3

La sentencia MIENTRAS(expresidn) - FINMIENTRAS()

Esta sentencia sirve para ejecutar instrucciones ciclicamente, Se evalia la expresior, si es verdadera, se
ejecutan las instrucciones siguientes repetidamente hasta que la expresion sea falsa (instrucciones 1,2 y 3); sifa

expresion es falsa, se ejecutan las instrucciones que se encuentran después de FINMIENTRAS( }
(instrucciones 4 y 5).

Ejemplo: MIENTRAS(musl <= 250 Ymus2 <=100 Y mus3 <= 49)
instruccion 1
instruccion 2
instruccion 3
FINMIENTRAS()
instruccion 4
instruccién §
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Las sentencias SALTA(rombre) y ETIQUETA(nombre)

Estas sentencias de control sirven para direccionar el fltijo del programa, es decir, permiten saltos a
cualquier etiqueta que se encuentre dentro del programa de aplicacion.,

Ejemplo: ETIQUETA(REGRESO)
instruccion 1

instruccion n
SALTA(REGRESO}
instruccion p
instruccién q

T SENTENCIAS BE CONTROLDE FLUJO.
SENTENCIA DESCRIPCION EJEMPLO

Sl{var REL dato LOG var REL dato) SI(mues >= 250 O mues <= 57 Y
instruccion 1 Si 1a expresion logica es cierta, se ejecutardn | varl =10 Y var2I=hx7E)
. los instrucciones siguientes hasta encontrar la instruccion 1
. sentencia FINSI().
instruecion n .
FINSI( ) FINSI( ) indica el fin de 1a sentencia . instruccién n
“Sl{expresidn)”. FINSI( )
REPITE (dato) Las instrucciones siguicntes, hasta encontrar REPITE (30000}
instruccidn | la sentencia FINREPITEQ, s¢ ejecutaran el instruccidn 1
namero de veces indicado. -
Nota: El dato deberd ser un nimero entero
. entre 0 y 30000, .
instruceién n instruccion n
FINREPITEQ FINREPITE( ) indica ¢l fin de la sentencia FINREPITE()
“REPTTE(dato)”.

MIENTRAS(var REL dato LOG var | Permite cjecutar \as instrucciones ubicadas MIENTRAS(musl <= 250 Y
REL dato...) entre la sentencia MIENTRAS(expresidn) y mus2 <=100 ¥ mus3 <= 49)
instruccién | FINMIENTRAS(). hasia que la expresidn sea instruccién |

. falsa, .
instruccibén n FINMIENTRAS( ) indica el fin de la instruccidn n
FINMIENTRAS() sentencia “MIENTRAS(expresidn)”. FINMIENTRASQ
ETIQUET A{nombre) ETIQUETA(REGRESOQ)
instruccion 1 SALTA(nombre) salla o dircceiona el flujo instruccion 1
del programa a la etiqueta deseada.
instruccién n ETIQUETA(nombre) pone un etiqueta a Ta instruccién n
SALTA{rombre) cual se va a direccionar ¢l flujo del programa. SALTA(REGRESQ)
Tabla 5.11.
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54  Programa PROSAC para Windows
Formas tradicionales de generar programas de aplicacién
Existen dos formas tradicionales de generar programas de aplicacion :

1) Generando programas de aplicacion en codigo ensamblador. Desafortunadamente, escribir €l
codigo fuente (archivo. s) es una labor tediosa, gue requiere de mucho tiempo y propicia
errorcs. Ademds, el usuario tiene que programar, probar y depurar todas y cada una de las
funciones que desee implementar, Para los usuarios no familiarizados con el lenguaje
ensamblador, la tarea sera ardua y complicada, ya que el codigo fuente del lenguaje
ensamblador es muy complejo.

) Generando programas de aplicacién en lenguaje de alto nivel C. El lenguaje C es uno de los
mds poderosos lenguajes de alto nivel. Si el usuario desea implementar programas de aplicacién
para el SAC en el lenguaje C, se encontrard con herramientas muy Otiles y poderosas que le
permitirin realizar tareas y funciones complejas. Sin embargo, es obvio que el usuario tiene que
conocer ¢l fenguaje C, y para los usnarios no familiarizados con él, la tarea sera, si no muy
complicada; si lenta, ya que tendrin que aprender la sintaxis del lenguaje, los tipos de
operadores, sentencias de control etc. Por otra parte, ain conociendo el lenguaje de
programacion C, el usuario tendra que programar, probar y depurar todas y cada una de las
funciones que desee implementar.

PROSAC, una nueva forma de generar programas de aplicacién

Una forma alterna de realizar programas de aplicacion para el SAC es generando archivos de texto
{archivo.txt) que contengan las instrucciones y sentencias de control correspondientes al lenguaje de
programacion LENSAC utilizando para ello el programa PROSAC. En este caso el usuario no requiere
conocimientos previos de ningin lenguaje de programacion y podrd generar un programa de aplicacién
rapidamente y en un ambiente de trabajo versatil como Windows. El usuarioc cuenta con muchas instrucciones
enfocadas al contro! y adquisicién en tiempo real, ademés de sentencias de control para realizar rapidamente y
de manera logica e intuitiva ¢l programa de aplicacion que desee. Por ser un ambiente grafico, unicamente
tendra que seleccionar las instrucciones y sentencias de control haciendo “click” con ¢l ratén sobre el botén o
icono correspondiente a ta instruccion o sentencia de control deseada. Con PROSAC el usuario cuenta con las
herramiemas necesarias que le permiten editar, depurar, probar y ejecutar programas de aplicacidén de una
manera sencilla y eficiente.

5.4.1 Descripcion

PROSAC (PROgramacion del Sistema de Adquisicibn y Control de proposito general) es un
programa para Windows que permite al usuario realizar y wransferir facilmente programas de aplicacion, asi
como recibir informacién proveniente del SAC. Bésicamente, es una interfaz grifica que permite generar el
conjunto de instrucciones necesarias para realizar programas de aplicacion por medio de una computadora
personal PC. PROSAC esté escrito en el lenguaje Visual BASIC y esta ligado directamente al lenguaje de
programacion LENSAC descrito anteriormente.
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El objetivo principal de PROSAC es: obtener un archivo que contenga las instrucciones necesarias
para que el SAC pueda ejecutar la tarea deseada, a partir de un programa formado por un conjunto de
instrucciones y sentencias de control pertenecientes al lengusje de programacion LENSAC.

Para alcanzar este objetivo, en el desarrolto de PROSAC se combinaron los conceptos de intérprete,
compilador ¥ ensamblador.

5.4.2 Estructura del programa PROSAC
En la figura 5.3 se muestra a manera de diagrama de bloques la estructura del PROSAC.
5.4.3 Editor e intérprete

El programa PROSAC cuenta con un editor y un intérprete de instrucciones y sentencias de control de
flujo (ver bloque 1 de la figura 5.3).

a) Editor

PROSAC cuenta con una ventana de edicion que permite al usvario escribir las instrucciones y
sentencias de control de flujo de un programa de aplicacion. Dentro dela  ventana de edicion, el usuario tiene
dos posibilidades: .

o Escribir en cada una de las lineas las instrucciones y sentencias de control del lenguaje de
programacion LENSAC, o bien,

« TIntroducir facilmente el conjunto de instrucciones y sentencias de control por medio de la
barra de botones con icones tnicamente haciendo “click” en el botén izquierdo del ratén
(mouse).

Si el usuario no tiene acceso a una computadora con el programa PROSAC, puede utilizar el editor de

textos de su preferencia para generar el programa de aplicacion deseado, Unicamente tendra que guardar el
programa como un archivo de texto con extension “.txt”,

Cabe mencionar, que si el usuario hace uso de la ventana de edicion del PROSAC, podra generar
rapidamente y de manera sencilla programas de aplicacién. También podra abrir, guardar e imprimir archivos;
cortar, pegar, borrar, buscar y remplazar instrucciones, ademas de insertar instrucciones o sentencias de
control entre lineas de una manera facil.

Los mens con las opciones disponibles y la barra de botones del editor se describiran en las secciones
siguientes.
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b) Intérprete

El programa intérprete de PROSAC recibe un archivo de entrada con extension “.txt” (archivo.txt) y
genera un archivo de salida con extensibn “.¢” (ver figuras 5.3 ¥ 5.4).

En términos simples, el intérprete lee el programa de aplicacién en lenguaje de programacion LENSAC
{archivo “.txt”) una linea 2 lavez y genera su correspondiente cadigo en lenguaje “C". De esta manera, si
dentro del programa de aplicacion se encuentran errores de sintaxis, nombres, variables o valores no validos,
entonces ¢l intérprete desplegara en la pantalla de la PC el mensaje del error correspondiente, las posibles
causas y sugerencias para su correccion. Ademas, indicara el nimero de linca en donde se encontrd el error y
cuando sea posible, o iluminard para que el usuario pueda corregirlo. Finalmente, cuando ¢l programa de
aplicacion esté libre de errores el programa intérprete generard un archivo con extension “.¢” que contiene €l
programa de aplicacién traducido al lenguaje “C”.

Cabe mencionar que el editor y el programa intérprete son programas originales 1o comerciales que
fueron desarroilados en su totalidad en lenguaje Visual BASIC, tienen una longitud de mas de 3000 lineas de
codige y no estan basados en ningin otro editer, programa intérprete o compilador.

L

conjunto de instruccioneg:
y sentencias de control
del lenguaje LENSAC
que constituyen el <
programa de aplicacion
ARCHIVO.TXT 3

ARCHIVO.C

Figura 5.4 Editor ¢ intérprete
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54,4 Compilador cruzado para MC68HC11

E! compilador cruzado para MC68HC11 permite traducir el programa de aplicacion de lenguaje “C”
en un cadigo de ensamblador para microcontreladores MC6SHC11 (ver figura 5.3 bloque 2 ). Para realizar
esta tarea, se utilizd el compilador cruzado para MC68HC1! version *freeware” de ImageCraft el cual es del
dominio publico pudiéndose obtener a través de la red INTERNET. Consiste de los programas siguientes: un
programa manejador (iccl1.exe), un preprocesador de C (icpp.exe) y un compilador (iccom!1 -exe).

El compilador cruzado es un sistema compilador tradicional que acepta y se ajusta al lenguaje ANSI C.
E! compilador cruzado invoca al programa manejador (icc11.exe), a las funciones necesarias y al archivo que
contiene las rutinas basicas de ensamblador (bas6.s) para poder procesar el archivo en C (archivo.c). Si el
compilador cruzado no detecta ningun ermvor, produce un archive objeto, que contiene el codigo en
ensamblador (archivo.s). Si hubo algiin error se le indica al usuario.

El programa manejador (icc11.exe) direcciona al preprocesadot (icpp.exe) para que busque en los
directorios especificados los encabezados de los archivos que contienen las funciones que se han desarrollado
en C y que son necesarias para generar el archivo con el codigo en ensamblador.

El preprocesador (icpp.exe) agrega al archivo en C las funciones necesarias (header files) generando
un archivo en lenguaje de alto nivel C (archivo.i).

Finalmente el compilador (iccom11.exe} traduce el codigo del archivo en lenguaje de alto nivel C
{archivo.i) en un cédigo fuente para el ensamblador.

COMPILADOR CRUZADO PARA MC68HC11

Archivo.c
con Funciones en
instrucciones C necesarias
en lenguaje C

Archivo s
Archivo.i con el codigo
precompilado en ensamblador]

Figura 5.5 Compilador uuzado para MC68HC11

83




V Geéneracién de programas de aplicacién desde una PC Sisterna de Adquisicién y Control de Propdsito General SAC

54.5 Ensamblador

El ensamblador utilizado es el 1AS11.exe y es la version “freeware” de Motorola el cual es del dominio
piblico y se puede obtener también en la red INTERNET (ver figura 5.3 blogue 3).

La funcion del ensamblador es convertir el archivo fuente {archivo.s) con el codigo en ensamblador en

codigo leible por el SAC (archivo.s19). Durante el proceso de ensamblado se ensamblan los archives archivo.s
y bas6.s. :

El archivo bas6.s es un fragmento de codigo en ensamblador que contiene varias rutinas basicas en
lenguaje ensamblador. Define el codigo de inicializacion y de configuracion de variables y etiquetas, las
direcciones de inicio para datos, la direccién de inicio del programa, el valor iniciai del stack pointer y después
salta a la funcién main del programa en C.

Una vez que los archivos archivo.s y basé.s han sido ensamblados, el codige resultante, llamado
codigo objeto (archivo 519}, es una cadena de digitos binarios {unos y ceros) que pueden ser ejecutados
directamente por el microcontrolador MC68HC11AlL Debido a que existe una relacién directa entre el cédigo
fuente (archivo.s) y el codigo objeto {archivo.s19), el codigo producido por ¢l ensamblador es usualmente
muy compacto y eficiente.

Archivo.s Archivo.s19

Figura 5.6 Ensamblador
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5.4.6 Pantallas de PROSAC

PROSAC es una interfaz grafica que funciona bajo Windows que permite al usuario realizar programas
de aplicacion facilmente, ya que cuenta con varios mends y un conjunto de botones con los cuales se puede
programar rapidamente la funcidn deseada.

A continuacion se presentan las pantallas disponibles en el programa PROSAC.

Figura 5.7 Pantalla de inicio del programa PROSAC

85




V Generacién de programas de aplicacion desde una PC Sistema de Adquisicion y Control de Propésito General SAC

La pantalla de presentacitn (figura 5.7) se despliega en el monitor de 1a PC durante 5 segundos y
después se presenta la pantalla principal de PROSAC, la cual copsta de 4 mends, una ventana de edicion, una
ventana de ayuda y una barra de botones o iconos (ver figura 5.8}.

