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INTRODUCCION

De acuerdo a la situacion actual, el empleo de la tecnologia de
punta es el fundamento para el avance econémico de los paises. Hoy en
dia se llevan a cabo procesos industriales utilizando un sinnGmero de
unidades automatizadas que minimizan costos, personal y tiempo. Con
base al panorama anterior, en México surge la necesidad de preparar
profesionales aptos para desarrollar proyectos que respondan a tales
hechos; uno de los perfiles crientado a ello es a fravés de las instalaciones
y apoyo académico que proporciona la Méxima Casa de Estudios, en
particular la Facultad de Ingenieria. Un problema comin que se presenta
durante el desenvolvimiento académico al querer aplicar los
conocimientos adquiridos, es la carencia 0 mal funcionamiento de equipo
que permita maniobrar la tecnologia de vanguardia, de tal forma que
fomente la habilidad creativa del estudiante para que asi obtenga una
mayor calidad profesional.

Esta peculiar situacion se observa en areas donde se requiere
programar dispositivos logicos tales como: memorias, pal's y
microcontroladores; ahora bien para efectuar tal hecho se necesita de un
soporte légico v fisico que relina ciertas caracteristicas.

De las unidades disponibles en los laboratorios de la Facultad se
aprecia que cuentan con programa ejecutable, su respectiva ayuda y
ademas de una serie de archivos estaticos que contienen las
especificaciones de los elementos que pueden ser programados. Cabe
destacar que para aprovechar el potencial de estos programadores es
preciso que manifiesten transigencia; es decir, que en cuanto al manejo de
archivos concedan la actualizacion para incluir nuevos circuitos integrados
que salen al mercado y conjuntamente medificar su estructura interna. Sin
embargo, no es factible llevar a cabo estas posturas debido a que no se
dispone del programa fuente asi como del respaldo general del software.
Por otro lado, se ubica al hardware cuyo mantenimiento es minimo dado a
que no se posee la informacion técnica del equipo. Tales circunstancias
conducen a planiear dos conjeturas, la primera es la de tratar de cambiar



la organizacion de un sistema ya establecido, pero con la limitante de no
tener la documentacion estratégica y si a esto se le agrega que el
emprender una reconstruccion implica una inversiéon de tempo y dinero,
entonces como premisa se descarta esta idea; en el segundo término se
petfila el disefic de un programador argumentando Un mejor rendimiento.

El presente trabajo describe el desarrollo del software y hardware de
un Sistema de nombre PR-2000 que programa dispositivos légicos de 1 a
40 pin's infroduciendo patrones estandarizados de lectura/escritura
proporcionados por el fabricante; ademas de poder actualizar sus archivos
base. Cabe aclarar que para efectuar el disefio del equipo se tomé como
referencia la unidad UP600, la cual se encuentra en la aulas de trabajo de
la FFacultad de Ingenieria.

Ahora bien, en cuanto a [a distribucidn de este libro se contemplan
los siguientes apartados:

En el primer capitulo se hace una recopilacién de algunas
caracteristicas que manifiestan los sistemas que emplean software y
hardware en su funcionamiento y que ademéas se manegjan dentro del
ambiente estudiantil. Por ello encabezan la lista de opciones sobre las
cuales se trazan persectivas que pudiesen ser integradas en el equipo
PR-2000.

En el capitulo dos se hace una resefia sobre las singularidades que
presentan los dispositivos [6gicos programables tanto a nivel fisico como
operacional; ademas se entabla una descripcion sobre (as facultades que
posee la unidad, asi como lo relacionado al soporte 16gico, desde su
creacion por medio del lenguaje de programacion C++, hasta la eleccién
de fas herramientas necesarias para fa implementacién de Ias principales
funciones que realiza la unidad durante una sesion de trabajo. También en
este apartado se enfatiza el desarrollo de moddulos que hacen més
efectiva la tarea de mantenimiento y actualizacion; asimismo dada su
naturaleza se decidid extender su uso en la parte complementaria del
software,

Vi



El capitulo tres ofrece una descripcion de ios elementos que
intervienen en una operacidn de lectura/escritura, y una vez definidos
explica de que manera se fueron seleccionando los dispositivos
electronicos que en conjunto con el programa hacen posible la tarea
encomendada. De ellos destaca el MC68HC11, puesto que es el centro
de control y administrador de las etapas de trabajo.

La estructura modular del disefio permitio aplicar una serie de
pruebas, las cuales arrojaron datos y observaciones de caracter técnico y
econdmico; tales aspectos se encuentran detallados en el capitulo cuatro.

El Gltimo capitulo manifiesta la conclusion del desarrollo del Sisterna
PR-2000.
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PREAMBULO

Independientemente de los capitulos en que se encuentra dividido
este fibro, se ha creido conveniente hacer una pequefa pausa para
mostrar el Sistema UP600, que como anteriormente se citd, fué la
referencia que se tomd para armar el escenario del nuevo disefio.

Lo que aqui se presenta es una sintesis de su actividad, asi como
de sus principales integrantes.

UN SISTEMA ACTUAL

La unidad tiene como enfoque global el verificar el borrado, la
grabacion y ia comprobacion de los datos introducidos en dispositivos de 1
a 40 pin's. De acuerdo a su funcionamiento y para comprenderlo mejor, se
obr6 de una manera pertinente para lograr una division en maédulos que
hacen posible la ejecucidn de las tareas anteriormente mencionadas:

Mdbdulo Informatico

Médulo Auxiliar

ver llustracion No. 1.
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MODULO INFORMATICO MODULO AUXILIAR

liustracion No. 1

Modulo Informatico

A esta division del Sistema se le atribuye este nombre por el hecho
de que trata de manera racional y automatica la informacion, de esta
forma se liga a la interfaz computadora-usuario. En una revisién sin
pormenores se distingue que es amigable, realiza procesos especificos y
se ocupa de la comunicacion al exterior.

A partir de ahora se presenta una simple descripcion de la
operacion; comienza con una pantalla de seleccion que da acceso a
diversas bibliotecas:



MENU PRINCIPAL ;
En este punto se hace referencia a las opciones que lo conforman.

SELECCION DEL DISPOSITIVO: antes de realizar cualquier operacion
con el paquete, primero se debe elegir el dispositivo empleando este
comando; el cual se encuentra dividido en dos partes: Lista de marcas y
Numero de elementos del fabricante.

COPIA RAPIDA: se emplea para hacer la transferencia de datos de un
circuito previamente grabado.

CARGA DE DATOS: realiza la captura de datos desde disco o de un
dispositive hacia la RAM.

PROGRAMACION: permite copiar fa informacion existente en RAM o en
disco hacia el circuito integrado a programar.

VERIFICACION: hace la comparacion entre la fuente y el destino.

CHEQUEO DE BLANCOS: revisa que el chip esté limpio. En caso
contrario emite un mensaje de error.

MAS COMANDOS: incluye los siguientes men(s:
Editor de datos
Transferencia de datos
Prueba de dispositivo
Calibracion de la unidad.

Para que el sistema pueda realizar la carga de datos desde disco
hacia la RAM es necesario que se auxilie de protocolos de conversion de
datos.

El paquete contiene una interfaz de comunicacion; ésta permite
establecer y terminar una conexidn entre dos estaciones (en este caso se
trata de la computadora y el grabador), identifica el transmisor y el
receptor, asegura que todos los mensajes se pasen correctamente sin
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errores, y maneja fas funciones de control involucradas en una secuencia
de transferencia de datos.

Para establecer la via de comunicacion entre el equipo de cdmputo
y la unidad grabadora se utiliza una tarjeta controladora, ésta se encarga
de preparar el ambiente propicio para que envie la informaciéon en
cadenas de bits con el siguiente formato: encabezado, datos y fren de
datos.