VENTANA DE

ESTOS SON I
EDICION

LOS 4 MENUS

ﬁ" Programacién del Sistema de Control y Adquisicién de Propésite General

c:\nohitulo. tit

23
W

} n ’

2a 7

CONJUNTO DE
BOTONES O PANTALLA
1ICONOS PRINCIPAL DE

PROSAC

Figura 5.8 Pantalla principal de! programa PROSAC
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5.4,7 Botones ¢ iconos

Los botones o iconos permiten seleccionar por medio del raton, las instrucciones y sentencias de
control para generar un programa de aplicacion (ver figura 5.9). Al pasar el cursor del raton sobre estos
iconos aparecera en fa ventana de ayuda una breve descripcion de la funcion que se realiza. Si se hace “click”
sobre alguno de estos iconos o botones, sobre la ventana de edicion aparecera la ventana de parametros con la
cual el usuario podra seleccionar y modificar los parametros asociados a la instruccion o sentencia de control
seleccionads. Una vez que los parametros han sido seleccionados, e usuario podrd escoger si desea
ACEPTAR, CANCELAR o INSERTAR la instruccion o sentencia dentro de fa ventana de edicion. Si el
usuario hace “click” sobre el botdn de ACEPTAR, la instruccion o sentencia de control se agregaré en la linea
siguiente. De esta manera se pueden ir seleccionando las instrucciones o sentencias y automaticamente formar
el programa de aplicacién. E botdn de CANCELAR, es itil cuando el usuario no desea agregar la instruccion
o sentencia de control que habia seleccionado en la ventana de edicion. La opcion de INSERTAR se utiliza
cuando se desea insertar por ej., entre dos instrucciones una nueva instruccion. La instruccién seleccionada se
insertaré a partir de la posicion en donde se encuentre el cursor de la ventana de edicion.

BOTONES
DESCRIPCION :
ACEPTAR,
DE LA ;’ENTAN%?OES CANCELAR O
INSTRUCCION ARAME INSERTAR LA
_ INSTRUCCIGN
o Prugramacian dil Sistema de Conlron y Adyuisiciin de Prupirsitn Geoetal il
[ archivi Editar _Co r
[Frends o alihgs ks sakdast” 1
del pueito sedecconado |-

€ Anucvo iat

PREMDELEDed!
APAGALE DlWed?] 3
4 { ETIGUE TARSQLUL)

PRENDESALIPTS
APAGASALIPTS1
DETECTRANS(L.

ICONO
OPRIMIDO

PROGRAMA
DE
APLICACION

TEXT n
] [vARAVS[varl ]
RELOIAUAD:

LEEREL U}
PONAELDJ(Y. 1903797, 1900001
il | SALTAADUINARAVIS(var1)

Figura 5.9. Botones o iconos.
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1) Iconos de las instrucciones asociadas a los puertos de entrada y salida

PRENDETS() APAGATS()

ESCRIBEPS(puerto.dato o var) PRENDESAL{puerto dato) o
APAGASAL(puertodato)

LEEPE(puerto,var) DETECTRANS{entrada, transicién)

TXSER(dato) RXSER{var)}

PRENDELED(/ed) o

APAGALED(fed)

2) Iconos de las instrucciones asociadas al almacenamiento de datos

BORRAUAD() TEXTOAUAD(dirini texto)
LEEUAD(dirini,daio) LEEBLOQUAD(dirini dirfin)
TRANSUAD() ESCRIBEUAD(dirini dato)
UADAVAR(dirini var)

PONRELQJX{diasem fecha,hora)

RELOJAUAD(dirini)

BORRAVIS() ESCRIBEVIS(ren pos,texto)

VARAVIS(var)
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5) Iconos asociados a las instrucciones del menitoreo de seiizles

MISENAL(canal) MA4SENAL(Q

G1SENAL(canal dirini, dirfin dato, unidad) GASENAL(dirini dirfin,dato, unidad)

MG1SENAL(canal dirini, dirfin,dato,unidad) MGASENAL(dirini, dirfin,dato,unidad)

6) Iconos asociados a Jas instrucciones diversas

INCVAR(var,dato) DATQAVAR(var.dato b var)

PAUSA(dato,unidad)
INTERMIT(puerio,dato, veces, tiempo)

TEXTASER({texto)

7) Iconos asociados a las sentencias de control de flujo
SI{(var REL dato LOG var REL dato ...}
FINSI)

REPITE(dato)
FINREPITE()

MIENTRAS(var REL dato LOG var REL dato...}

FINMIENTRAS()
ETIQUETA(

SALTA{nombre)
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54.8 Ventana de edicién

Dentro de la ventana de edicion (figura 5.10) se encuentran todas las instrucciones y sentencias de
control que forman un programa de aplicacién. En esta ventana, ¢l usuario puede vigualizar las instrucciones y
sentencias de control que forman el programa de aplicacion, Puede seleccionar, copiar, pegar o borrar el texto
que desce y también puede escribir y modificar las instrucciones, las sentencias y los parametros asociados a
cada una de ellas.

La ventana de edicion cuenta con dos barras de desplazamiento (“scrofl bars™) una vertical y una
horizortal que permiten desplazarse a lo largo y ancho del programa de aplicacion, También, cuenta en la
parte inferior con un indicador dela linea en la que se encuentra actuaimente el cursor. Proporciona ademas
un botén ubicado en la esquina inferior izquierda que, al apretarlo, y después de que el programa de aplicacién
ha sido compilado, presenta la lista de instrucciones en el lenguaje LENSAC y la lista de instrucciones
correspondientes en el lenguaje C.

LISTA DE
INSTRUCCIONES
EN LENGUAJE
LENSAC
Ammvo Editar Compllar JYrensferlr
Prasonia b izta oo
comandos y |s ista de

intrucciones en T

CASALNARCHI T
finchude “CASACYMNCLUDE \DEAINE. K"
} ™ | Rnclude "C:\SACUNCLUDEABUNXRE T.H' F5
Hola mundal] =1 | fnchude “CASACNNCLUDEPONCADEN b
Acki ya wstd i dote ol prograt j% finciude "CASACUNCLUDE\PONLED H™ E
Al ) i ) main() E
(Aqui 30 termina ls ejecucin deb o 2] 11
) ik va2valp
1 evel ave evcD;
| vae 2 od X0} il tenies
ETIQUETAGoY |t el mus2 mus . musd: ;
DATOAVAR (var1 Fed) S it dram dano.uana denes umes ddaudad |
BORRAMISH ] | PONCADENAL WY V') 2
REPITE{2E5) PONCADENA{ “w\iHola mundol\n\r"L:
ESCRIBEPS(PTS vau1) PONCADENA[“n\iAqui ya teth ejecutando
VARAIS (vart] PONCADENAL v \n\'"L Z
PAUSA[1 PONCADEMA[ WnW\Aqui $o texmina Ly eyscis
THCVAR(vart 1} PONCADENAL v W]
] [FINREPITE() PONCADENA[ Y \n\e']
% |BORRAVIS( waa 2o (p00);
VARAVIS [va2) [
PaAL 40|
INCVAR[var2.+1)
SALTA[R)

BOTON QUE
MUESTRA LA VENTANA DE INDICADOR
VENTANA DE EDICION Y DE LA LINEA LISTA DE
EDICION ¥ LA LISTA BARRAS DE DONDE SE INSTRUCCIONES
DE INSTRUCCIONES DESPLAZAMIENTO ENCUENTRA EN LENGUAJE “C”
EN LENGUAIE “C" EL CURSOR

Figura 5.10. Ventana de edicién
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549 Meni Archivo

El meni de Archive cuenta con 6 opciones y se accesa con €l raton o con las teclas ALT+A.

1) Nuevo

La opcién Nuevo, permite abrir un nuevo archivo (por defaulr se pone el titulo c:\nuevo.ixt) para
poder generar a su vez un nueve programa de aplicacion. Se puede seleccionar rapidamente estando dentro
del mend Archivo con la tecla N.

2) Abrir archivo

Seleccionando Abrir con €l ratén o con archivo con la tecla A, abrird una ventana de didloge que
permite al usuario seleccionar algin archive de las unidades que dispone la computadora para de ésta manera
poder verlo, editarlo, compilarlo o transferirto al SAC.

3) Guardar

Con la opcién Guardar, el usuario puede salvar los cambios que se le hubieran hecho a algin
programa de aplicacion. Esta opcion esta disponible con la tecla G o con el raton.

4) Guardar ¢omo

Si el usuario desea guardar los cambios hechos a un programa en un archivo, por medio de una
ventana de didlogo esta opcidn le permitird cambiar ¢l nombre del archivo y escoger la unidad de la
computadora en la que desea guardarlo. La tecla rapida es C.

5) Imprimir el archivo

Seleccionando esta opcion, las instrucciones y sentencias de control (el programa de aplicacion) que
se encuentren en la ventana de edicion se imprimiran en la impresora conectada a la computadora.

6) Salir

Cuando el usuario selecciona la opcion de Salir, inmediatamente se guardan los Ultimos cambios
hechos al programa de aplicacién y la aplicaci6n de PROSAC termina.
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5.4.10 Mena Editar

El ment de Editar se accesa por medio de las teclas ALT+E. Este mend cuenta con & opciones que
se pueden manejar, ya sea por ¢! raton o desde el teclado con las teclas de acceso rapido. Las opciones vilidas
son las siguientes:

1) Cortar CuhHX

Para cortar o borrar un texto de la ventana de edicion, basta con seleccionarlo con el raton y
seleccionar también la opcidn de cortar del mend editar, o bien apretando simultaneamente las teclas Ctrl y X
del teclado.

2) Copiar CtrC

Con esta opcion el usuario puede copiar el texto deseado de la ventana de edicién para después
pegarlo en cualquier parte dentro de la ventana de edicion.

3) Pegar Curl+V

Cuando el usuario previamente ha copiado un texto, con esta opcién podra pegarlo en cualquier parte
dentro de la ventana de edicién

4) Borrar  Del 6 Supr

Al igual que ia opcién cortar Cerl+X, el usuario puede cortar o borrar un texto de la ventana de
edicion inicamente seleccionando el texto a borrar y apretando la tecla Del o Supr del teclado.

5) Buscar CtriF

Con esta opcion, el usuario puede buscar el texto que desee dentro de la ventana de edicién. El usuario
puede seleccionar buscar una sola vez el texto deseado o buscar de nuevo la aparicion de éste dentro de la
ventana de edicion.

6) Reemplazar Ctrl+R

Reemplaza automaticamente todas las ocurrencias (dentro de la ventana de edicion) del texto que se
desee remplazar por otro texto seleccionado por el usuario.
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5.4.1F Menii Compilar

El ment de Compilar se activa por medio del ratén o del teclado con las teclas ALT+C. Este ment
cuenta solamente Con una opcion:

1) Iniciar 1a compilacién
Una vez que se ha terminado de escribir el programa de aplicacion en la ventana de edicion, es

recomendable que el usuario lo guarde con la opcion de Guardar del mend de Archivo. Una vez hecho esto,
se puede iniciar la compilacion del programa.

Al iniciar la compilacién del programa se siguen los pasos del diagrama de bloques de la estructura de
PROSAC (figura 5.3), es decir, se ejecuta el intérprete de instrucciones, luego el compilador cruzado y al final
el ensamblador. A lo largo de este proceso de compilacion, PROSAC se comunica con el usuario por medio
de ventanas de mensajes indicandole si hubo errores y cuando sea posible, en donde ocurrieron y también las
posibles causas, proponiendo sugerencias para su correccion. El error se destaca iluminando el lugar donde
ocurrié, Finalmente, PROSAC manda un mensaje al usuario cuando ei programa de aplicacion se compild de

manera exitosa y el usuario est4 listo para transferir el programa de aplicacién {archivo.s19) al SAC {ver figura
5.11).

" Programacibn del Sistema de Control y Adquisicidn de Propéalts Genersd ii‘El
Atchtvo  EdRar  Lompllar  Transferd

LASAUWIHAEIGE 38 1 X3

MENSAZE DE
COMPILACION
ansieds 21 programe o SAG. T Puee ||| Exirosa

Figura 5.11. Compilacién de! programa.
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5.4.12 Mend Transferir

Una vez que ¢l programa de aplicacion ha sido compilado exitosamente, el archivo resultante de la
compilacién (archi.s19) deberi transferirse al SAC para que éste pueda ejecutar la tarea deseada.
Anteriormente se menciond que existen dos formas de transferir ¢l programa de aplicacion al SAC: mediante
programacion con conexion ai SAC (“in-line”y y mediante programacion sin conexion a SAC (“off-line™).

En el caso de la opcion (“off-line”) sin conexién al SAC, el usuario debera copiar el archivo resultante
de la compilacion (c:\sacharchi 519) a la tarjeta de memoria PCMCIA a partir de la direccion $00000. Para
esto, fa computadora debera contar con una unidad (drive) que permita leer y escribir tarjetas de memoria
PCMCIA y por supuesto con los programas que manejan este tipo de unidades.

En ol caso de la opcién (“in-line”) con conexidn al SAC, el usuario estd conectado directamente al
SAC por medio de un cable para comunicacitn serie asincrona RS-232C. En este caso se utiliza ¢! menit de
Transferir el cual se activa por medio del ratén o del teclado con las tectas ALT+T. Este meni cuenta
salamente con una opcidn:

1)} Transferir el programa

Para transferir el programa de aplicacién compilado ai SAC, ¢l usuario Unicamente tiene que
seleccionar la opcion de transferir el programa y PROSAC se encargard de transferirlo. Cuando el usuario
aprieta la opcién de transferir el programa, PROSAC activa la ventana de! programa TERMINAL de
Windows y configura todos los pardmetros necesarios (como formato, velocidad, nombre del archivo etc.)
para transferir el programa al SAC. Una vez que el SAC ha recibido bien e! programa de aplicacion, aparecera
en ¢! programa TERMINAL, el mensaje de “OK 1"y automaticamente el SAC comenzard a ejecutarlo.

En las pantallas mostradas en las figuras 5.i2'y 5.13 se muestra ¢l programa TERMINAL de Windows
durante la transferencia del programa y después de recibirlo y comenzar a ejecutarlo.
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S12‘ll’lbl!FI11l27N3l7FmE"l.FTFI.ﬂIl.]’ISl“TIS!-nsﬁ'?lsnﬁnlﬁf'
E1zsoiaesozenvasnivi & s 2 ] o 41ECHSINZT1SUCAE
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PROGRAMA Figura 5.12. Transferencia del programa.
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Terminal- INGLES.TRM
REGISTRO 3¢ Flie Edh Scttings  Phone  Transiers Help
QUE INDICA 5 173 05AS056C2 67 07 26F 6772616051200R652 617 05C0903616369F JAE2EGAODDDDANDRTAN
EL FIN DEL 5122 850471756920706 12065737 RE12 050456175708 18 ESASF 7365206500207 07 26F 6796
123 USE8726 1606 120000570417 04C59534 16 349F JAE2E 76 2E RABDCOBABD2 1RESF 6CA 12N
ARCHIVO 519 511486 88607 5SENSF 210A0DCDDATH 2 G202 KBA DO BEF &
¢ -
pr v o MENSAJE QUE
INDICA QUE EL
tHola mundo? SAC RECIEIO
E]E%{éEIGN qui ya estd ejecutandose el programe de aplicacida... PRBOIEN ELA
PRO%REAMA hqui se termina 1a ejecucién del programa de aplicacida.
APLICACION
KAt ver 1.9 - Sistema de Mdquisicion y Control de Proposits Ceneral MENSAJE QUE
‘nr favor enuie el programa » ejecutar. INDICA QU-E SE
TERMING DE
EJECUTAR EL
PROGRAMA DE
APLICACION
Y EL SAC SE
ENCUENTRA EN
. B N MODO DE
Figura 5.13. Ejecucién del programa. ESPERA

5.4.13 Requerimientos y limitaciones de PROSAC
Requerimientos
Los requerimientos minimos de hardware y software que necesita la aplicacién de PROSAC, son:

+ Microsoft Windows 3.0 o superior incluyendo Windows 95, corriendo en modo
estandar o modo aumentado

s Microprocesador 80286 o superior

« Monitor de video CGA, EGA, VGA, 8514, Hércules, o cualquier otro monitor
compatible con Windows

» 4 MB de memoria 0 mas

s Raton o “mouse”

Es pasible escribir programas de aplicacion para el SAC sin el raton. En este caso, el usuario necesitard
trabajar con las teclas de acceso rapido vilidas.
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Limitaciones de PROSAC
a) Limitaciones de las instrucciones y sentencias de control

No hay limite en el nimero de veces que se puede utilizar o escribir una instruccitn o una sentencia de
control, sin embargo, se debera respetar el formato especificado en la seccion 5.3.1. Unicamente se permite
escribir una instruccion o sentencia de control por linea y en cuanto al nimero de parametros que s& pueden
escribir en una sentencia de control o instruccion la limitante s de un maximo de 255 caracteres por linea.

b) Limitaciones en la extensién del programa de aplicacién

Como PROSAC es un programa que permite al usuario generar sus propios programas de aplicacidn
para ¢l SAC, resulta dificil definir 1a méxima extensibn que puede alcanzar el programa de aplicacion. Sin
embargo, en PROSAC la ventana de edicion puede contener un maximo de 64 Kbytes; es decir, Ginicamente se
pueden escribir programas de aplicacion (archivos.txt) que ocupen méaximo 64 Kbytes.

Por otra parte, se debe tener en cuenia que en la memoria interna RAM se almacenard finalmente el
programa de aplicacion en forma de una archivo en formato $19, y la capacidad méaxima de ésta memoria es
de 32 Kbytes. Por lo anterior, el archivo en formato $19 més grande que puede almacenarse en la memoria
RAM es de 32 Kbytes.

Finalmente, cuando el SAC estd en modo de recepeion, recibiendo un programa de aplicacion y éste
rebasa la capacidad de la memoria interna RAM, entonces se envia un mensaje de error & la PC indicandole al
usuario que el programa de aplicacion es demasiado grande.

Limitaciones de Windows

Muchas de las limitaciones de PROSAC, estan impuestas por Microsoft Windows. Estas limitaciones
cambian cuando se instala una version diferente de Windows. PROSAC ha sido probado bajo Windows 3.11 y
Windows 95’ (versiones en Espafiol e Inglés) y ha funcionado sin ningan problema.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cada vez que s& abre una nueva ventana en Windows se
utilizan recursos de! sistema, por lo que es recomendable verificar el porcentaje de recursos del sistema
Windows utilizados (ver opcion “About” del mend “Help” en el “Program manager” o “File manager”). Para
reducir este porcentaje de recursos utilizados, se deben cerrar ventanas y terminar con las aplicaciones que
estén ejecutandose.

96




VI Integracién e instalacién del SAC Sistema de Adquisicién y Control de Propésito General SAC

VI INTEGRACION E INSTALACION DEL SAC

En este capitulo se muestra como se integra, interconecta, configura ¢ instala el SAC. Ademds, en las
figuras 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 se muestran fotografias de distintas vistas de! prototipo del SAC y del programa
PROSAC.

6.!  Diagrama de interconexibn
Como se indico en el capitulo 2, el SAC es un sistema de adquisicién y control de propdsito general

que esta formado por varias tatjetas interconectadas entre si (ver figura 6.2). Las tarjetas que constituyen al
SAC son las siguientes:

® Tarjeta del sistema de control y procesamiento

» Tarjeta del médulo acondicionador de sefiales y puerto de deteccion (PTOD)

e Tarjeta def modulo de despliegue y teclado de control

» Tarjeta del puerto de entrada 2 (pte2) y puerto de salida 2 con interfaz de potencia (ptac)

¢ Tarjeta de la unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA

La tarjeta principal es la de control y procesamiento y las demés tarjetas estin conectadas a ella a
través de sus puertos. Estos son:

¢ Puerto serie-paralelo (conector Pi)

= Puerto especial (conector P2)

¢ Puerto de expansion (conector P3)

+ Puerto de entrada 1 - salida 1 {conector P4)

e Puerto de entrada 2 - salida 2 {conector P5)

A estos puertos se tiene acceso a través de los conectores P1 a P5 arriba sefialados. Ademds, la tarjeta

principal cuenta otros 2 conectores (P13 y P14) para la alimentacién del sistema y la bateria de respaido,
respectivamente. En la figura 6.5 se muestra el diagrama de interconexion.
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Sistemna de Adquisicion y Control de Propésito Generat SAC

PROGRAMA
PROSAC

TARJETA
UAD-PCMCIA

UNIDAD
CARDPRO

Figura 6.1. Vista de la ventana de inicio del programs PROSAC, unidad CARDPRO

y tarjeta UAD-PCMCIA.
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SISTEMA DE
CONTROL Y
PROCESAMIENTO

BATERIA
DE
RESPALDO
ACONDICIO- PUERTO DE
NADOR DE ENTRADA 1
SENALES Y Y PUERTO
PUERTO DE DE
DETECCIGN SALIDA 1
TARJETA DE
LA
UAD-PCMCIA
PUERTO DE
ENTRADA 2
Y PUERTOQ
DE SALIDA
2CON
) o INTERFAZ
’ . ' DE
: POTENCIA
MODULO DE
DESPLIEGUE
Y TECLADO

Figura 6.2, Prototipo del SAC,
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Figura 6.4. El programa PROSAC y el SAC,
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6.2  Configuracion del Hardware

Antes de poder utilizar ¢l SAC es necesario configurar y preparar adecuadamente algunos de sus
componentes, tales como puentes, conectores y cables (ver figuras 6.2y 6.5).

Enla tabla 6.1 se indica la funcién de los puentes y su estado normal.

LN

No puesto: habilitacién del modo
Pl expandido del microcontrolador. NO PUESTO
Puesto: habilitacion del modo especial del
microcontrolador.

JP2, JP3 Puestos habilitan las lineas de control RDY | NO PUESTOS
) . y ACK del puerto paralelo.
JP4 - IP7 Habilitan la comunicacidn del SAC conuna | PUESTOS: JP4 y JP6

PC por el puerto serie asincrono. NO PUESTOS: JP5 y JP7
JP8 - JP13 Habilitan la presencia del puerto serie NO PUESTOS
sincrono en el conector P4 :
JPi4- JP19 Habilitan la presencia del puerto serie NO PUESTOS
sincrono en el conector P5
JA Puesto: Voltaje de alimentacion externo de | A decidir dependiendo de 1la
' +5 VCD fuente externa de aliementacidn
B Puesto: Voltaje de alimentacion extemo A decidir dependiendo de la
entre +9 VCD y +18 VCD fuente externa de aliementacién

IMPORTANTE: JA Y JE NO SE DEBEN INSTALAR SIMULTANEAMENTE

Tabla 6.1. Funcién de los puentes.

El puente JP1 permite seleccionar el mode de operacidn del microcontrolador. El modo de operacion
normal del micrecontrolador es el modo expandido, por lo que el puente JP1 no deberd instalarse.

La colocacion de los puentes JP2 y JP3 habilitan las lineas de control RDY (ready o listo) y ACK
{(acknowledge o reconocimiento} de! puerto paralelo. No se pueden utilizar simuitaneamente el puerto paralelo
y el puerto serie sincrono por lo que no s deben instalar estos puentes cuando se encuentran colocados los
puentes JP§ a JP13 , o bien, los puentes JP14 a JP19. Normalmente tos puentes JP2 y JP3 no se instatan.

Los puentes JP4 al JP7 habilitan la comunicacidn entre €l puerto serie asincrono del SAC (la interfaz
R5232-C) y el puerto serie de una PC. Normalmente la comunicacién entre el SAC y la PC es una
comunicacion-serie asincrona sin protocolo, por lo que unicamente se manejan las lineas de TX, RXyGND y
en este caso se instalan solamente los puentes JP4 y JP6.
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Laos puentes JPB a JP13 &l instalarse permiten habilitar la presencia del puerto sesie sincrono en el
conector P4. No se deben instalar estos puentes cuando se encuentran instalados los puentes JP2 y JP3
(puerto paralelo), y los puentes JP14 a JP19 (puerto serie asincrono en el conecter P5). Normalmente los
puentes JP8 a JP13 no se instalan, .

Los puentes JP14 a JP19 permiten habilitar la presencia del puerto serie sincrono ¢n el conector P3.
No se deben instalar cuando se encuentran instalados los puentes JP2 y JP3 {puerto paralelo), y los puentes
JP8 a JP13 (puerto serie asincrono en el conector P4), Normalmente los puentes JP 14 a JP19 no se instalan.

Los puentes JA y JB se usan para seleccionar el voltaje de alimentacién que sera aplicado al SAC. 5i se
instala el puente JA, el usuario debera suministrar al SAC con un voltaje de entrada fijo de 5VCD@200 mA &
través del conector P13. Si no se cuenta con una fuente de SVCD, se podré alimentar al SAC con otra fuente
de voltaje entre 9 y 18 VCD@200 mA a través del conestor P13 instalando el puente JB y quitando el puente
JA. Es muy importante que vinicamente se instale unc de los dos puentes, nunca se deben instalar los dos
puentes simultineamente.

6.3 Puertos y conectores no accesibles 2l usuario
Existen varios conectores que el usuario no puede utilizar ya que éstos interconectan a la tarjeta
principat de! sistema de control y procesamiento con los distintos médulos o periféricos del SAC. Una

descripcion de cada cable y su conector correspondiente se da en el Anexo B.

A continuacion se indica cuales son los conectores no accesibles al usuario y qué modulos o periféricos
se pueden interconectar a la tarjeta principal (ver figura 6.5).

Los conectores P2 y P11 permiten la interconexién (a través del cable 2} de la tarjeta del sistema de
control y procesamiento con la tarjeta del madulo acondicionador de sefiales y puerto de deteccion (PTOD).

Los conectores P3 y P6 permiten la interconexidn (a través del cable 3) de la tarjeta del sistema de
control y procesamiento con la tarjeta del modulo de despliegue y teclado.

Los conectores P3 y P7 permiten la interconexion (a través del cable 3) de la tarjeta del sistema de
control y procesamiento con la tarjeta de la unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA.

Los conectares P5 y P8 permiten la interconexion (a través del cable 3} de Ia tagjeta del sistema de
control y procesamiento con la tarjeta de los puertos de entrada 2 {pte2) y puerto de salida 2 con interfaz de
potencia {ptac).

El conector P13 permite la interconexion de la fuente externa de alimentacién ( SVCD@200 mA; o
bien, de 9 a 13VCD{@200 mA) at SAC.

El conector P14 permite la interconexion de una bateria (3 pilas tipo AA de 1,5V) para las funciones
de respaldo del sistema.

103




V1 Integracitn e instalacién del SAC Sistemna de Adguisicién y Control de Propésite General SAC

6.4  Puertos y conectores accesibles al usnario

Como se indicé en el capitulo 5 {ver tabla 5.2), los puertos y entradas a los que se les pueden conectar
dispositivos extemos y que estan accesibles al usuario son los si guientes:

s “pts1” puerto de salida 1 con 8 salidas disponibles (0-5VCD @ 35mA por salida).

+ “ptac” puerto de salida 2 con 8 salidas disponibles (125VCA @ 2A por salida).

« “ptop” puerto paralelo de salida con 8 salidas disponibles (0-SVCD @ 35mA por salida}).
s “ptel” puerto de entrada 1 con 8 entradas disponibles (0-5VCD compatibles con TTL).
L

“pte2” puerto de entrada 2 con 8 entradas que permiten manejar voltajes de entrada entre 0 y
18VCD.

» “PTOD” puerto de deteccidn con 3 entradas disponibles que permiten manejar voltajes de entrada
entre 0 y 13VCD.

o 4 canales de entrada que permiten manejar sefiales analégicas con diferentes rangos de amplitud y
frecuencia. '

El usuario puede tener acceso a estos puertos diversos a través de los siguientes conectores:

El conector P1 (a través del cable 1) permite la interconexién del SAC con una computadora PC
(puerto serie asincrono y puerto paralelo “ptop”).

El conector P4 permite &l usuario tener acceso al puerto de entrada 1 (“ptel”™) y & puerto de salida 1
(“plsl”).

El conector P9 permite al usuario tener acceso al puerto de salida 2 con interfaz de potencia {"ptac”).

El conector P10 permite al usuario tener acceso al puerto de entrada 2 (“pte2”).