Otra caracteristica comun que ofrece el sistema UP600 es la contar
con un archivo de ayuda.

Una situacién adversa que se estima dentro de la organizacion
interna del paguete es lo estatico de las relaciones esenciales gue
manejan los parametros propios de los dispositivos |6gicos programables.

Modulo Auxiliar

Como complemento al modulo informatico el paquete UP6CO
dispone de una unidad gue contiene circuitos que pueden realizar las
siguientes acciones: grabacion de los dispositivos, verificacion de los
mismos y carga de datos; para ejecutar dichas funciones se procede a
capturar informacién referente a las caracteristicas intrinsecas de los
circuitos programables, una vez que se cuenta con los datos necesarios
se establecen las areas de trabajo, las cuales generan y manejan niveles
de volfaje, tiempos, capacidades y sefiales.

A fin de que cierto aparato electrdnico rinda al maximo, algunas
veces proporciona referencia técnica para su  sustento, pero
desafortunadamente el paguete UP800 no dispone de ella, lo cual provoca
deficiencias, que repercuten en su desempefio.
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1
GENERALIDADES DE UN SISTEMA

Para poder estructurar el cuerpo de la unidad PR-2000 se hizo una
revision de las peculiaridades mas comunes que suelen presentar los
sistemas que regularmente se manejan dentro del ambito estudiantil: ésto
se llevd a cabo, con el fin de que algunas pudiesen ser incluidas en la
organizacion del proyecto, sobretodo aquellas que ofrecieran accesibilidad
a lo siguiente: colaboracion para crear un ambiente de trabajo amigable,
operatividad de archivos; es decir, que se permita la actualizacion y
maniobras de acceso en el momenio que se requieran, buena
comunicacion al exterior y tolerancia a la integracién de una interfaz de
soporte electrénico.

1.1. ANIVEL PROGRAMA

En la actualidad, el campo de la computacion ha fructificado tanto
que es capaz de brindar un sinntimero de modalidades dindmicas como
auxiliar en la creacion de sistemas, por lo que comunmente al disefarlos
procuran evitar el tedio y rebuscamiento por medio de estructuras vy
funciones viables a la comprensién del usuario. Para ello normaimente
recurren a los siguientes pardmetros:

PANTALLAS: como son el primer contacto con el usuario debe
contemplar  aspectos visuales agradables que
implementen un producto que combine:

Presentacion
Dialogos con el usuario
Ayudas y
Salida.



ARCHIVOS:

PROCESQOS:

COMUNICACION:

es un auxiliar al que mas se recurre cuando se
necesita considerar datos durante la ejecucion de
algln programa, debido a la versatilidad con que
éstos manejan la informacion, es decir; como puede
ser procesada-recuperada, almacenada o escrita; ya
sea en un formato binario o en ASCIl segun se lo
soliciten los resultados a la salida. Algunos formatos
permiten llevar a cabo la operacion de darles
mantenimiento y/o actualizacion. La manera en que
operan normalmente requiere de los siguientes
pasos:

Nombre def archivo
Apertura
Escritura

Procesamiento
Lecturay
Cierre,

es una parte medular de los lenguajes, porgue ellos
son capaces de organizar los componentes
necesarios para realizar una tarea especifica.

es importante este aspecto debido a que se debe
considerar la forma en que se transfieren los datos de
la computadora hacia otros dispositivos.

Después de este recuento acerca de lo que un usuario
generalmente encuentra en un sistema, se fomaran en cuenta esos
aspectos como soporte basico dada la magnitud que éstos representan.
Otra presencia de gran relevancia lo es sin duda el lenguaje, ya que sin €l
no se podria implementar ningln procedimiento; hay que tomar en cuenta
que en estos momentos en el entorno computacional se encuentran una
gran infinidad de ellos, pero de acuerdo a las razones que motiven a
efectuar cualquier trabajo, siempre se va a buscar el lenguaje mas
adecuado gue cubra las expectativas previstas.



Un porcentaje apreciativo tanto para el usuario como para el
disefiador lo constituye la organizacién, su importancia radica en el hecho
de que permite determinar los procedimientos a seguir e indica una
Jerarquia operacional. El desarrollo de ia disposicion del programa
contempia niveles guiados hacia contextos de ahorro de recursos: como
tiempo de procesamiento, ejecucion y comprension que se puede ver
como una consecuencia del punto anterior. Todo ello es una proyeccion
especifica y por lo tanto con frecuencia agregan algtn tipo de verificacion
de aceptacion sobre los datos de entrada en mddulos decisivos del
paquete, con el fin de detectar posibles fallas.

1.2. ANIVEL CIRCUITO

Los circuitos integrados han ampliado por completo su uso v se han
convertido en un producto cuya funcidn y propositos basicos son
comprendidos en casi todas las facetas de la electrénica, incluyendo
comunicaciones, control, instrumentacion y computacion: este extendido
empleo se debe a su bajo costo, su tamario reducido y sobre todo a que
realizan operaciones elementales.

De acuerdo a las pretensiones de la aplicacion se pueden crear
sistemas construidos por medio de los circuitos MSI, de tal manera que
tienen la ventaja de que se ajustan a las necesidades de una aplicacién
particular, sin embargo, podria requerir de un gran nimero de elementos.

Algunos disefios pueden realizarse usando LSl y VLS, los cuales
pueden ser microprogramados para adecuarse a especificaciones
solicitadas; su organizacion usa menos Cl que la configuracién anterior.

Anteriormente se citd el empleo de tarjetas controladoras, no
obstante que st uso se limita a la computadora en donde se encuentra
instalada y si por alguna circunstancia el usuario desea trabajar en otro
equipo lo obliga a realizar la maniobra de desinstalacién/instalacion de la
tarjeta en la maquina, arriesgandose a encontrar incompatibilidad de



componentes ademas de posible falta de pericia en el manejo de la
misma.

1.3. PROPUESTAS

Para lograr un buen principio en el planteamiento y construccion de
proyectos, el disefador debera evaluar con todo cuidado qué es
exactamente lo que va a hacer el sistema y como lo va a efectuar, para
alcanzar esta meta nada resulta mas conveniente que la descomposicion
modular o disefio estructurado; al realizarlo de esta manera se anteponen
las bases de una organizacién adecuada. Para conseguir la unificacion de
esta idea, a continuacién se expondran las partes del sistema gque se
pretenden abarcar.

1.3.1. Organizacion

Durante el desarrollo del software se procurara mantener una linea
de trabajo que se apegue a condiciones tales como: la administracion de
recursos, la efectividad de las tareas ejecutadas y la prevencion de
posibles errores. Racionalmente también se le adicionaré io siguiente: en
relacién a la composicion interna del programa no hay nada mejor que
eludir extravagancias que son prescindibles y solo tienen un efecto
negativo en su estrucfura. Los pardmetros operacionales que se
establezcan se acataran con responsabilidad y precision.

Con una buena documentacién es permisible coordinar
apropiadamente el proceso de operacion y a su vez simplificar
instrumentos que eleven la capacidad del programa.

Por Gltimo, para poder alcanzar una integracion total de todo lo
anterior, resulta oportuno buscar entre el soporte de computo existente o
mas acorde a las necesidades planteadas.



1.3.2. Lenguaje

En cuanto a la estructura del programa se supone que lo
constituiran una serie de elementos necesarios que contribuyan a realizar
un ambiente de frabajo placentero. Para poder disponer de ello se recurre
a estos factores:

Presentacion :

Dentro de las expectativas que debe contemplar ésta se puede
mencionar lo subsecuente: que sea sencilla, amena, con objetivo y
explicita. Con el fin de evitar hastio y confusion se recurren a auxiliares de
tipo visual; es decir, diversidad de formatos de letras, efectos de pantalla,
sonidos y figuras. Todo ésto en conjunto  representa un importante
complemento en cualquier tipo de presentacion.

Manejo de archivos :

Se pretende almacenar los datos mediante un manejo de listas;
también se busca aptitud para modificaciones; es decir, que se puedan
llevar a cabo actualizaciones. En el caso de la ayuda, comunmente se
guarda en archivos de tipo texto, esto se hace con el fin de obtener una
copia impresa del contenido del mismo.

Deteccion de efrores .

A manera de resguardo de la informacion que maneja un programa,
éste debe contemplar un mecanismo para la deteccion de errores, con ello
evitara redundancias y posibles pérdidas.

Proteccion :

Los programas deben contener dispositivos que rastreen anomalias
en los datos que se estan procesando para proteger tanto al usuario como
al equipo.

Después de que se presento el esqueleto fundamental, se volcara la
atencion hacia algunos lenguajes de programacion y paquetes que en
determinado momento interactuen como apoyo. Tomando en cuenta lo
expuesto, es necesario explorar los lenguajes, sobretodo aquellos que
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aporten las condiciones mas Optimas de implementacién de pantatlas,
menus, cajas de didlogos, comunicacidn y ventanas de ayuda.

1.3.3. Transmision de datos

Para entablar el enlace computadora-usuario hoy en dia se tienen al
alcance una gran variedad de profotipos que lo hacen, pero con fa practica
se ha visto que incluir cajas de didlogos contribuyen a la fluidez y vialidad
del paguete, asi como una buena comprension del mismo.

Ya se ha visto la comunicacion entre la computadora y el usuario
ahora bien; toca el turno al enlace entre la computadora y el entorno
exterior. Una de las formas es mediante tarjetas controladoras y ia otra es
empleando el puerto RS-232. Al hacer una conjetura se visualizd la
preferencia hacia el puerto ya gue reporta circunstancias complacientes al
disefio, puesto que es mas versatil en cuanfo a uso, documentacion y
adaptacion. '

Por otro lado, como precepto comun la informacién que se maneja
en un programa se encuentra en formato binario, ésto va a repercutir en el
modo de transferir los datos entre la computadora y el grabador, por ende
es un factor que debe considerarse durante la seleccion de los
componentes electrénicos; dado lo anterior y visando a futuras
modificaciones facultativas que se le pudiesen hacer al sistema, se
recomienda el empleo de circuitos digitales atendiendo a sus dos clases:
elementos de memoria y 16gicos.

1.3.4. Implementacion con circuitos

Ahora se discutira sobre el hardware apropiado y en especial aquel
que cubra las expectativas del sistema en general, puesto que se piensa
dar un tratamiento especifico a la informacién de tipo binario, por lo que



conviene enfocar de una manera cuidadosa el usg de los circuitos
electronicos.

A manera de incorporar las ventajas que ofrece la microelectrénica
en equipos actuales, es importante mencionar algunas de ellas; disminuye
considerablemente el ndmero de Cl que componen una unidad, puede ser
programada, expandida para mejoras y dado a gue se dispone de la
documentacion suficiente se le puede dar mantenimiento. Algunos de los
protagonistas son el microprocesador y el microcontrolador.

1.4. NOTAS CONCLUYENTES

El material que se presentd en este capitulo debera de servir como
una introduccion a los tépicos del disefio del grabador. Se ha hecho
hincapie¢ en la diversidad de elementos que quizas formen parte del
equipo, pero se les dara una atencion especial a aquelios que se
encuentren disponibles y con costos accesibles, ademas de que
respondan a las necesidades planteadas; de igual forma, se anticipa la
utilizacion de un microprocesador 0 un microcontrolador.



2
FASE | DEL DISENO

Para comprender el ejercicio det UPS00 y respondiendo a una serie
de Inconvenientes de tipo informativo y operacional, se procedit a efectuar
una particién de acuerdo al funcionamiento correspondiente a los entormnos
de software y hardware. Esta accion repercutié de una forma determinante
en la manera de como comenzar a trabajar sobre el disefio del nuevo
equipo de nombre PR-2000; razén por la cual es el nombre de Fase |.

Ahora bien, antes de abundar sobre el software del Sistema, se hara
un paréntesis en donde se expondran los factores y caracteristicas de los
dispositivos l6gicos programables que se consideraran en la elaboracién
del Sistema PR-2000.

2.1. SINGULARIDADES DE LOS CHIP’S PROGRAMABLES

La primer tarea que se llevo a cabo fue el recopilar manuales de
especificaciones, en ellos como es bien conocido se encuentran las
peculiaridades individuales de los dispositivos electrénicos. Aungue existe
una gran gama de empresas que se dedican al ramo de fa fabricacion de
chip's, sdlo se tomaron aquellas cuyos compendios se lograron encontrar
(Intel, Motorola, Hitachi, Texas Instrument y National); de ahi que se tomo
una muestra de 36 dispositivos programables.

Al revisar las hojas de especificaciones correspondientes se efectud
un estudio y una clasificacion basada en las operaciones basicas que se
pueden ejecutar con los chip’s (lectura y escritura). Para iniciar se
estructuraron tres campos:

El primero lo integran las propiedades mas generales que presentan
los chip’s en cuestién:;



Caracteristicas Fisicas.-

a) Son identificados por una clave que incluye niimeros y letras que a su
vez relaciona a la familia y tipo de tecnologia a la que pertenecen v
capacidad de almacenamiento.

b) El nimero de pin's mas frecuentes son: 20, 24, 28, 32 y 40.

Caracteristicas internas.-

Los datos de los siguientes incisos estan basados en las gréaficas
obtenidas de la muestra de los 36 elementos; de ellos se observé que la
frecuencia del nimero de entradas (direcciones) mostraban las
proporciones gue se indican en el esquema 2.0:

No. de Entradas

ms
E 70
=71
o712
0713
814
m 15
B16
B 7

Esquema 2.0 Frecuencia de nimero de entradas



y el nimero de salidas mostraban las proparciones sefaladas en el
esquema 2.1.

No. de Salidas

B3

E16

Esquema 2.1 Frecuencia de nimero de salidas.
Entonces se definié que:
¢) Entre 8 a 16 oscila el niimerc de entradas.
d) El nimero de salidas por o regular es de 8.
El segundo campo incluye las condiciones que requieren y

presentan los chip's durante un proceso de lectura y se obtuvo lo que
indica el esquema 2.2.

| 5+5% Volts

5+10% Volis
19.44%

Esquema 2.2 Frecuencia de niveles de voltaje durante un proceso de lectura.
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Por lo que se determind que:
e) Entre 4.5-5.5 volts oscila el voltaje de polarizacion durante un proceso
de lectura.

Cabe destacar que se necesitan controlar algunas terminales
especificas que permiten habilitar al chip para que trabaje en el modo de
lectura; por otro fado, el comportamiento que presentan sus entradas para
mostrar un valor binario (Vi=-0.5 a 0.8 volts) para un acoplamiento de
salida (Vo=0.4 a 3.5 volts) quedan determinados por el tipo de dispositivo.

El tercer campo reune a los elementos que se requieren durante un
ciclo de programacion:
f) Un voltaje de alimentacion de 5 a 6.5 volts.

g) Voltaje de programacion de 10 a 25 volts segin sea el dispositivo
programable.

h) El pulso de programacion es muy variado dependiendo del modelo del
chip.

Como nota final cabe destacar que todos estos parametros sirvieron
como base para estructurar las fases que conforman el programa y el
circuito del grabador. A continuacidn se explicaran las caracteristicas,
disefio e implementacion de todo lo relacionado con el software.