El conector P12 permite al usuario tener acceso a las 3 entradas del puerto de deteccion (“PTOD").

Los 4 canales de entrada que manejan seales analogicas y las perillas SW1 & SW4 que seleccionan el
rango del voliaje de entrada de cada una, se encuentran en la tarjeta del modulo acondicionador de sefiales y
puerto de deteccion (ver figuras 2,14 y 6.5).

Por otra parte, el botén de RESET localizado en la tarjeta de control y procesamiento, permite &l
usuario inicializar el programa del SAC (ver figura 6.5).

6.5 Procedimiento de instalacién

Para poder programar al SAC, se requiere de una fuente de voltaje, una bateria de respaldo y una
computadora personal.
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a) Fuente de voltaje y bateria de respaldo
La interconexion de la fuente de voltaje de alimentacidn con SAC se realiza a través del conector P13.

Ademas, de la fuente de la fuente de voltaje, el usuario deberé conectar 1a bateria (3 pilas AA de 1.5V)

en el conector P14 para que el SAC pueda realizar las funciones de respaldo (ver figuras 6.1, 6.5, seccién 2.2
y anexo B). '

b) Conesibn del SAC a una computadora personal PC

La interconexién del SAC con una computadora personal PC para una comunicacion serial compatible
con el estindar R§232-C, se realiza por medio del cable 1 (ver figuras 6.1, 6.5 y anexo B).

El SAC también puede conectarse a una PC o & otros dispositivos externos para la comunicacion de
datos a travésdel puerto paralelo. Las lineas de control y de datos del puerto paralelo se encuentran
disponibles al usuario en el conector P1 (ver anexo B).

6.6  Cables y conectores

Los distintos cables y conectores requeridos para el SAC se describen con detalle en el anexo B.
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Vil EJEMPLOS DE PROGRAMAS DE APLICACION

En este capitulo, se presentan algunos ejemplos de programas de aplicacién muy sencillos que
permitiran conocer mejor las instrucciones y  sentencias de control de flujo. Posteriormente se presenta un
ejemplo de aplicacién mas completo denominado “Trensferencia de productos en las lineas de produccion”, ¢l
cual dard una buena idea al lector de lo facil que es programar al SAC por medio de la interfaz grafica, y lo
Gtit y versatil que resulta para resolver problemas en el drea industrial,

7.1  Programa de aplicacién utilizando puertos de entrada y salida

A continuacion se presenta un listado del programa de aplicacion denominado “puertos.txt”, el cual
ejemplifica la utilizacién de las instrucciones asociadas a los puertos de entrada y salida del SAC. Por medio
del texto que aparece dentro de los paréntesis de la instruccién TEXTASER(...) se explica el flujo del programa.

“PUERTOS.TXT"

TEXTASER(1.- PRENDER TODAS LAS SALIDAS DE LOS PUERTOS DE SALIDA)
PRENDETS()
PAUSA(S seg)

TEXTASER(2.- APAGAR TODAS LAS SALIDAS DE LOS PUERTOS DE SALIDA )
APAGATS(
PAUSA(S,5¢g)

TEXTASER(3.- PRENDER EL LED ROJO)
PRENDELED(led2)
PAUSA(S,seg)

TEXTASER(4.- PRENDER EL LED AMARILLO)
PRENDELED(led3)
PAUSA(S,se8)

TEXTASER(5.- APAGAR EL LED ROIO)
APAGALED({led2)
PAUSA(S,seg)

TEXTASER(6.- APAGAR EL LED AMARILLO)
APAGALED(led3)
PAUSA(S5,seg)

TEXTASER(7.- ESCRIBIR EL DATO HXFO EN EL PUERTO DE SALIDA PTS1 )
ESCRIBEPS(PTS 1.HXF0)
PAUSA(S,seg)

TEXTASER(8.- ESCRIBIR EL DATO 5 EN EN EL PUERTO DE SALIDA PTS1)
ESCRIBEPS(PTSL,15)
PAUSA(5,5e8)

TEXTASER(9.- PRENDER LAS SALIDAS 8 Y 5 DEL PUERTO DE POTENCIA PTAC)
PRENDESAL(PTAC, 144)
PAUSA(S.seg)

TEXTASER(10.- APAGAR LAS SALIDAS 8 Y 5 DEL PUERTO DE POTENCIA PTS1)
APAGASAL(PTAC, 144)
PAUSA(S,seg)

TEXTASER(11.- LEER EL PTE1 Y GUARDAR EL DATO EN LA VARIABLE VARI)
LEEPE(PTE! varl}
PAUSA(S,seg)

TEXTASER(12.- PONER EL VALOR DE LA VARIABLE VAR1 EN EL PUERTO PTSI)
ESCRIBEPS(PTS1,varl)

106



VI Ejemplos de aplicacién ' Sistema de Adquisicién y Control de Propésito General SAC

PAUSA(S.5cg)
TEXTASER(13.- DETECTAR UNA TRANSICION EN LA ENTRADA ! DEL PUERTOQ DE DETECCION)
TEXTASER( Y LUEGO PONER EN EL PUERTO DE SALIDA PTSI EL VALOR DE EVC1)
DETECTRANS(!, 3)
ESCRIBEPS(PTS1,EVCI)
PAUSA(S.5¢8)
TEXTASER(14.- TRANSMITIR EL DATO HXJF = *7* AL PUERTO SERIE)
TXSER(HXIF)
PAUSA(S.seg)
TEXTASER(15.- RECIEIR UN DATO POR EL PTO SERIE Y A GUARDARLO EN LA VARIABLE VAR2)
TEXTASER{ PARA LUEGO DESPLEGARLO EN PTS1 Y RETRANSMITIRLG AL PTO SERIE)
TXSER(VARZ)
ESCRIBEPS(PTS ! var2)
PAUSA(S,s2g)

7.2 Programa de aplicacién utilizando la unidad de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA

El siguiente programa, denominado “uad. txt”, ejemplifica la utilizacidn de las instrucciones asociadas
al almacenamiento de datos. Al igual que en el ejemplo anterior, por medio del texto que aparece dentro de los
paréntesis de la instruccidn TEXTASER(...) se explica el flujo del programa.

“UAD.TXT”
TEXTASER(].- BORRA LA UNIDAD DE ALMACENAMIENTOQ DE DATOS UAD-PCMCIA)
BORRAUAD(Q
PAUSA(S.5cg)

TEXTASER(2.- ESCRIBE EL TEXTO '!l HOLA MUNDO 1| EN LA UJAD- PCMCIA )
TEXTASER( A PARTIR DE LA DIRECCION HEXADECIMAL: HXE(00C )
TEXTOAUADGXEDC00,!1 HOLA MUNDQO (1}
PAUSA(S5,seg)
TEXTASER(3.- LEE EL BLOQUE DE DATOS DE LA UAD-PCMCIA DE LA DIRECCION DE INICIO
HXEG000)
TEXTASER{ Y HASTA LA DIRECCION DE FIN KXE0012 , Y ENVIA LOS DATOS AL PUERTO
SERIE)
LEEBLOQUADXE00,HXED012)
PAUSA(5,seg)
TEXTASER(4.- GUARDA EN LA DIRECCION HXA123D DE LA UAD-PCMCIA EL DATO: HX4F)
TEXTASER{ Y ENLA DIRECCION HXE4000 EL VALOR DE LA VARIAELE VAR?)
ESCRIBEUAD(HXA 123D HX4F)
ESCRIBEUAD(HXEA4000,var2)
PAUSA(S seg) :
TEXTASER(5.- LEE EL DATQ QUE SE ENCUENTRA EN LA DIRECCION HXE4000 DE LA )
TEXTASER( UAD-PCMCIA Y LO GUARDA EN LA VARIABLE VARI)
UADAVARHXE4000,varl)
PAUSA(S,seg)
TEXTASER(6.- ENVIA AL PUERTO SERIE TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN LA UAD-
PCMCIA)
TRANSUADD
PAUSA(5.se8)
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7.3 Programa de aplicacién utilizando el reloj fechador, el médulo de despliegue y las instrucciones
diversas

A continuacion se presenta un listado del programa de aplicacion denominado “relojled.txt”, el cual
ejemplifica la utilizacién de las instrucciones asociadas al reloj fechador, al médulo de despliegue ¥ las
instrucciones diversas, Corno se vio en los ejemplos anteriores, por medio del texto que aparece dentro de los
paréntesis de la instruccion TEXTASER(...) se expiica el flujo del programa.

“RELOJLCD.TXT”

TEXTASER(].-INICIALIZA LA FECHA Y HORA DEL SAC CON)
TEXTASER( Dominge 31 de Dic de 1999, 23:59:55) ’
PAUSA(5.5:8)
PONRELOQIX(7, 31/12/99, 23:59.55)
PAUSA(S,5e)
TEXTASER(2.-LEE LA FECHA Y HORA DEL SAC Y L.A ENVIA AL PUERTO SERIE)
PAUSA(S,scg)
LEERELOI)
PAUSA(S seg)
TEXTASER(3.-LEE LA FECHA Y HORA DEL SACY LA GUARDA EN LA UAD-PCMCIA)
TENXTASER( A PARTIRDE LA DIRECCION HXEDFO00)
PAUSA(S,5¢2)
RELOJAUAD (hxediD0)
PAUSA(S,5¢g)
TEXTASER(4.-LEE LOS PRIMEROS 25 DATOS DE LA UAD-PCMCIA APARTIRDE LA}
TEXTASER({ DIRECCION HXEDFOD )
PAUSA(S,s2g)
LEEUAD(hxedf00,25)
PAUSA(S,5e8)
TEXTASER(S.- EN 3 seg SE BORRARA LA PANTALLA DEL VISUALIZADOR LCD)
PAUSA(3,se8)
BORRAVIS()
PAUSA(2,5¢g)
TEXTASER(6.-PONER EL TEXTO * I[HOLA MUNDO! * EN EL ler RENGLON DEL LCD)
PAUSA(3.528)
ESCRIBEVIS( 1, 3,1HOLA MUNDO!)
PAUSA(3,seg)
TEXTASER(7.-PONER EL TEXTO ' How are you?* EN EL 2do RENGLON DEL LCDY
PAUSA(2,seg)
ESCRIBEVIS( 2. 3 How are you?)
PAUSA({2.scg)
TEXTASER(S.-PONER varl=hx00 E INCREMENTAR varl HASTA EL VALOR hx{f)
TEXTASER( DESPLEGANDO SU VALOR EN EL PUERTQ PTS| Y EL VISUALIZADOR LCD)
BORRAVIS()
PAUSA(S,5e8)
DATOAVAR(varl hx00)
REPITE(256)
ESCRIBEPS(PTS!1 varl)
VARAVIS(varl)
INCVAR{varl +1)
PAUSA(],ds)
FINREPITE()
PAUSA(5,.5eg)
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TEXTASER(S.-PONER var2=hxFF Y DECREMENTAR var2 HASTA EL VALOR hx00 )
TEXTASER( DESPLEGANDO SU VALOR EN EL PUERTO PTS1Y EL VISUALIZADOR LCD)
BORRAVIS()
PAUSA(S,sep)
DATOAVAR(var2,hxiT)
REPITE(256)
ESCRIBEPS(PTS1,var2)
VARAVI[S(var2)
INCVAR(var2,-1)
PAUSA(L.ds)
FINREPITEQ
PAUSA(S,seg)
TEXTASER(9.-PRENDER Y APAGAR LAS SALIDAS 1,3,5y 7 DEL PUERTO 10 VECES, )
TEXTASER( CON UNA DURACION DE ENCENDIDO Y APAGADO DE 500 ms }
PAUSA(5,5eg)
INTERMIT(PTSI, 85,10,500)
PAUSA(S,scg)

7.4  Programa de aplicacién utilizando &l monitoreo de seiiales
El siguiente programa denominado “monitor. txt”, ejemplifica la utilizacién de las instrucciones

asociadas al monitoreo de sefiales. Al igual que en los ejemplos anteriores, por medio del texto que aparece
dentro de los paréntesis de la instruccién TEXTASER(..) se explica el flujo del programa.

“MONITOR.TXT”
TEXTASER(1.-LEER 12 MUESTRAS DE LA SERAL DEL CANAL 1)
REPITE(12)
MISENAL( 1)
FINREPITEQ
PAUSA(S scg)

TEXTASER(2.-LEER 20 MUESTRAS DE LA SENAL DEL CANAL 4, CON UN TIEMFO)
TEXTASER{ ENTRE MUESTRA Y MUESTRA DE 500ms)
REPITE(20)
MISENAL( 4)
PAUSA(S ds)
FINREPITE(}
PAUSA(S seg)
TEXTASER(3.-LEER 4 MUESTRAS DE LAS SENALES DE LOS 4 CANALES)
M4SENAL()
PAUSA(S,seg)
TEXTASER(4.-LEER 32 MUESTRAS DE LOS 4 CANALES CON TIEMPO ENTRE )
TEXTASER{ MUESTRA Y MUESTRA DE lseg)
REPITE(8)
M4SENALQ
PAUSA(].5eg)
FINREPITE(Q
PAUSA(5.s5ep)
TEXTASER(5.-ALMACENAR |5 MUESTRAS DEL CANAL 1 EN LA UAD A PARTIR DELA)
TEXTASER({ DIRECCION hxdacd, TOMANDO EL TIEMPO ENTRE MUESTRAS DE 1 seg)
G1SENAL( 1, hxdac00,hxdac0f, 1 se8) .
PAUSA(3,5¢g)
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TEXTASER(6.-ALMACENAR 20 MUESTRAS DE LOS 4 CANALES EN LA UAD A PARTIR DE)
TEXTASER( LA DIRECCION hxf0000, TOMANDO EL TIEMPO ENTRE MUESTRAS DE | seg)

G4SENAL(hsf0000,hxf0013,1,5e8)

PAUSA(3 seg)
TEXTASER(7.-LEER Y ALMACENAR EN LA UAD 20 MUESTRAS DE LA SENAL DEL CANAL 2)
TEXTASER( A PARTIR DE LA DIRECCION hxabc00, ADEMAS TOMANDO EL TIEMPO )
TEXTASER( ENTRE MUESTRAS DE 500 ms)

MGISENAL( 2,hxabc00,hxabel.5,ds)
TEXTASER(8.-LEER 32 MUESTRAS DE LOS 4 CANALES Y ALMACENARLAS ENLAUAD A)
TEXTASER( PARTIR DE LA DIRECCION hxa0000, ADEMAS TOMANDQ EL TIEMPO)
TEXTASER( ENTRE MUESTRAS DE | seg) -

MGASENAL(hxa0000,hxa001f, 1 seg)

PAUSA(S,5eg)

7.5  Programa de aplicacién utilizando las sentencias de control de flujo y el monitoreo de sediales

A continuacion se presenta un listado del programa de aplicacién denominado “control.txt”, el cual
ejemplifica la utilizacién de las instrucciones asociadas al monitoreo de sefiales y las sentencias de control de
flujo. Por medio del texto que aparece dentro de los paréntesis de la instruccion TEXTASER(..) s¢ explica el
flujo del programa.