2.2, ESQUEMA GENERAL

En esta seccidn se explicaran las areas funcionales del PR-2000.
Para comenzar se presentara una visualizacion de las peculiaridades que
éste reporta en comparacion con la referencia tomada para la realizacién
de este trabajo:
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1. Organizacion modular

Se puede decir que es un buen principio que hoy en dia se ha
convertido en [a base de cualquier implementacion de software y
hardware, ya que permite en el caso del soporte légico estructurar el
programa de una manera adecuada y generar el codigo fuente asi como el
ejecutable; mientras que en el otro aspecto se favorece a la ubicacion de
los elementos que pertenecen a zonas deferminadas; de esta manera
cuando se desee modificar algo se recurre directamente al lugar
especifico.

2. Documentacion

La préctica ha demostrado que una unidad que cuente con su
respectiva documentacion es més rentable; sin embargo, este Util requisito
el UP600 no lo reune; por lo gue se considera como uno de los aspectos
relevantes gue debe cubrir este proyecto.

En general, la documentacion que se maneja proporciona una
descripcién completa para ayudar en la fase de operacidn vy
mantenimiento. Se anexa a esta idea la particularidad de que es
conveniente contar con los antecedentes en lenguaje nativo pues, la
traduccién de una lengua a ofra puede generar ideas encontradas ©
incomprensidn en el tema tratado. Et usuario podré consultar tal escrito
con hacer el llamado desde la computadora al programa manual.doc.

Otro factor que puede colaborar en forma determinante, es el hecho
de que a partir del disefio de cada faceta del grabador, se iban realizando
las pruebas correspondientes por medio de pequefios programas, l0s
cuales estaran incluidos en el manual para poder ajustar o encontrar las
posibles fallas a nivel circuito.

3. Diagramas

Este punto es complemento de lo anterior, pero se desligo de €l
dada su importancia en el momento de presentar informacion vital dei
funcionamiento y estructura interna del Sistema.
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4, Actualizacion

Oftra particularidad gue no cubre la referencia tomada es la de no
poder actualizar sus archivos, en especial los que contienen un conjunto
de datos y especificaciones imprescindibles para efectuar cualquier
operacion bésica, ya sea de lectura y/o escritura; esta situacion se
superarg con el nuevo disefio.

Aunado a lo anterior se establece una relacion con un factor
impiicito en el desarrollo de un proyecto: el costo. Dada ia importancia que
éste representa, se considerd la necesidad de economizar los mayores
recursos posibles, recurriendo para ello al material que se fue adquiriendo
durante la estadia estudiantil asi como de la tecnologia digital y de otro
tipo de material.

Después de esta revision de argumentos se dirige ahora la atencion
al funcionamiento del proyecto, para comenzar, se mencionan as tareas
que puede efectuar en los dispositivos 16gicos programables, como lo son:
carga, lectura, grabacion y verificacion de datos, ademas de poder
actualizar los archivos.

Para efectuar todo lo anterior, se necesita de un programa que
tenga la capacidad de organizar y estructurar todas las funciones vy
operaciones necesarias ademas de apoyarse en una interfaz de hardware.

2.2.1. Software

Una vez que se definieron las operaciones que integran el esqueleto
del programa, se discernid entre los posibles lenguajes de programacion
que reunieran ciertas caracteristicas, tales como: disponibilidad del
compilador y sus correspondientes manuales, portabilidad entre equipos,
versatilidad en la implementacion de funciones y compatibilidad, como
resultado de esta busqueda se encontrd que el mejor candidato que
conjuntaba todo lo anterior era el lenguaje C++; sin embargo, de las
versiones existentes se selecciond aguelia de la marca Borland (Borland
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C++ V. 2.0) debido a su amplia biblioteca de graficos. El esquema 2.4
presenta al ambiente de trabajo representado por blogues.

PANTALLAS

FUNCIONES

Esquema 2.4 Ambiente de trabajo def Sistema PR-2000.

2.2. Pantallas

Todas las aplicaciones graficas tienen en comun la propiedad de
que son faciles de leer, asi como la de hacer puntos, lineas y cuadros;
situacion que provoca que éstas se encuentren muy arriba de la lista de
cosas excitantes que se pueden llevar a cabo con el apoyo de una
computadora. Dado lo anterior las pantallas que conforman el sistema PR-
2000, estan creadas por medio de graficos debido a ia facilidad y fluidez
con que operan. Los tipos basicos de pantallas que se utilizan son las
siguientes:
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PRESENTACION:

Como todo sistema requiere de mostrar su nombre y contenido, este
programa recurre al uso de diferentes tamarios y formas de letras, figuras
geométricas, colores y tonalidades diversos para resaltar titulos y notas
importantes para el usuario.

MENSAJE:

El empleo correcto de estas pantallas estd orientado hacia el manejo
adecuado del paquete, puesto que proporciona al usuario informacion
relevante acerca de la operacién de la unidad y del dispositivo a trabajar.

MENU:
Es la entrada al entorno de ejecucion de las diferentes tareas incluidas en
el Sistema.

DIALOGO:

Son aquellas que permiten al usuario interactuar con la computadora; por
fo general, se enfocan a habilitar etapas de captura de datos o recepcion
de mensajes que son decodificados como instrucciones, es conveniente
incluir estas pantallas en cualquier programa debido a que facilitan el
didlogo en el ambiente de trabajo.

2.2.3. Archivos

El archivo representa una de las estructuras de entrada-salida cuyo
empleo es imprescindible en cualquier programa, generalmente se utilizan
mensajes de ayuda para guiar al usuario en el manejo de algun paquete y
una de las formas de guardar informacién es mediante un archivo; de
éstos existen dos formatos de almacenamiento: texto o ASCIl y binario.

Una arteria importante para la fluidez del programa la conforman los
archivos de tipo texto; en particular los de ayuda, éstos se encargan de
auxiliar en un momento determinado al usuario durante la corrida del
sistemna, también se tomd en consideracion la posibilidad de que si alguien
desea tener una documentacidén acerca del! programa la puede obtener
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por medio de una impresién. En cuanto a campos relacionados con
informacion técnica se vid que la mejor opcién son los archivos binarios,
puesto que brindan la posibilidad de manejar internamente ios datos asi
como &l enviarios al exterior.

2.2.4. Funciones

Las funciones que realiza cualquier sistema son el resultado de la
organizacion y asignacion de las tareas que lo componen; ahora bien, un
ienguaje de programacion representa el medio por el cual se integran las
instrucciones necesarias para que el usuario pueda fievar a cabo su
objetivo.

En el proyecto PR-2000 se han establecido una serie de estructuras
operacionales que en conjunto formalizan la presentacion, operacion,
actualizacion y comunicacién. Cabe mencionar que toda funcion responde
a una jerarquia previamente establecida, de esta forma se evitan la
duplicacién de actividades y posibles errores durante la corrida.

2.2.5. Comunicacion

Para llevar a cabo el enlace de comunicacion el Sistema se apoya
en la interfaz RS-232-C, la cual representa el periférico mas comercial y
de mayor uso, por ende implica el desarrollo de un programa especifico
para su manejo y operacion.

Para realizar este proceso se recurrié al lenguaje ensambtador, éste
permite activar y accesar las direcciones de los registros que se involucran
directamente asi como el establecimiento de los parametros de
comunicacién; es decir, la longitud de la palabra (8 bits), el bit de stop (1
bit), el bit de paridad (ninguno) y la velocidad (1200 bps).

16



Cabe destacar que durante la transmisién se requiere de cierta
sincronizacion entre la emision y recepcidn de datos, aspecto que es
cubierto por el programa.

2.3. PROGRAMA

El conjuntar los apartados anteriores para lograr un fin determinado,
sugiere la creacion de programas que sinteticen las acciones que lo
integran, por tanto; conviene hacer una pausa para revisar el diagrama 1;
el cual representa la columna vertebral que sostiene a todo el sistema, en
él se encuentran contenidos los nombres de cada segmento de cddigo
[6gico asi como la secuencia de trabajo.