“CONTROL.TXT”

TEXTASER(!.-LEER LAS MUESTRAS DEL CANAL 3, Si EL VALOR DE LA MUESTRA ES)
TEXTASER( SUPERIOR O IGUAL A 122=hx7A, O S1EL VALOR DE LA MUESTRA ES)
TEXTASER( INFERIOR O IGUAL A 48=hx30 ENTONCES SE DESPLEGARA UN MENSAIJE)
TEXTASER( Y SE PRENDERAN 3 VECES LAS SALIDAS DEL PUERTO PTS1. )
PAUSA(5.5e8)

ETIQUETA(CANAL3Z)
MISENAL( 3)

SH mues <= hx30)
TEXTASER(!!! EL VALOR DE LA MUESTRA ES <= hx30 It1)
LEERELOJ(}
INTERMIT(¥TS1, 255,3,1000)
SALTA(OPCION2)
FIMSI()

SI{ mues >= hx7A )
TEXTASER(H!! EL. VALOR DE LA MUESTRA ES >= hx7A 1
LEERELOX)}
INTERMIT(PTSI, 255,3,1000)
SALTA(OPCION2)
FINSIQ
SALTA(CANAL3)

ETIQUETA(OPCIONZ)

TEXTASER(2.-LEER LAS MUESTRAS DE LOS 4 CANALES Y SILAS 4 SON )
TEXTASER( MAYORES O IGUALES A hx3A SE DESPLEGARA UN MENSAJE}
TEXTASER( Y SE PRENDERAN 3 VECES LAS SALIDAS 2.4.6 y 8 DEL PUERTO PTS1)
PAUSA(S seg)
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ETIQUETA{CANALES)
MASENALQ

SI{ mus] >= HXSA Y mus2 >= HX5A Y mus3 >= HX5A Y musé >= HX5A )
TEXTASER(!!l EL VALOR DE LAS 4 MUESTRAS ES >= hxSA 111)
LEERELOK)

INTERMIT(PTSL, 170,3,1000)
SALTA(REPETIR)
FINSIQ

SALTA(CANALES)

ETIQUETA(REPETIR)

TEXTASER(3.- DESFLEGAR EL VALOR DE var? 256 VECES EN EL VISUALIZADOR LCD)
TEXTASER( Y PUERTO DE SALIDA PTSI)

PAUSA(S.5c8)

DATOAVAR(var2,hx00)

BORRAVIS()

. REPITE(256)
VARAVIS{var?)
ESCRIBEVIS( 2, 14, ms)
ESCRIBEVIS( 1, 1,Valor)
ESCRIBEPS(PTS1.var2)
INCVAR(vrZ, +1)
PAUSA(],ds)

FINREPITE(}

PAUSA(S,scg)

TEXTASER(4.-MIENTRAS LA MUESTRA DEL CANAL 2 SEA INFERIOR A hx7A, ENTONCES )
TEXTASER{ VEER SU VALOR EN EL PUERTQ PTSI)

PAUSA(S,5c8)

MIENTRAS( mues <= hx7a )
MISENAL(2)
ESCRIBEPS(PTS 1, mues)

FINMIENTRAS()

TEXTASER({FIN DEL PROGRAMA >D)}

Con este dltimo programa se dan por terminados los ejemplos sencillos de aplicacion.

A continuacién se explica a detalle un ejemplo de aplicacién més completo llamado “Transferencia de
productos en las lineas de produccion ™.

Este ¢jemplio permitira conocer mejor las instrucciones y sentencias de control de flujo, y dard una
buena idea al lector de la versatilidad def SAC.
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7.6  Ejemplo de aplicacién: “ Transferencia de productos en las lineas de produccién *

7.6.1 La automatizacion de sistemas y mecanismos de transferencia de productos en las plantas
industriales.

Las necesidades de competitividad en la industria, conducen a automatizar las cadenas de produccion.
En particular, las transferencias de productos de méquina a miquina se automatizan.

Esos medios de transferencia de productos pueden tomar formas variadas, segun el problema a
resolver:

e Una simple rampa que transfiere por gravedad el producto de una maquina a otra
« Robot de transferencia que permite tomar el producto en una posicidn y presentarlo en otra
posicién a la maquina siguiente.

Dentro del cuadro de una instalacion de acondicionamiento de productos licteos, la realizacion
presentada es una transferencia de palets o tarimas (base de madera donde se ponen los envases de leche) al
final de las lineas de produccion. Un dispositive de nave mévil enteramente automatizado dirige los palets
hacia una linea de acondicionamiento.

En este caso, el SAC se ufiliza para automatizar ta transferencia de los productos en las lineas de
produccién, es decit, para controlar los movimientos de transferencia de los palets, para dar prioridad a las
llamadas emitidas por las lineas de produccién, y tomar en cuenta los procedimientos de seguridad necesarios.
Este gjemplo es una ilustracion de la adaptacion y versatilidad del SAC en los problemas de automatizacion
que exigen una alta seguridad.

7.6.2 Transferencia de los palets a las salidas de las lineas de produccion

En la figura 7.1 se esquematiza una cadena de una fabrica de acondicionamiento de leche. La leche se
introduce en envases de cartén que son enseguida agrupados en 12 por una empaquetadora y finalmente
dispuestos automaticamente sobre un palet (720 envases de 1 litro) para su transporte.

La planta de la fabrica comprende varias lineas de produccién en paralelo. Una nave movil esth
encargada de transferir los paletas que llegan 2l final de cada una de las lineas de produccion hacia una linea de
salida para el acondicionamiento final de los patets {envoltura de la paleta en un plastico) y su evacuacion.

Este equipamiento ilustrado en la figura 7.2 comprende:

e un transbordador de paleta a la salida de cada linea de produccién

o una nave movil para la transferencia hacia la linea de reagrupamiento
« un transbordador de salida sobre Ia linea de reagrupamiento
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Figura 7.1 Linea de produccibn en una fibrica de acondicionamiento de leche

7.6.3 Presentacion general del sistema a automatizar
a) Objetivos de la automatizacién

Modo de produccién normal
La instalacién deberd funcionar en modo automitico, sin operador en el cuadro de una produccion
normal.

Problemas de explotacién

Las acondicionadoras de los envases a la cabeza de las lineas de produccion son dificiles de poner en
marcha después de un paro eventual. Por lo tanto, el mantener un flujo de produccion regular sobre cada una
de las lineas de produccién exige la evacuacion de las paletas de una manera regular.

La automatizacion del equipo debera respetar las prioridades de llamadas de transferencia de cada
linea.
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Figura 7.2 Equipamiento de transferencia de los palets
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b) Descripcién de la instalacién

La descripcion de la instalacién se muestra en la figura 7.2. Esta instalacién de transferencia tiene por
fin 1a evacuacion de los palets que contienen los envases de leche y que legan de las diferentes lineas de
produccion hacia el equipamiento tnico de la envolvedora.

El equipamiento presentado en la pégina siguiente (figura 7.3) comprende;

» un transbordador de linea al final de cada linea de produccién, sobre el cual son dirigidas los
patets y el cual asegura su transferencia hacia la nave movil;

e una nave movil, que tiene igualmente un transbordador para la carga y descarga de los
palets. La nave mévil circula perpendicularmente a las lincas de produccién y permite la
evacuacion de los palets hacia la linea de reagrupamiento,

¢ un transbordador sobre la linea de safida para la evacuacién de los palets hacia la
envolvedora.

Transbordador
de linea

La instalacién comprende
3 lineas de produccién

transbordador
de salida envolvedora

Transbordador
de la nave

Figura 7.3 La instalaci6n en su posicitn inicial
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) Definicién de 1as funciones y de los problemas
En la tabla 7.1 se describen las funciones a realizar y las restricciones de operacion.

Problemas ;
La capacidad del palet (=720 envases de leche)
Carga y transferencia o Tomar en cuenta el tiempo de evacuacion y la
disponibilidad de la linea de produccién

» No se toleran desbordamientos en las cargas y
Explotacion descargas de palets
» Prioridad en las llamadas

Informacion del flujo o evolucion de fas tareas que se

Diilogo estan realizando
e Informacion de transbordadores libres
Comunicacion « Autorizacién de descarga en ¢l transbordador de
reagrupamiento
Sc{uﬁdad de funcionamiento . Se_ﬁhll’idadi andlisis de riesgos

Tabla 7.1 definicién de las funciones y de los problemas
d) Principio de funcionamiento )

E! modo de produccién normal, MPN, corresponde a la situzcién de espera de una llamada de una de
las lineas de produccién para la evacuacion de un palet terminado. El primer llamado provoca que la nave
mévil se dirije a la linea que hizo el lamado. Una vez que la nave mévil sc encuentra al lado de la linea
correspondiente, la carga del palet sobre la nave se efectiia por medio de la puesta en marcha simuitdnea del
transbordador de la linea y de} transbordador de la nave. Cuando ha side cargado ¢l palet sobre la nave, la
nave regresa al fado de la linea de salida LO. §i la linea de salida estd libre (autorizacion de descarga), la
descarga del palet se efectiia por medio de la puesta en marcha simultinea de} transbordador de la linea de
salida y del transbordador de la nave. Cuando el palet se ha transferido de la nave a la linea de salida, la nave
se encuentta disponible para atender el Uamado siguiente. El diagrama de flujo general de transferencia de
productos en las lineas de produccion explica el funcionamiento del equipamiento (ver figuras 7.5a, 75.b, 7.5¢
y 7.5d).

€) Seguridad de funcionamiento
« Seguridad

La proteccion de tas personas y de los bienes conduce a tomar las soluciones para los problemas
siguientes; ‘

- dos “caza-cuerpos” puestos en cada extremo de la nave movil deben permitir un paro
inmediato de seguridad en caso de una colision

- prohibicién de transbordo si la nave no estd presente al lado de 1a linea

- se prohibe que la nave sobrepase los extremos fijados en las vias

- respeto de las protecciones eléctricas
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e Disponibilidad

Aparte de los paros en la produccion debidos a fallos en los materiales, una de las causas principales de

inutilizacién se debe al desbordamiento de la paleta, por lo que ningiin desbordamiento de la paleta se podra
tolerar.

+ Anilisis de riesgos

Para este tipo de equipamiento, los riesgos de dafios en las personas y bienes tienen como causas
principales:
- una colisién con la nave mévil, tomando en cuenta su velocidad y su pesc;
- un desbordamiento del palet despuss de un transbordo, en caso de un mal posicionamiento
al lado de la linea o durante el desplazamiento de la nave;
- una falla en la proteccidn de las partes eléctricas.

)] Modos de produccién

Las condiciones de operacion vistas para este tipo de equipamiento conducen a prever dos modos de
produccion principales:

s un modo de produccién normal MPN que debe permitir la transferencia de los palets segin la
demanda de las diferentes lineas sin intervencion de un operador. Este modo de produccion debe
respetar los problemas de seguridad citados anteriormente. El paro de urgencia debera traducirse
por et paro de todos los accionadores.

« un cicto automético de puesta en referencia de la parte operativa deberd ser accesible cuando el
operador asi lo demande, bajo la reserva de las condiciones de seguridad a precisar (conduccion de
la parte operativa al MPN en caso de falla en la seguridad de los bienes o personas).

7.6.4 Estudio de la parte operativa
El estudio de la parte operativa se limita aqui a la seleccion del equipo necesario para después
proseguir con la parte de comando o soffware.

a) Seleccién de los accionadores

La transferencia de tas paletas sobre los transbordadores de linea deberd hacerse a velocidad reducida y
constante. Los motoreductores eléctricos satisfacen de manera simple y economica estas exigencias.
Cada transbordador utiliza un motoreductor de un solo sentido de marcha (M0, M1..Mm)
La nave mévil comprende:
o un motoreductor M, con dos sentidos de marcha y frenado a falta de corriente, para
asegurar el movimiento sobre los rieles (movimientos: avance MA y regreso MR);
e un motoreductor Mn de un solo sentido de marcha para el accionamiento del transbordador
La potencia nominal de cada motor es de 3KW.
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b) Seleccion de los detectores de posicién

Organizacion de los detectores
e Los detectores de posicion de la nave mévil al lado de las lineas de produccion CO, C1, €2,
C3. Estos deteciores responden al problema de seguridad anti-desbordamiento de la paleta
en caso de un mal posicionamiento de la nave
Otros detectores de posicién responden a la presencia y la posicion de las paletas:
o PO sobre la linea de reagrupamiento LO;
+ PIL, P2, P3 sobre las lineas de produccion;
e Pr sobre la nave tomando en cuenta la seguridad anti-desbordamiento
Otros detectores de posicién se deberan instalar para tomar en cuenta la seguridad:
o CF1 y CF2, puestos en los extremos de la via actuan en caso de sobrecurso de la nave;
e CClyCC2 paran la nave mdvil en caso de colision (“caza-cuerpos”)

Liegada de las lineas de produccién

Figura 7.4 Disposicion de los accionadores y captores
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Seleccibén del tipo de detector de posicion

Entre los diferentes tipos de detectores de posicidn posibles (detectores electronicos de proximidad,

detectores fotoeléctricos,...), la seleccion fue el interruptor de posicion de contacto.

Este tipo de detector de posicién, en efecto, se adapta bien por varias razenes:

)

fiabilidad y robustez

* » - o @

facilidad de adaptacién mecénica a las lineas de produccidn o a la nave mévil
existe una gran variedad en este tipo de interruptores y son faciles de adaptar
umbral de minimo esfuerzo

conmutacion simultinea de varios contactos independientes eléctricamente, lo que facilita la
implementacion de la seguridad y la logica de comando.

Resumen de la seleccién de los accionadores, de los preaccionadores y de los detectores

de posicién.

En la tabla 7.2 se muestran los accionadores, preaccionadores y detectores de posicion seleccionados.

1 motoreductor de M
dos sentidos de marcha
Accionadores - Avance MaA motoreductores de un | M1 motoreductor de un MO
- Regreso MR sentido de marcha M2 sentido de marcha
» 1 motoreductor de un M3
sentido de marcha Mn
« 2 contactores-inversores | KMA 3 contactores- KM1
Preaccionadores KMR disyuntores KM2 1 contactor-disyuntor | KMO
» ] contactor-disyuntor KMN KM3
presencia de la paleta | P1
sobre transbordadores | P2
o presencia de 1a paleta Pn presenciade lanave | P3 presencia de fa pateta | PO
sobre 1a nave frente a las lineas Ci sobre ¢l transbordador
Detectores de C2
posicitn o deteccion de cuerpos CcCl sobrecurso dc ida C3 Presencia de lanave | CO
cc2 sobrecurso de regreso | CF1 enfrente de Ia linea 0
CF2

Tabla 7.2. Resumen de los accionadores, preaccionadores y detectores de posicion.

Ademés, se tiene un accionador de la alarma auditiva “AL” y otros dos detectores: boton de
produccién normal “PN” y botdn de paro de urgencia “PU™.

1
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) Reparticion de las entradas y salidas

Con el fin de simplificar al maximo las adaptaciones futuras que se le puedan hacer al equipamiento.
se hizo una reparticién de las entradas y salidas en los puertos disponibles en el SAC (ver tablas 7.3 y 7.4).

. : i : 10
o Transbordadores de cada linea
linea 0 MO salidal - PTAC
lineal M1 salidaz - PTAC
linea2 M2 salida3 - PTAC
linea3 M3 salidad - PTAC
¢ La nave movil
transbordador Mn salida5 - PTAC
un motor con 2 sentidos de
marcha; salida6 - PTAC
avance MA salida7 - PTAC
regresc MR salida8 - PTAC
e Alarma auditiva AL

Tabla 7.3. Asignacién de los accionadores a los puertos del SAC.

ke
= Deteccidn de posicion de la nave o Deteccion de presencia de paletas
nave juntoaLé  CO entrada ! - PTEI paleta sobre transbordador de L0 P¢ | entrada 1 - PTE2
nave juntoaLl Cl entrada 2 - PTEL paleta sobre transbordador de LO  PL | entrada 2 - PTE2
navejunteal2? C2 entrada 3 - PTE! paleta sobre transbordador de L0 P2 | entrada 3 - PTE2
nave unioa 3 C3 enirada 4 - PTEL paleta sobre transbordador de LG P3| entrada 4 - PTE2
paleta sobre la nave mévil Pn | entrada 5 - PTEZ
» Botén de paro de urgencia  PU entrada 5 - PTEL
s Autorizacitn de transbordo At entrada 6 - PTE2
« Botdn de produccién normal PN entrada 6 - PTEI
+ Sepuridad dc bienes y personas
» Scguridad de bienes y personas
Colision CCl entrada 7 - PTEL Sobrepaso de los extremos del riel CF1 | entrada 7 - PTE2
Colision CC2 entrada 8 - PTE1 Sobrepaso de los extremos del riel CF2 | entrada 8 - PTE2

Tabla 7.4. Asignacion de los detectores de posicién a los puertos del SAC.

7.6.5 Estudio de la parte de comando o software

En las secciones 7.3.4 a 7.3.5 se explicaron el principio de fincionamiento, la seguridad y los modos
de produceién. A continuacion se presenta el diagrama de flujo genera! que resume ¢! funcionamiento del
equipamiento que tendra que automatizarse por medio del SAC (ver figuras 7.5a, 7.5b, 7.5¢, 7.5d).
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el ejemplo de “Transferencia de productos en las lineas de produccion

Diagrama de flujo general d

ol modo de

produccidn
normal aprigte of
# botén PN "

Figura 7.5a Diagrama de flujo general
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-
oy—-ij

Inicio de
produccion
normal

Figura 7.5b Diagrama de fujo general (continuacién)
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Regrasat i aave 413
pomcn de relefenca

INICIO

Figura 7.5¢ Diagrama de flujo general {continuacién)
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Etapade
conduccion
al modo de
produccién
normal

Regreso de b nave 2
la posicidn de
relerencid

Actvar o Tansbordador de i
nave y o transbordador da fa

Etapa de
iniclo de
#1 producclén
normal

Figura 7.5d Diagrama de flujo general (continuacién)
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A continuacién s¢ presenta el listado del programa de aplicacion llamado “leche.txt”™, el cual fue hecho
en PROSAC y que permitird &l  SAC coordinar y automatizar.las funciones del equipamiento para que se
puedan transferir los palets entre las lineas de produccion,

“LECHE.TXT”
BORRAVIS() MPN:  Modo de produccién normal.
ETIQUET A(inicio) Nave en espera de una lamada de algune
linea. (deteccion de presencia de paleta en
APAGATS( algint transbordador de linea).
ESCRIBEVIS( 1, 1,MPN, nave en es-)
ESCRIBEVIS( 2, 1,pera de llamada.)
LEEPE(PTEl.varl)
LEEPE(PTE2,var2)
SI{ var] >= hx20 O var2 >= hxd40 )
ETIQUET A{urgencia) Estado de urgencia debido a una colisién , a que
APAGATS() la nave se salid de los extremos del riel o se
PRENDELED{led3) apretd el botén de pare de urgencia PU .
PRENDESAL(PTAC,118)
ETIQUETA (botonpn)
BORRAVIS()
ESCRIBEVIS( 1, 2,!| URGENCIA 1)
ESCRIBEVIS( 2, 1,Hay un problema.)
PAUSA(2 scg)
BORRAVIS(
ESCRIBEVIS( 1, !, Verifique si hay)
ESCRIBEVIS( 2, 1 colision, sila)
PAUSA(2,5¢g)
BORRAVIS(
ESCRIBEVIS( 1, 1,nave esta fuera)
ESCRIBEVIS( 2, 1,det riel ¢ PU...)
PAUSA(2,5cg)
BORRAVISQ
ESCRIBEVIS( 1, 1,resuelva el pro-)
ESCRIBEVIS( 2, 1,blema y despues)
PAUSA(2,seg)
BORRAVIS()
ESCRIBEVIS( 1, |.apriete PN para)
ESCRIBEVIS( 2, 1,regresar al MPN)
PAUSA(2.5cg)
LEEPE(PTE],varl)

SI( varl >= hxi0 Y varl <= hx1F O varl >= hx30 Y varl<= hx3f

O varl>=hx50 Y varl<= hx5fQ varl>=hx90 Y varl <= hx9f

O varl>=hxd0 Y varl <= hxdf )

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1, 1,5¢ apreto PN...) Se aprieta el botdn PN (produccién normal) para
ESCRIBEVIS{ 2, | conduecion a MPN) que se realicen automdticamente las operaciones

PAUSA(2.5eg) necesarias para que la nave regrese al MPN.
SALTA(CONDMPN)
FINSIQ

SALTA(botonpn)
FINSI)
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ETIQUETAMPN)

LEEPE(PTE2,var2)

ETIQUETA(lctraa)

S var2 = hx02 Q var2 = hx03 )
ESCRIBEUAD(hx100,hx3 1)
BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1, 1 Paleta en L1, 1a)
ESCRIBEVIS( 2, 3,navevaall)
PRENDESAL(PTAC, 16)
ETIQUETA(naveall)
LEEPE(PTE],varl)

LEEPE(PTE2 var2)

SI{ varl >= hx20 O var2 >= hx40)
SALTA(urgencia)
FINSIO

SI( varl = hx02 )

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1. 1,La nave ya llego)
ESCRIBEVIS(2,3,alalineall.)
PAUSA(2,5c8)

BORRAVIS(}

ESCRIBEVIS( 1, 1,Cargando la pal-)
ESCRIBEVIS( 2, 1,eta en la nave.))
APAGASAL(PTAC, 16)
PRENDESAL(PTAC, 66)
ETIQUETA(trans!1)
LEEPE(PTE],varl)
LEEPE(PTE2,var2)

SI( varl >= hx20 O var2 >= hx40 )

SALTA(urgencia)
FINSI)

SI{ var2 >= hx10 Y var2 <= hx20)

APAGASAL(PTAC, 66)
BORRAVIS)

ESCRIBEVIS( 1, 1,Paletade L1 )

MPN:  Modo de produccién normal.
Nave en espera de una llamada de alguna
linea.

Paleta presente en el transbordador de ia linea 1.

Nave dirigiéndose a la linea 1.

Arribo de la naove a la linea |,

Carga de la paleta en la nave.

Paleta cargada en la nove

ESCRIBEVIS( 2, 1,cargada ¢n nave)

SALTA(contimpn)
FINSIQ
SALTA(transl1)
FINSI)
. SALTA(naveall)
FINSI()
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ETIQUETA(letrac) Paleta presente en ¢l transbordador de la linea 2.

SI{ var2 = hx04 O var2 = hx05 )

ESCRIBEUAD(hx100,hx32)

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS{ 1, 1.Paleta en L2, 1a) Nave dirigiéndose a la llnea 2.
ESCRIBEVIS( 2, 3,navevaal2)

PRENDESAL(PTAC, 16)

ETIQUET A(naveall)

LEEPE(FTEl.varl)

LEEPE(PTE2,var2)

Si( varl >= hx20 O var2 >= hx40)
SALTA(urgencia)
FINSIQ

SI( vari = hx04 )

BORRAVISO

ESCRIBEVIS( 1, ),La nave ya llego) Arribo de la nave a la finea 2.
ESCRIBEVIS( 2. 3,ala linea L2}

PAUSA(2 scg)

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1, 1,Cargando la pal-) Carga de la paleta enla nave.
ESCRIBEVIS( 2, 1,¢ta ¢n la nave..)

APAGASAL(PTAC, 16)

PRENDESAL(PTAC, 68)

ETIQUETA(trans|2)

LEEPE(PTE! varl)

LEEPE(PTE2 var2)

SI( var] >= hx20 O var2 >= hx40 )
SALTA(urgencia)
FINSI(}

SI{ var? >= hx10 Y var? <= hx20)
APAGASAL(PTAC, 68)
BORRAVIS()
ESCRIBEVIS( 1, |,PaletadeL2) Paleta cargada en la nave
ESCRIBEVIS( 2, 1,cargada en nave)
SALTA(contimpn}
FINSI()
SALTA(trans|2)

FINSI()

SALTA(naveal2)

FINSI)
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ETIQUETA(letrad) Paleta presente en el transbordador de la linea 5.

SI{ var? = hx08 O var2 = hx09 )

ESCRIBEUAD(hx100,hx33)

BOREAVIS()

ESCRIBEVIS( 1, I, Paletaen L}, la) Nave divigiéndose a la linea 3.
ESCRIBEVIS{ 2, 3.nave vaa L.3)

PRENDESAL(PTAC, i6)

ETIQUETA{naveal3)

LEEPE(PTEl,varl}

LEEPE(PTE2,varZ)

SI{ varl >= hx20 O var2 >= hx40 )
SALTA(urgencia)
FINSI)

Si( varl = hx08 )

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1, 1,La nave ya Hlego) Arribo de la nave a la linea 3.
ESCRIBEVIS( 2, 3.2 la linea L3.)

PAUSA(2.scg)

BORRAVIS()

ESCRIBEVES( 1, 1,Cargando la pal-) Carga de la paleta en la nave.
ESCRIBEVIS( 2, l.cta ¢n la nave.)