PRESENTACION

MENU
|

|

OPERACIONES

ALTAS AYUDA

SALIDA

.

=

AYUDA} [ SALIDA

AYUDA| il SALIDA

Diagrama 1 Diagrama a blogues del Software del Sistema.

17



Como puede observarse son 3 efapas basicas que siguen un cierto
orden: la primera parte comprende el dar a conocer el nombre y modo de
trabajo de la unidad PR-2000, ademas de permitir la entrada a la segunda
fase, la cual consiste en presentar un menu que sefiala las dos principales
arterias y su salida va a depender de la opcidén que el usuario elija. El
tercer nivel lo constituyen los modos en que puede operar el equipe; uno
es en condiciones normales; es decir, en el caso de contener todos los
datos necesarios para realizar cualquiera de las siguientes labores: carga,
lectura, grabacion y verificacién de datos de un dispositivo logico
programable y la otra forma se refiere a la ausencia de dichas
especificaciones, pero con la ventaja de poderlos incluir en los archivos,
para asi poder trabajar en circunstancias iguales posteriormente.

Para que el lector pueda concebir con mayor claridad el contenido
de cada area expuesta, se dispone a indicar los elementos que
constituyen a cada programa ( esquema 2.5 ).

2.3.1. Presentacion

Ei Modulo 1 (Presentacién} contiene las funciones necesarias para
poder entablar la comunicacion entre usuario-computadora vy
computadora-programador; ahora bien, para llevar a cabo la primer
interfaz se utilizan implementaciones con pantallas y cajas de didlogos las
cuales contienen las leyendas e indicaciones pertinentes. Las
instrucciones de la biblioteca de gréficos juegan un papel importante
debido a que permiten la generacidn de codigo que reditta en los
resultados requeridos.

El segundo tipo de comunicacién se encuentra vinculado con el
complemento electrénico cuya funcién es la de indicar el estado del
programador (encendido o apagado). Una descripcién mas detallada del
Modulo 1 la encontrard en su correspondiente diagrama de flujo ( ver
pagina 20 ).
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MODULO 1

PRESENTACION

Presentacién

h 4

Advertencias

h
Mend Inicial

Ayuda

Salida

h 4

MODULO 2

MENU
PRINCIPAL

*
Marcas [—

*Dispositivo

MODULO 3

OPERACIONES

Operaciones

Nameros

I+ Altas

h 4

v

Ayuda

Salida

Ayuda

Salida

* Condiciones normales.

+ Incluir nuevos dispositivos al

Sistema.

MADULO 4
ALTAS

Password

r

Captura

Ayuda

Salida

Esguema 2.5 Elementos que constituyen a cada programa.
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inicio

r

Pantalla de presentacion

A

Pantalla de advertencias

)

v

Comunicacion

Condicion

correcta

Mensaje de error

]

Fe

Cerrar
graficos

Salida

Fin

h 4

Menud inicial

F10
Comando

inicial

Modulo 2
Ment Prncipal

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODULO 1.
[ PRESENTACION ]

Ayuda

Salida de
ayuda
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PSEUDOCODIGO

La Pantalia de Presentacién constituye el primer contacto del
usuario con el paquete, es por ello que debe contener las funciones
adecuadas para lograr en su receptor una sensacion de amabilidad y no
dar muestra de que se trabajard en un ambiente hostil; la aplicacion de
estructuras graficas permite la integracién de dos factores importantes
para cualquier persona relacionada con el dmbito de la computacién; uno,
el que no fatigue la vista con la presencia de tonos o colores brillantes y
ofro, el que no se presenten imagenes mondtonas, a fin de lograr este
objetivo se cuenta con las funciones initgraph, line, rectangle y settextstyle,
todas ellas contenidas en la biblioteca BG) (Borland Graphics Interface)
det lenguaje C++ de la compaiiia Borland, el siguiente blogue implementa
la pantalla de presentacion:

initgraph(&manejador grafico, modo grafico, "WBGH);
habilita las funciones de graficos
rectangle(x, y, x1, y1);
rectangle(x2, y2, x3, y3);
conforman el marco de la pantalla
Settextstyle(1, 0, 6);
selecciona el tipo de letra, tamafio y orientacién
outtextstyle(150, 200, "PR-2000");
coloca el texto en la pantalla.

De igual forma que la pantalla anterior y recurriendo a las mismas
estructuras del lenguaje se implementa la Pantalla de Advertencias.
Ambas locaciones sdlo consumen tiempo y su duracion es determinada
por la estructura defay(5000) donde 5000 representa 5 segundos.

Posterior a la accién de esta pantalla se cuestiona sobre el
complemento del software; es decir, sobre el circuito, es importante que
éste se encuentre activado pues en caso contrario se emite un mensaje
de error, s0lo que ahora la duracion se restringe a esperar una sefial.
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En la Pantalla de Mensaje de Error se establecid una estructura
capaz de emitir bits de control hacia el circuito y aguardar una referencia,
de esta forma se libera la pantalla y continua fa ejecucion del programa.

El codigo que permite el primer contacto entre el grabador y la
computadora se resume en las siguientes lineas:

# define int 0X83
# define pto 0X0
# define sonido 7
# define archivo "verifica.s19"
estos parametro asignan los cédigos de inicializacion del puerto serie.
envia_puerto{){
rutina que manejara la comunicacién con el MC68HC11
inicializacion();
abre el puerto serie
leelista(); )
guarda el cédigo del archivo $19
envialistaf),
envia el codigo al MCU.

En esta etapa se logra que el puerto de comunicacion (COM1) esté
habilitado en la transmision, el archivo con extensién S19 contiene el
programa en ensamblador para HC11 y la dltima linea (enviafista(),)
transmite los datos.

iftbandera==1)
goto otro_intento;
else
goto continuacion;
la bandera permite determinar si fa transmisién se ha logrado. En
caso afirmativo se repite la accidn, en caso negativo se transmite
un ndicador para hacer referencia a fa recepcion completa, tal y
como s& muestra
aviso=1;
transmite(avisa);
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iftbandera == 1)
gotfo otro_intento;
se pregunta acerca de la recepcion en el MCU
else
goto fermina_proceso;
se observa que en caso positivo se repite todo el proceso, ésta
es una forma de asegurar que la etapa receptora se encuentra
habilitada.

Para finalizar la comunicacidn se dispone a cerrar el circuito, es
decir; si se inicializ6 y transmitié por el puerto serie, resta recibir un dato;
para ello se utiliza lo siguiente:

limpia_puerto();
recibe(};
iffregs.h.al == 1)
exit(0);
else
gofo nuevamente;
la funcién (limpia_puerto();) permite vaciar el contenido del puerto
y dejar la opcidn de recibir un dato, por otro lado; en (recibe();) se
lee el puerto serie y en la parte baja del registro A se puede
observar el dato transmitido por el microcontrolador.

La aplicacidon de esta estructura es un medio eficaz para proteger al
usuario del funcionamiento erréneo del equipo.

Resumiendo la secuencia de las pantallas del Modulo 1,
observamos que primero se activa la Pantalla de Presentacion del
Sistema, posteriormente se le indica al usuario acerca de la necesidad de
verificar que las conexiones esten correctas e inclusive se da la
oportunidad de corregirlas; y una vez que todo esta listo para trabajar se
ingresa a la Pantalla de Mend Inicial { ver esquema 2.6 ).
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PR-2000

ADVERTENCIAS

MENU
INICIAL

Esquema 2.6 Pantallas del Mddulo 1.

El Menu Inicial esta integrado por figuras geométricas y letreros, en
ella se determinan tres opciones ( ver esquema 2.7 ); es decir, constituye
la primera etapa de actividades del Sistema PR-2000.

MENU PRINCIPAL

AYUDA

Esquema 2 7 Teclas que permiten realizar las Operaciones del Ment Inicial
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A continuacion se anexa un blogque de su codigo:

rectangle(20, 20, 620, 460);

marco de la pantalla
seftextstyle(x, y, "MENU INICIAL");
settextstyle(x, y, "F1 MENU PRINCIPAL");
seffextstyle(x, y, "F2 SALIR");
settextstyle(x, y, "F10 AYUDA");

opciones
switch(opcion){

case 'F1' . pantalla_menu_principal();

case F2' : exit(1);

case F10': pantafla_ayuda(),

feer_otra_opcion;
cuerpo del Menu y acceso al otro blogue del programa.

Mientras la funcion espera la tecla de comando el circuito
permanece en estado de espera hasta recibir una sefal. Cabe destacar el
empleo de teclas de comando (F's) las cuales sirven de nemoénicos que
agilizan la actividad.

Como puede apreciarse la estructura switch permite dirigir la ruta a
seguir: en el caso de haber elegido F1, se continua la ejecucion del
programa mediante la aparicién de una nueva pantalla gue contiene otro
menu {Menul Principal); por otro lado, si el usuario desea consultar la
seccidon de Ayuda debera accionar la tecla F10.

El definir un segmento de ayuda en este software cubre un aspecto
importante debido a que orienta al usuario en su labor, en él se contempla
la implementacion de ventanas que son el resultado de un manegjo
conjunto de graficos y archivos de tipo texto. La estructura basica de la
Pantalla de Ayuda es la siguiente:

rectangle(20, 20, 620, 460);
seffextstyle(x, y, "AYUDA");
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pantalla de ayuda
fo=fopen(*ayuda.wp®,"r");
apertura del archivo

ayudafopcion);

despliegue del contenido del archivo

fclose(fn);

cierre de archivo.

Este blogque es general y se emplea durante todo el programa. Una
vez que el usuario decide salir de la Ayuda, sélo tendra que pulsar la tecla
de Esc para regresar a ja pantalla de Menu Inicial. Por Ultimo, si elige ia
opcién F2, ésta le dard la salida al sistema MS-DOS concluyendo la

sesion de trabajo.

2.3.2. Menu Principal

Una vez que se decidio efectuar una sesion de trabajo se ingresa al
Madulo 2 (Ment Principal); en &l se encuentran los comandos necesarios
para la seleccién de los dispositivos ldgicos programables; asi como, la
posibilidad de realizar la actualizacion de los archivos de datos y otros
{(esquema 2.8). Ver su diagrama de flujo en las paginas 27 y 28.

SELECCION:

MARCA
DISPOSITIVO
NUMERO

1

SALIR F2 ALTAS

H —

avupa [F10 ANTERIOR

Esquema 2.8 Comandos del Ment Principal.

F3

Esc
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[ Inicio }

Pantalla def Mend Prncipal

h

Apertura de archivos de datos

d

| —C)

t Presentacion Marcas

F10 F2

Seleccion

-

Ayuda

-®

d

v

Méclule 4
Altas

v

Salida

Presentacion
Dispositivos

&

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODULO 2

[ MENU PRINCIPAL ]

v

Cerrar
aichivos v

gralicos

!

Salida

Fin

&
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Conlnuacion.,

50

Seleccidn

!

Presentaciéon
NaOmeros

M&duto 3
Operaciones

.

Salida

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODULO 2
{ MENU PRINCIPAL ]
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PSEUDOCODIGO

Las actividades del Menu Principal se agrupan en un blogue de
interaccion tal y como se observa en el diagrama de flujo, la primera
accion fa constituye el procedimiento de la creacion de ia Pantalla del
Menu Principal, en la cual se establece el ambiente de trabajo por medio
de la biblioteca de gréficos y estructuras basicas de programacion (ciclos,
iteraciones, selecciones y decisiones).

Una vez que se muestra la pantalla se realiza la lectura del archivo
de datos, empleando para ello las siguientes instrucciones:

fo=fopen("dalos.dat”, "r");

apertura de archivo para lectura
fread(fp, struct lista_datos, 1);
dafo1=lista_datos.dato1;
dato2=lista_datos.dato2;

lectura de datos y asignacién a variables de trabajo
folose(fp);

cierre de archivo para evitar pérdidas de informacion.

Posteriormente la informacién contenida es importada hacia la
pantalia de trabajo. A partir de que son presentados todos los elementos
que constituyen el Menl Principal, se procede a elegir la operacién
deseada. Ef segmento de cédigo empleado es:

swifch{opcion){
case Fz2' cleardevice();
closegraphy);
exit(1);
case F3' altas();
case F10' pantalla_ayudafopcion);
case ‘refurn’: temporall = lista_datos.marca;

goto seleccion_dispositivo;
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case flecha_abajo":

case flecha_arriba’

default

seffillstyle(1, 2);
bar(x1, y1, x2, y2);
y1=y1+10
y2=y2+10;
creacion del cursor y aumento de coordenadas
seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
cont=cont+ 1,
seleccion = gefch();
captura de |a seleccion
if(sefeccion==return){
temporali=listafconti marca
asignacion de la marca
break;
Jelse
golo otra_vez;
seffillstyle(1, 2);
bar(x1, y1, x2, y2);
yt=yt-10;
y2=y2-10;
creacion del cursor y aumento de coordenadas
seftfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
conf=cont -1,
seleccion = gefch();
captura de |a seleccidn
if(seleccion==refurn}{
temporali=listafcont].marca
asignacion de la marca
break;
Jelse
goto otra_vez,
goto ofra_vez;
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Si el usuario elige F2 se dan por terminadas las actividades saliendo
al Sistemma Operativo MS-DOS. F3 constituye el acceso al mayor atractivo
del Sistema PR-2000, puesto que permite ingresar al bloque de Altas para
poder actualizar los archivos de datos y de esta forma ampliar el campo
de accidn del programador.

Para escoger una de las Marcas desplegadas en la ventana se
auxiliara de los movimientos de cursor (flecha hacia arriba y flecha hacia
abajo) y del return; cabe destacar que al ejecutar este acto ya no podra
ingresar al Médulo 4 (Altas).

Después el cursor se posicionara automaticamente en la ventana de
seleccion de Dispositivos. Tanto este blogue como el siguiente (eleccién
del Numero de Dispositivo) presentan una estructura muy simitar a la
anterior,

Su correspondiente bloque de programa es el siguiente:

switch({opcion){

case F2' . cleardevice();
closegraph();
exit(1);

case ‘return’ . temporal2=iista_datos.dispositivo;
ventana_dispositivos();
selecciona el dispositivo vy coloca en la ofra
ventana

case ‘esc’ . retomo_menu_principal;

case flecha_abajo' : se crea el cursor de acuerdo a las coordenadas
case flecha_ariba’: de la ventana que contiene los dispositivos
empleando el pseudocddigo anterior
seleccion = getch();
captura de la seleccion
if(seleccion==return)ftemporai2=iistafcont]. dispo-
sitivo
asignacion del dispositivo
break;
Jelse
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goto otra;

default . gofo otra;

2.2.3. Operaciones

Al ingresar al Modulo 3 (Operaciones), se presentara un ambiente
integrado por pantallas de captura, cajas de didlogos y auxiliares graficos.
Para llevar a cabo la implementacién de esta parte del Sistema se
consideraron los parametros de lectura/escritura que fueron mencionados
al inicio de este capitulo. Esta seccién del programa contiene un menu con
las operaciones que puede realizar el Sistema ( esquema 29).