APAGASAL(PTAC, 16)

PRENDESAL(PTAC, 72)

ETIQUETA(transl3)

LEEPE(PTELyarl)

LEEPE(PTE2 var2)

SI{ varl >= hx20 O var2 >= hx40)
SALTA(urgencia)
FINSI()

SI{ var? >= hx10 Y var? <= hx20)
APAGASAL(PTAC, 72)
BORRAVIS(
ESCRIBEVIS{ 1, 1,Paletade L) Paleta cargada en la nave
ESCRIBEVIS( 2. 1.cargada en nave)
SALTA(contimpn)
FINSI)
SALTA(transl3)

FINSIQ

SALTA(naveal3)

FINSI)

SALTA(inicio)
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ETIQUETA(contimpn) MPN: Modo de produccion normal (continuaciin
BORRAVIS(

ESCRIBEVIS( 1, 1,Paleta cargada y) La nave cargada con la paleta se dirige a la
ESCRIBEVIS( 2. 3nave vaa L0) finea 0

PRENDESAL(PTAC, 32}

ETIQUET A{regresonave)

LEEPE(PTE! varl}

SI( varl = hx01 )

APAGASAL(PTAC. 32)

BORRAVIS()

ESCRIBEVIS( 1. 1,Paleta en nave) Nave en espera de autorizacion de descarga de
ESCRIBEVIS( 2, 1,espera de AT...) paleta

ETIQUET A(autorizacion)

LEEPE(PTE2,var2)

SK var2 >= hx30 Y var2 <= hx3f)

BORRAVIS()

ESCRIBEVIY( 1, 1.Nave descargando) Se ha dado la auterizacién y la nave procede a
ESCRIBEVIS( 2, 1,1a paleta...) descargar la paleta

PRENDESAL(FTAC, 65)

ETIQUETA(descarga)

LEEPE(PTE2.var2)

SI{ var2 = hx01 O var2 = hx03 O var2 = hx05 O var2 = hx0% O var2 =hx07 O var2 = hx0b O var2 =
hxOd O var2 = hx0f } :
APAGASALIFTAC, 65)

UADAVAR(hx100,varl)
LEEPE(PTE2.var2)
Si(varl = hx31) Le nave ha descargado la paleta, se procede a
SALTA(letrac) esperar a atender el llamado de una linea
FINSI()
SI{varl = hx32)
SALTA{letrad)
FINSI)
SALTA(inicio)
FINSIQ
SALTA(descarga)
FINSI()
SALTA(autorizacion)
FINSI()
SALTA(regresonave)
ETIQUETA(CONDMPN) CONDMPN: Conduccién al MPN. Después de
APAGASAL(PTAC, 118) haber apretado el botén Pn debido a una
LEEPE(PTELl varl) urgencia, se regresa la nave a su posicibn inicial.
APAGALED(led3)
LEEPE(PTEZ,var2)
SI varl >= hx20 O var2 >= hxd40 ) Se verifica si se ha corregido el problema que
APAGATS() ocasiont la urgencia
PRENDELED(led3)
PRENDESAL(PTAC, 128)
BORRAVIS(}
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ESCRIBEVIS( 1, 1.1SE CONTINUA EN)
ESCRIBEVIS( 2, 1.EDO DE URGENCIA!)
PAUSA(!,seg)

BORRAVISQ

ESCRIBEVIS( 1, 1, !! CORRIJA EL)
ESCRIBEVIS( 2, 1, PROBLEMA 1)
PAUSA(1.5eg)

SALTA(CONDMPN)
FINSIO
BORRAVIS()
ESCRIBEVIS( 1. 1,0K1, st regresa} El problema ha sido corregido,ahora si la nave no
ESCRIBEVIS( 2. 1.la navea L0..)) estaba en la posicidn inicial, se regresa la nave
PAUSA(S.seg) al lado de LO.
ETIQUETA(naveeni()
LEEPE{FTEl.varl)
LEEPE(PTE?2 var2)
SI{ varl »= hx20 O var2 >= hx40 }
SALTA(urgencia)
FINSI()
SI{ vari = hx01 }
APAGASAL(FTAC, 32)
BORRAVIS(
ESCRIBEVIS( I, 1,La nave esta al ) La nave estd en su posicidn inicial (al lado de LG)
ESCRIBEVIS( 2, t,lado de 1O}
PAUSA(2 sep)
LEEPE(PTE2.var2)
SI{ var2 >= hx10 Y var2 <= hx!f) Si hay una paleta sobre la nave se espera la
BORRAVISQ autorizacitn de descarga. de lo contrario se
ESCRIBEVIS( 1, 1,Paleta en nave) regresa of MPN.
ESCRIBEVIS( 2, 1.espera de AT...)
ETIQUETA{esperauto)
LEEPE(PTEZ,var2)
S1( var2 >= hx30 Y var2 <= hx3f)
BORRAVISO
ESCRIBEVIS( 1, | Descargando la) La autorizacion se ha dado y se procede a
ESCRIBEVIS( 2, 1,paleta...) descargar la paleta
PRENDESAL(PTAC, 65)
ETIQUET A(descargada)
- LEEPE(PTE2.var2)

SI{ var? = hx01 O var2 = hx03 O var2 = hx05
O var2 = hx09 O var2 =hx07 O var2 = hxtb
O var2 = hx0d O var2 = hx0f)
APAGASAL(PTAC, 65)

SALTA(MPN) Le nave ha descargado la paleta, se procede a
FINSIQ esperar a atender el llamado de una linea
SALT A(descargada)
FINSI()
SALTA(esperauto)
FINSI(}
SALTA(MPN)
FINSIQ

PRENDESAL(PTAC. 32)
SALTA(naveenl0} 130
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7.6.6 Elaboracion de los esquemas

a) Elaboracién de los esquemas de potencia
En el caso de los motores eléctricos, los preaccionadores y la alimentacion eléctrica se deducen

directamente de:
e las caracteristicas de los motores seleccionados,
» las recomendaciones del usuario;
o las caracteristicas de distribucion de energia eléctrica y de las reglamentaciones de
seguridad

Cada linea del motor est equipada con un contactor-disyuntor que integra:

« la funcion de comando (contactor)

s la funcién de proteccion del motor contra los cortocircuitos (disyuntor),contra las
sobrecargas y sobrecorrientes (magneto-térmico)

 la funcién de sefializacién de errores y ditogo con el SAC.
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Figura 7.5 Esquema de potencia
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b) Elaboracion de los esquemas de comando
A continuacién se muestran los esquemas de conexion de las entradas y salidas del SAC con los

detectores de posicién, preaccionadores y accionadores.

Y { % { }PN IPUl I E captores
NN VAN E NN
 lcolcl c cerlcea
— Jony 1 f 2] 3] 4] s} 6] 7| B
PTEL

e

|

|
\ captorss
Fi] CF2

+
w
<
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/ L
=
/ -
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=
/
0

PO\ P1'\

=T Jonpfr |2 3|4 s)e] 7] B
PTE2
Figura 7.6  Esquema de conexitn de los detectores de posicion a las entradas del SAC.
PTAC f i r ti I'l !IB fusible
MO\ Ml\ M2 M3 Mn MA\ MR\ A.L\
KMR bt KMA 120 VCA

>

valvalvalvaliva

KMN

KMA KMR Alarma

KM0 KMI KM2 KM3

Figura 7.7 Esquems de conexion de los preaccionadores y accionadores a las salidas del SAC
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7.6.7 Beneficios obtenidos

En este caso, el SAC se wtilizo para automatizar la transferencia de los productos en las lineas de
produccion, es decir, para controlar los movimientos de transferencia de los palets, para dar prioridad a las
llamadas emitidas por las lineas de produccién, y tomar en cuenta los procedimientos de seguridad necesarios.
Este ejemplo es una ilustracion de la adaptacién y versatilidad del SAC en tos problemas de automatizacidn
que exigen una alta seguridad.

Con la automatizacién de la fabrica de productos lacteos utilizando al SAC, se obtuvieron los
siguientes beneficios:

« Un valor agregado a la materia prima

¢ Un crecimiento de la productividad del sistema; es decir, aumento de la cantidad de productos
¢elaborados en un tiempo determinado. Este crecimiento en ta productividad da como resuttado una
ganancia en el valor agregado bajo la forma de una mayor rentabilidad y de una mayor
competitividad

¢ Un mejoramiento de la calidad del producto gracias a una mejor repeticién del valor agregado

¢ Una adaptacion a contextos particulares como:

- adaptacion a medios hostiles de trabajo para el hombre ( frio, calor, etc).
- adaptacion a tareas fisicas o intelectuales dificiles para el hombre (manipulacion de cargas
pesadas, tareas repetitivas, paralelizadas).

» Un aumento en la seguridad tanto de fos bienes como de las personas.

133




VI Conclusiones Sistema de Adquisicién y Control de Propésito General 84C

VII1 CONCLUSIONES

Fl Sistema de Adquisicion y Control de Propésito General denominado SAC, es un prototipo aun en
fase experimental. Requiere un gabinete protector adecuado, una revision minuciosa de conectores, puertos ¢
inerfaces y ademas, disefiar las tarjetas de circuitos impresos correspondientes. Fuera del laboratorio no ha
tenido usos ni aplicaciones especificas; sin embargo, en las pruebas ya realizadas los resultados han sido muy
satisfactorios.

El SAC es flexible; es decir, puede usarse sin necesidad de acoplar una gran cantidad de hardware
adicional, Por otra parte, ¢i equipamiento bésico también se puede ampliar en el caso de que las necesidades
de 1a aplicacion asi Jo requieran.

De esta manera los beneficios obtenidos en cuanto a kardware son los siguientes:

e Sistema auténomo y confiable.

Sistema de bajo consumo de energia.

Permite avisar y tener un control de las tareas que se realizan, con la posibilidad de almacenar fa
informacién o desplegarla ¢n la pantalla de una PC o de un visualizador LCD.

Conexion directa a sensores y actuadores. :

Permite realizar diversas funciones de alarma.

Permite monitorear sefiales analogicas y adquirir datos.

Sistema flexible: cualquier modificacion de la légica de control puede hacerse con una simple

reprogramacién en vez de obligar al cambio de componentes, los cuales exigen mucho tiempo y gastos
extras.

* »

La caracteristica mas importante de! SAC es que es programable. Gracias a ella, el usuario tiene la
posibilidad de realizar muy diversas tareas de acuerdo a sus necesidades.

Por medio del programa denominado PROSAC (Programacion del Sistema de Adquisicidn y Control
de Proposito General) se buscé que el usuario contara con un ambiente de trabajo en donde encontrara todas
las herramientas de soffware necesarias para generar programas de aplicacion de manera sencilla, logica ¢
intuitiva sin necesidad de conocer otros lenguajes de programacién,

Aunque el programa PROSAC requiere todavia de una revision en su estructura general, asi como en
las rutinas de las instrucciones y sentencias de control, las ventajas obtenidas con el software fueron las
siguientes:

s E! mismo usuario puede realizar Ia funcion necesaria para su aplicacién a través de un programa.
Rapido desarrollo de los programas de aplicacion sin necesidad de conocer otros lenguajes de
programagion.

» Realizacion de tareas de tmanera rapida y sin errores.

Herramientas de software sencilias y faciles de utilizar enfocadas a la adquisicion de datos y al control
en tiempo real.
Diferentes formas de programacion: “in-line” y “off-line”.
Posibilidad de revisar y verificar el estado del sistema por medio de un diagnostico.
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Finalmente, el SAC tiene un gran campo de aplicacién y puede utilizarse para resolver diversas tareas
entre fas que se encuentran:

Monitoreo de sefiales

Control y medicién de variables fisicas
Adquisicion de datos

Supervision y control de procesos
Procesamiento de alarmas

Generacién de sefiales

Entre otras.

En conclusién, se lograron los objetivos de disefio inicialmente propuestos: se obtuvo un sistema
gencillo, robusto en su disefio, versatil, ficil de programar y de uso muitiple. Gracias a todo esto, el SAC
podra realizar diferentes tareas segun las necesidades del usuario.
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Anexo A: Especificaciones técnicas del SAC

Sistema de Adquisicién y Control de Propésito General SAC

ANEXO A

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROTOTIPO DEL SAC

Funcién:

CPU:

Memoria del programa:
Medio de almacenamiento
de datos (UAD-PCMCIA):
Tiempo de retencitn de datos
de la UAD-PCMCIA:

Registro de tiempo:

Puerto para PC y
trasmisién de datos:

Tiempo de transmisién de datos:

Visualizacién de datos:

Puertos de entrada:

Sistema de adquisicién y controt de proposito general.
MC6SHC11AY@ 2 MHz con 32Kbytes de memoria EPROM para el
sistema operativo y 32 Kbytes de memoria RAM para el programa de
aplicacion.

Memoria RAM interna de 32 Kbytes, respaldada por bateria.

Tarjeta de memoria SRAM PCMCIA respaldada con bateria con
capacidad de 1 Mbyte expandible hasta 16 MB.

9 aiios maximo.

Retoj fechador interno, precisian 8.x10° con respaldo de bateria.

e Puerto serie RS232-C configuarcion fija: 9600 bauds, NRZ, 1 bit de
inicio, 8 bits de datos, un bit de paro, sin paridad.

» Puerto paralelo de 8 bits con sefiales de control.

18 minutos para un Mbyte a través del puerto serie.

Modulo de despliegue LCD de 2 lineas y 16 caracteres por linea.

¢ 4 entradas analdgicas con rangos de entrada seleccionables entre:
0y5V, 0yl10V, 0y20V, £25V, £5Vy 210V.
Resistencia de entrada por canal de 100 K. Las frecuencias
miximas admisibles en las entradas analogicas dependiendo de la
funcién deseada son:

albgics strash - i la UAD - 5.
1 sola sefial Fmax= 480 Hz Fmax= 1.5 KHz Fmax= 480 Hz
4 sefiales Fméx= 120 Hz Fmax= 850 Hz Fmax=120Hz
simultineas por seifial por sefial por sefial
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Puertos de entrada
(continuacion):

Puertos de salida:

Modos de operacién:

Programa de utileria PROSAC:

Alimentacidn:

Consumos:

Tecnologia:

Rango de temperatura:

» Puerto de entrada con § entradas disponibles que permiten manejar
niveles de voltaje de entrada de 0y 5 VCD compatibles con TTL.

s Puerto de entrada con 8 entradas disponibles que permiten manejar
niveles de voltaje de entrada entre 0y 18 VCD.

& Puerto de deteccidn con 3 entradas disponibles que permiten manejar
niveles de voltaje de entrada entre 0y 18 VCD.

* Un puerto de salida con 8 salidas que manejan niveles de voltaje de
salida de 0 y 5 VCD 35 mA por salida.

o Un puerto de salida con 8 salidas disponibles que permiten manejar
dispositivos de corriente alterna a 125 VCA @ 2A por salida,

» Modo de espera. Durante este modo el SAC se encuentra en espera
de recibir un programa de aplicacién.

s Modo de recepcion. En este modo el SAC indica que esta recibiendo
y cargando en memoria un programa de aplicacion.

« Modo de ejecucion. En este modo se indica que el SAC estd
ejecutando un programa de aplicacion.

» Modo de diagnostico. En este modo se puede verificar el estado de
operacion, modificar la fecha y hora y activar varias funciones.

Programa para Windows que permite al usuario crear, editar, compilar y
transferir programas de aplicacion al SAC, asi coma recibir informacion

proveniente de el.

e Externa y seleccionable: + 5 VCD, 0 de%a 18 VCD.
Nominal 12 VCD.

« 3 Baterias alcalinas tamafio AA de 1.5V para respaldo del reloj
fechador y de la memoria de programa.

200 mA maximo (con todos los sistemas activos) con alimentacién de
12 VCD.

Estado solido CMOS

0a40°C.
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ANEXO B

DESCRIPCION DE CABLES Y CONECTORES DEL SAC

Descripcién de los cables

A continuacién se describen los cables utilizados en el SAC (ver figuras B.1 a B.4).