CARGA DE DATOS

e opymre—

CHEQUEO DE BLANCOS

VERIFICACION

PROGRAMACION

e

Esquema 2.9 Operaciones del Modulo 3
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Carga de datos:

Este comando permite la introduccién de datos desde teclado, por lo
general se trataran de programas que el usuario previamente habra
codificado en hexadecimal o binario; para realizar esta actividad se auxilia
de una pantalla en forma matricial que admite la informacién en el formato
acorde a cada tipo de dispositivo.

Chequeo de blancos:

Esta opcién tiene como propdsito hacer una exhaustiva revision de todas
las localidades de memoria para verificar que no existan elementos
grabados; en caso contrario, se emite un mensaje al usuario con el
objetivo de que tome las medidas correctivas.

Verificacion de datos:

Su funcidn basica radica en el hecho de cargar desde el dispositivo en uso
la informacion contenida en él, retenerla en memoria RAM y compararia
con la contenida en el archivo de datos, de esta forma es posible detectar
si existe un error en el programa y por medio de un mensaje visual y
auditivo la persona que se encuentra en la sesion trabajo podra saber si
en realidad los datos mostrados en pantalla estan contenidos en su
circuito integrado.

Programacion:

Es una de las etapas mas completa y compleja de la Pantalla de
Qperaciones, pues en ella se realiza la recopilacion de la informacioén
capturada, la prepara para su envio, hace el llamado a un manejador de
puerto y maniputa la comunicacion entre la computadora y e grabador.

En este nivel el usuario esta en posibilidad de elegir alguna de Ias
opciones anteriormente mencionadas, dependiendo de su seleccidn el
programa transferira el control a la etapa indicada, por consiguiente el
grabador ejercera su trabajo.

El diagrama de flujo que corresponde a éste Modulo 3 es el que se
muestra en las paginas 34 y 35.
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PSEUDOCODIGO
‘Carga de datos’

Para que el usuario capture los datos referentes a su programa se
definid una estructura capaz de discriminar aquellos elementos que no
corresponden a fos formatos permitidos por el Sistema, también se le
proporciona la ventaja de desplazarse a través de las lineas de edicidén por
medio de las flechas de cursor.

Codigo de una de la hojas de edicidn y movimientos de cursor:

for (i =0; i< 16; j++){
printf("0", ith);
se presenta el encabezado de la matriz de edicién
otro_renglon:
J=0;
printf("00", ji#h);

for(i=0, 1< 32 j++}{
printf("FF");
if(i==32)}{
j=jrt
goto ofro_rengion,
?
}

en este blogue de codigo se establece la matriz de FF's que componen el
area de captura, como puede observarse, se lleva un contador externo,
éste se encarga de determinar el nimero de renglones gue integran la
pantalla, el ciclo interno permite generar el cuerpo de edicién, una vez
completa la pantalla se procede a ingresar los datos desde teclado.

En cuanto a los movimientos del cursor para dicha hoja de edicién
€s:
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tecla_cursor:
switch(tecla_cursora){
case f_derecha”  if{x_max)
cont=cont + 1;
hoja = hoja + 1;
cirser();
encabezadol();
para mostrar una pantafia de captura nueva
gotoxy(x_ini, y_ini);
goto tecla_cursor;
caso exiremo
else
cont = cont + 1,
xX=x+1
Caso sin restricciones
gotoxy(x, y);
goto fecla_cursor;
case f_izquierda’  if(x_ini)
cont = cont - 480;
hoja = hoja - 1,
cirscr(),
encabezadoi();
for(x=x_ini; x<x_max; x++)
ifly_max)
gofo tecla_cursor;
efse
printf("%C%C",
listafcont].captura, listafcont+1].captura);
else
cont=cont- 1,
x=x-1
gotoxy(x, y),
gofo tecla_cursor;
caso sin restriccion
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case f_abajo’ . cont=cont+ 32
hoja = hoja + 1;
cirser();
encabezadoi(),
pantalia nueva, taso extremo
for(x=x_ini; x<x_max; x++)
gotoxy(x, y);
printf("%C%C",
listafcont].captura, listafcont+1] captura);
cont = cont + 32,
y=y+1,
gotoxy(x, y);
gofo tecla_cursor;
case f arriba’ : cont=cont-32
hoja = hoja - 1;
clrscr();
encabezado();
pantalla nueva, caso extremo
for(x=x_ini; x<x_max; x++)
gotoxy(x, y).
printf(“%C%C",
listafcont].captura, listalcont+1].captura);
cont = conf - 32;
y=y-1,
gotoxy(x, y);
goto tecla_cursor;

'Verificacion y Chequeo de Blancos’

Estos dos procedimientos actian de manera similar es por ello que
sOlo se muestra uno:

limpia_puerto();

el procedimiento de limpiar el puerto elimina codigo indtil que se
encuentra presente en el puerto serie
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while{tdir_max){

recibe();

iffregs.h.al 1= Q)
printf("Error en dispositivo");
retumn;

}
la pregunta que se realiza permite cortar el procedimiento de lectura y
asi continuar con otra operacion.

'‘Programacion’
Las funciones involucradas en este programa son mas complejas
puesto que se recurre a la interfaz RS-232 de tal forma que se necesita la

habifitacion y control de un manejador de comunicacion:

limpia_puerto();
nuevamente el programa busca eliminar codigo intdil

pint =1G;
pin2=11;
pin3=12;

transmite(pin1);
los valores de pin1, pin2 y pin3 se fransmiten para que sean definidos
los pin's gue involucran casos especiales (Vee , Vee , GND, etc)
transmite(pinz),
transmite(pin3),
disposicion_pin's();
en este caso se indica y coloca la disposicidn de pin's para que sea
transmitida
franmite(pinn),

el codigo atil para la transmision es el siguiente:
transmitefvar_x}{

var_x es un auxiliar o parametro que se pasa de un procedimiento a
este.

39



regs.h.ah = 0X01,
donde O0X01 selecciona la operacion que se desea realizar
(1=transmitir, 2 = recibir)

regs.h.al = var x;
aqui se envia por puerto serie el dato®

regs.x.dx = PTO;
PTO contiene un cero que a su vez representa e puerto de
comunicacion serial COM1

int86(0X14, &regs, &regs);
la interrupcidn 0X14 permite la comunicacion via serie

if{(regs.h.ah & 128) == 128){
esta pregunta permite indagar si la comunicaciéon se completd y st ha
sido carrecta, en caso de tener una respuesta afirmativa se corta el
ciclo de la comunicacién
printf(*Error’);
bandera = 1;
closegraph();
exit(1);

}

refurn;

}

Como puede observarse el flujo de los programas permite canalizar
la informacién desde su captura hasta que es recibida en el grabador, el
punto de union entre la preparacién de datos y la recepcion de los mismos
lo constituye el manejador del puerto, de tal forma que una posible falla de
envio se ve reducida durante su procedimiento.
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2.3.4. Altas

Este Mddulo constituye la rama esencial del Sistema PR-2000, en &l
radica la ventaja de proporcionar tas herramientas necesarias para poder
actualizar los archivos de datos; para llevar a cabo dicha accion se
recuirio a funciones que permitieran la entrada de informacion, la cual fue
obtenida de las hojas de especificaciones del fabricante referidas al inicio
de este apartado (voltajes, tiempos, capacidades y sefiales de los
dispositivos logicos programables), asl como la presencia de ventanas
que restringieran a la ejecucion del programa, de tal forma que se
protegiera tanto al usuario como al equipo ( esquema 2.10 ). Su diagrama
de flujo se encuentra en las paginas 42,43 y 44.