PC SAC
pep [ 1] | DCD Data Carrier Detect
RXD | 2 2| TXD RXD Received data
™XD {3 >< 3 RXD TXD Transmitted data
DTR | 4 DTR Data Terminal Ready
GND | 5 7] GND GND Ground
DSR | 6 DSR Data Set Ready
CTS 7 CTS Clear To Send
RTS 8 j RTS Regquest to Send

| L
ns n
DB-9F DB-25M

Figura B.1. CABLE 1 Interconexién del SAC y una PC mediante comunicacién serie RS-232C

GND GND
PAD PAD
PAl PAl
PA2 PAZ
PEl PE!
PE2 PE2
PE3 PE3
YCC vCC

J1 2
Figura B.2. CABLE 2 Interconexibn del sistema de control y procesamiento con ¢l médulo
acondicionador de sefiales y puerto de deteccion.
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GND
Do
D1
D2
D3

D3

D&

D7
PCMLS
PCMMS
PCMCE
PCMHS
RD

vCC

Figura B.3. CABLE 3 Interconexion del sistems de control y procesamiento con la tarjeta UAD-

B2
LR A e

—

BW W NN G e o g b —

PCMCIA y el médulo de desplicgue y teclado.

GND 1] oo
P251 2| P25I
P252 3| p2s2
P23 ja| P2s3
P254 5| Pp2s4
P2E] 10] P2El
P2E2 n| mE2
P2E3 12| P2E3
P2E4 13] P2E4
P2E5 14] P2ES
P2E6 15] P2Es
P2E7 16} P2E7
P2ES 17| P2E8
vee 26] vee

I8

Figura B.4. CABLE 4 Interconexién del sistema de control y procesamiento con el puerto de entrada 2

y puerto de salida 2 con interfaz de potencia.

Descripcion de los conectores

A continuacion se describen los conectores del SAC (ver figuras B.5aB.9).
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PUERTO SERIE-PARALELO PUERTO DE EXPANSION PUERTOS ENTRADAI-SALIDA |
CCONECTOR P1 DBISE ' B
PIN_| DESCRIPCION DESCRIPCION.
1 5C 1 GND
2 RXD 2 Do
3 TXD 3 DI
3 RTS 4 Dz
5 CTs 5 D3
3 5C 3 D4
7 GND 7 D3
8 S.C g D6
9 SC 9 D7
10 DPO 0 E
n DPL 11 AS
12 DP2 12 RAW
13 DF3 13 RESET 13 P154
14 D4 14 XIRQ 14 PS5
15 DP$ 15 RQ 15 P156
16 DP6 16 SC 16 P157
17 DP7 17 AD 17 P1S8
18 ACK 18 Al 18 S.C
15 RDY 19 A2 19 5C
20 8.C 20 A3 20 PDO
21 S.C 21 PCMLS pyl FD1
22 SC n FCMMS 31 PD2
23 5.C 3 RELS 23 PD3
24 S.C 24 PCMCE 74 PD4
25 SC 25 PCMHS 25 PD5
26 CS1 26 VCC
PUERTO ESPECIAL 27 Cs2
; 28 TECF PUERTOS ENTRADA2 SAUIDA 1
PIN nzscnmcmn 29 [oh:1] IO 326 PINS.
1 GND 30 C54 DESCRIPCION
2 PAD 31 CS$ 1 SND
3 PAL 2 Cs6 2 251
4 PAD 33 CS57 3 52
5 PAD 34 5.C 4 F253
3 PA4 33 RD 5 P54
7 PAS 36 PEN2 6 P285
[ PAG 37 PENI 7 P256
9 PA7 El] WR s T
10 PDO 39 5C ] P258
I PDI 4 yee 0 FIEl
iz PD2 1 F2E2
13 PD3 12 FIE3
14 PD4 NOTA: : 13 P2E4
15 DS 8.C : SINCONECTAR 14 PIES
16 PED 15 P2ES
i7 PEL 16 P2ET
1% PE2 17 P2ER
1 PE3 is 5C
0 S.C 19 5.C
;; :g Figura B.5. Conectores de la ;‘l’ ﬁ
23 5C tarjeta del sistema de control y 3 o
24 5C procesamicnto 33 P03
25 3¢ 4 PDA
26 vee 25 PDS
141 26 VCC




Ancxo B Descripcién de cables y conectores det SAC Sistema de Adquisicion y Control de Propdsito General SAC

ESHON ' CONFCTORPI4 DE2 ENTRADAS .

DESCRIPCION PIN DESCRIPCION
) V. ALIMENTACION ) POSITIVO DE LA BATERIA
O TIERRA ) NEGATIVO DE LA BATERIA

Concctores de alimentacién y bateria de respaldo (continuacibn)

PIN DESCRIPCION
1 GND
2 i)
3 D1
3 D2
5 D3
6 D4
7 Ds
] D6
9 o7 NOTA:
10 E
1] 8.C 5.C : SIN CONECTAR
12 5C
13 5.C
14 8.C Figura B.6. Conector de la tarjeta del
13 IRQ visualizador y teclado
16 5C
17 AD
T] Al
19 A2
20 5.C
21 sC
22 §C
23 5C
24 sC
25 5C
26 5C
27 5.C
28 TECF
29 5.C
30 5.C
E]] S.C
7] S.C
3 €87
1] 5¢
35 s8.C
3 sC
37 5.C
38 SC
3 5C
40 VCC
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; PIN DESCRIPCION
ION 1 GND
1 2 D0
2 3 DI
3 4 D2
4 5 D
5 6 D4
6 7 D5
7 8 D6
8 9 D7
g 10 5.C
10 11 5.C
11 12 5.C
12 13 S8.C
13 14 s.C
14 15 5C
15 16 5C
16 17 SC
17 1] 5C
18 19 5.C
1% 20 sC
11 il PCMLS
2t ) PCMMS
22 23 5C
23 24 PCMCE
24 25 PCMHS
35 26 S.C
26 27 S.C
28 8C
29 5.C
30 5.C
31 5.C
32 S.C
3 s.C
;i 3 5¢C
PIN_| DESCRIPCION 35 RD
1 PEC-1 36 5.C
2 PEC-2 37 5.C
3 PEC-3 38 WR
4 GND -39 s.C
40 VCC
Figura B.7. Conectores de la tarjeta del mbdule Figura B.8. Conecior de la tarjeta de la unidad
acondicionador de seiiales y puerto de deteccién de almacenamiento de datos UAD-PCMCIA
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SCONECTOR PR 36 INS
FIN | DESCRIPCION PUERTO DE SALIDA 2
] GND CON INTERFAZ DE POTENCIA
2 P51 N Y
3 P2S2
4 P283 k
5 F234 v - PRESE
5 s.C PIN | _DESCRIPCION
7 5.C 1 POTI1
3 5.C 2 POT2
9 SC 3 POT3
10 F2E1 4 POT4
1l F2E2 “L_5 POTS
12 F2E3 6 POTS
13 P2E4 7 POT7
14 P2ES B POTE
15 PIES
16 F2E7
17 P2E8 PUERTOQ DE ENTRADA 2
18 5.C ; prt g -
19 5.C :
20 S.C
21 5.C :
13 5.C PIN | DESCRIPCION
23 §8.C 1 PE2-1
24 5.C 2 PEL-2
25 SC 3 FEZ3
26 VCC 4 PE24
5 PE2-5
6 PE2.6
7 PE2-7
8 PE2-8
9 GND

Figura B.9. Conectores de la tarjeta del puerto de entrada 2 y puerto de salida 2 con interfaz de
potencia
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ANEXO C

INFORMACION SOBRE ARCHIVOS EN FORMATO S19

INTRODUCCION

El formato de archivos $19 fue creado por Motorola con el proposito de codificar programas ¢
archivos de datos en un formato sencillo para la transferencia de datos entre sistemas de computadoras. El
proceso de transportacion puede entonces ser monitoreado visualmente y los archivos en formato SI9
formados por registros S pueden ser editados facilmente.

CONTENIDOQ DE LOS REGISTROS “5”

Los registros “8” son esencialmente cadenas de caracteres constituidas por diferentes campos que
permiten identificar el tipo de registro, la longitud del registro, la direccion de memoria, los codigos o datos y
el checksum. Cada byte de datos binarios estd codificado por dos caracteres que representan un numero
hexadecimal: El primer caracter representa los 4 bits mas significativos del byte (MSB), y el segundo
representa los 4 bits menos significativos (LSB).

Los 5 campos que forman un registro S son:

1o ] LoNGITUD | DIRECCION [ CODIGO/DATOS | CHECKSUM |

Los campos estin compuestos de la siguiente manera (ver tabla C.1):

o “ o
TIPO Tipo de registro 8: 80, 81, 89, etc.
LONGITUD 2 Indica el mimero de pares de caracteres en el registro,

] excluyendo el tipo v 1a longitud

DIRECCION 4,6u8 Los 2, 3, 0 4 bytes de direccion que indican la direccion
. de memoria en donde se cargara en campo de datos

CODIGO/DATOS 0-2n De 0 a n bytes de codigo ejecutable, datos cargables en

memoria, o informacién descriptiva

2 El byte menos significativo del complemento a uno de la

CHECKSUM suma de los valores representados por los pares de

caracteres, tomando en cuenta los campos de longitud

del registro, el de direccion y el de codigo/datos

Tabla C.1. Campos de un registro 8
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Cada registro S puede ser terminado con un CR/LF/NULL. La precision de la transmisién se asegura
por el campo de longitud del registro (cuenta del nimero de bytes) y el campo de checksum.

TIPOS DE REGISTROS “8”

Ocho tipos de registros § han sido definidos para satisfacer las necesidades de codificacion,
transferencia y decodificacion de datos. Estos se dan en la tabla C.2. El SAC dnicamente utiliza los registros
tipo 51 y 89 para la recepeion de un programa de aplicacion, cualquier dato presente antes del primer registro
51 es ignorado. De alli en adelante, todos los registros deberan ser del tipo 51 hasta que un registro tipo §9
indique la terminacitn de la transferencia de datos.

e . Description =

50 Est iipo de reglstfo 10 es utilizado por el SAC —

St Es un registro que contiene codigo y datos y los 2
bytes de direccion en donde el codigo y los datos van
a residir.
§2-88 Estos tipos de registros no son utilizados por el SAC.
s Indica la terminaci6n de un bloque de registros S1y
no centiene campo de codigo/datos.

Tabla C.2. Tipos de registros 5.
Solamente un registro de terminacion S9 puede ser usado en cada bloque de registros S.

CREACION DE UN REGISTRO “S”

La creacién del programa con formato de registros S (archivo.519) es generado por ¢l programa
PROSAC a través det ensamblador IAS11. El sistema operativo del SAC ha sido desarrollado para poder
recibir el programa de aplicacién como archivo S19.

EJEMPLO DE UN ARCHIVO 519

A continuacion se muestra un ejemplo de archivo $19, formado por registros S1 y 59:
S1230BD76E2064656C2070726F6772616D612064652061706C6963616369F36E2ECAODOODS
S1230BF70A0D4171756920796120657374E120656A65637574616E646F736520656C207051
$1230C 1 7726F6772616D6 12064652061 706C6963616369F3 6E2E2E2ECAODOO0OACD21486F AD

$1170C376C61206D756E646F2 10A0D000AOD2020200A0D00CE
S9030000FC

El archive S19 anterior consiste de 4 registros de codigo y datos S1 y de un registro de terminacion
S9. ’

A continuacion se explica el primer registro S1 de codigo y datos:
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S1 Registro 81, indicando un registro de cddigo y datos que sera cargado y verificado en 2
bytes de direccion {campo de TIPO).

23 Nimero hexadecimal $23 (decimal 35), que indica que enseguida se encuentran 35
pares de caracteres que representan 35 bytes de datos binarios (campo de
DIRECCION).

0BD7 Cuatro caracteres que indican 2 bytes de campo de direccion; direccion hexadecimal

$0BD7 que indica la direccion en donde se almacenaran los siguientes datos.

Los siguientes 33 pares de caractefes son los bytes ASCII del actual programa de
¢odigo y datos. En este ejemplo de ensamblado los codigos de operacién hexadecimales
del programa estén escritos en la misma secuencia en que aparecen en el registro S1.

CODIGO

6E 20 64 65 6C 20
70 72 6F 67 72 61 FCB 'n,32,4,'e,1,32,'p,'r,)o,'g,'r,'a,'m,'a,32,'d
6d 61 20 64

6520 61 70 6C 69
63 61 63 69 F3 6E FCB 'e,32,'a,'p,1,4,'¢,'a,'¢,'1,'6,'n,46,10,13,0
2E 0A OD 00 .
D9 Checksum del primer registro S1

El segundo y tercer registros S1 contienen cada uno 523 (35) pares de caracteres y finalizan con

checksums de 51 y AO, respectivamente. El cuarto regisiro S1 contiene $17 (23) pares de caracteres y tiene
un checksum de CF.

El registro de terminacién S9 se explica a continuacion:

§9 Registro tipo $9 que indica la terminacién de un bloque de registros S1.

03 Nimero hexadecimal $03 (03 decimal) que indica que tres caracteres
pares se encuentran a continuacion.

0000 Cuatro caracteres que indican 2 bytes de campo de direccién; direccion
hexadecimal $0000.

FC Checksum del registro §9.

Cada caracter de un registro § esta codificado en hexadecimal por lo que tiene asociados a €l los bits binarios
que estan siendo transmitidos. Por ejemplo, el primer Registro S es enviado como se muestra a continuaci6n:

TIPO LONGITUD DIRECCION CODIGO/DATOS CHECKSUM

S 1 2 3 ] B D 7 6 E 2 0 D 9
53|13 1|3 2|3 3[3 0| 4204 a3 71 3 6f4 5|3 2}3 0f.44 4 3 9
otot | oot 1| 0011 oot {oorsfonso] oonn [ oan1 | con] aceo o100] 010 {001 { or1a Joor] 10 | osoo] or01foon | soto ooty Jeooo] . | sr0e] aroe] oniaf 1001
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