ADVERTENCIAS

ALTAS

GCAPTURA
— INFORMAGION
— 7 o

Esquema 2.10 Elementos que conforman la etapa de Altas.
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PSEUDOCODIGO

Esta seccion se ha resguardado a fin de evitar anomalias en la
captura de informacion, tal y como se observa en el diagrama de flujo;
para iniciar y fimitar el uso de esta parte se muestra una pantalla que
captura un password cuyo codigo es:

rectangle(x, v, x2, y2),
rectangulo del marco
rectangle(x, v, x2, y2),
rectangulo que cubre la clave
password(captura);
estructura que compara si es el password es correcto
if{password==correcto)
continua_altas;
efse prinff("i ERRORI");

{ Nota : el lector debera percatarse del uso continuo de coordenadas con
identificadores [, y] v la falta de incremento de ellos; ésto se debe a su
caracter explicativo.)

Una vez que se ha introducido la clave correcta aparece una
pantalia previa cuyo objetivo es el de hacer una pausa antes de entrar de
lleno a la seccion de captura con el fin de conocer mas sobre tos aspectos
técnicos del Médulo 4, cuya duracién queda restringida al tiempo que el
usuario desee consultaria.

seffiltstyle{1, 2);
bar(x, y, x2, y2),
seffillstyle(1, 3),
bar(x, y, X2, y2);
seffillstyle(1, 7);
bar(x, v, x2, y2);
rectangulos gue enmarcan ia opcion a elegir
settextstyle(3, 0, 2);
outtextxy(x, y, "F1 ASPECTOS TECNICOS"):;
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outtextxy(x, v, "2 SALIDA");
outtextxy(x, y, "F4 CONTINUA/ALTA");

repite:
getch{opcion);
switch(opcion){ N
case F1 ': pantallas_aspectos tecnicos(};

pantallas de informacidn técnica
case F2' . exit(1),
salida al Sistema Operativo
case 4" - combina{);
ingresa a la pantalla de indicaciones para habilitar [a
siguiente llave

default  : gofo repite;

Se presenta la opcion de continuar siempre y cuando se reunan
todos los requisitos. Una vez que se oprime la tecla F4 se ingresa a la
segunda llave del programa, ésta se encuentra integrada por un texto

explicativo que indica la forma en que puede ser superada dicha pantalla
tal y como se muestra:

rectangle(x, v, x2, y2}
rectangle(x, y, x2, y2);
limites del marco
outfextxy(x, y, "INSTRUCCIONES DEL USO DE LA PANTALLA DE
COMBINACION");
en tales parrafos se exponen las indicaciones pertinentes para el
empleo de la pantalla de combinacion
while(IESC){
continua presentando:
Jelse
pantalla_de_combinacion;
se determina la duracion de {a pantalla.
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El sistema de combinacion involucra movimientos derechos y/o
izquierdos por medio de las teclas de cursor; cada vez que el usuario
selecciona un numero debera pulsar RETURN y continuar efigiendo. La
clave consta de dos digitos y dos oportunidades antes de que se finalice el
programa.

En esta pantalla se aprecian mezclas de figuras geométricas con
color, recuadros con informacién y un vector de nimeros.

setfilistyle(1, 13);
bar(x, v, x2, y2);
fondo de la pantalla
seffilistyle(1, 3);
bar(x, y, x2, y2);
primer cuadro
setfillstyte(1, 9);
bar(x, y, X2, y2);
segundo cuadro
setfiflstyle(1, 6);
bar(x, y, x2, y2);
tercer cuadro
setfillstyle(1, 2);
bar(x, vy, x2, y2);
cuarto cuadro
seffillstyle(1, 1);
bar(x, v, X2, y2);
outtextxy(x, y, "DESPLIEGA NUMERQOS DEL 0-9")
barra de digitos
bar{x, vy, x2, y2);

outtextxy("F2 SALIR");
barra de salida al sistema operativo

ofra_vez:
getch{opcion);
switch{opcion){

case '—' : move derecha;

movimiento del cursor hacia la derecha
case '« : move izquierda;
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movimiento del cursor hacia la izquierda

case 'RETURN': selecciona ntimero;
case F2' : exit(1),

salida al sistema operativo
default : golo otra_vez;

En caso de haber introducido correctamente los digitos que
conforman la clave aparece el numero 2000 impreso en los cuadros y un
rectangulo que dice  ACCESO | acompafiado de un pitido.

La pantalla que sigue es la aperfura a una serie de captura de datos
intrinsecos de los dispositivos logicos programables. En ella se consideran
los parametros de identificacion tales como: nombre de la marca, tipo de
dispositivo, nimero de fabricante, nimero de pin's, nimero de entradas y
de salidas. También incluye teclas para corregir o continuar la secuencia
del programa.

finelx, y, x1, y2);
finelx, y, x1, y2);
linefx, vy, x1, y2);
finefx, y, x1, y2);
line(x, y, x1, y2);
finelx, v, x1, y2);
rectangle(x, y, x1, y2);
seffillstyle(1, 12);
bar(x, v, x1, y2);
outtextxy(x, y, "DATOS BASICOS");
ouftextxy(x, v, "MARCA:");
entrada del dato desde teclado
outtextxy(x, y, "DISPOSITIVO");
captura del tipo de dispositivo
outtextxy(x, v, "NUMERO");
ingreso del numero de fabricante del dispositivo
ouftextxy(x, v, "NUMERQ DE PIN'S");
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recepcion del nimero de pins que componen al circuito
outtexixy(x, y, "NUMERO DE ENTRADAS");

ingreso del nimero de entradas
outtextxy(x, y, "NUMERQ DE SALIDAS");

recepcion del nimero de salidas que componen al circuito.

Una nota importante que hay que resaltar es la forma en que se
capturan los datos, pues o hace de una manera secuencial presentando
fa oportunidad de modificar la informacién.

Antes de continuar con la siguiente pagina de captura se le brinda al
usuario la facilidad de verificar sus datos o de corregirlos en caso de que
sea necesario para ello se requiere del siguiente switch.

ofra_vez
getch{opcion);
swifch(opcion){
case '— ' move derecha;
continua con la captura
case "1 move arriba;
correcciones
default goto otra_vez;
}

En la pantalla posterior se encuentra un dibuio de un circuito
integrado, una rejilla en la cual se depositan las asignaciones de pin's
correspondientes y un apartado destinado a la simbologia que debe
cumplirse. Dentro de esta pantalla se localiza en la parte central superior
un cuadro de captura dedicado a recibir los datos del usuario, en él se
pueden realizar correcciones y en el momento que se pulsa RETURN la
informacion se deposita en fa localidad de la reja sefialada por un cursor
circular de color verde. Al concluir dicha seccién aparece un rectangulo
orientado a enmendar alguna falla o proseguir.
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de_nuevo:

getch{opcion);
switch{opcion){
case ="' ! move derecha;
pase a la siguienté pagina
case'l™ :  move arriba;
corregir
default de_nuevo;
}

La continuacion del programa se trata de la recopilacion de
informacion correspondiente a las condiciones de operacidon durante la
lectura. La forma de captura es secuencial y limita ia posibilidad de error al
presentar tanto a un costado de la introduccion de datos como en un
recuadro las unidades convenientes.

selfextstyle(2, 0, 0);
outtextxy(x, y, "CONDICIONES DE OPERACION DURANTE LA
LECTURA");
seffillstyle(t, 10);
bar(x, y, x2, y2);
settextstyle(0, 0, 0);
texto(};
llamado a funcién para desglosar unidades
gotoxy(x, y),
printf("vec: "),
outtextxy(x, y, "Volls"),
gets(variable);
if (4.49>variable)
pantalfa_aviso_parametros();
else if (5.51<variable)
pantalla_aviso_parametros(),
dato fuera de rango
else
gotoxy(x, y);
printf("Vpp: °);
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outtextxy(x, y, "Volts");
gets(variable);
if {4.3>variable)
pantalla_aviso_parametros();
efse if {(6.7<variable)
pantalla_aviso_parametros();
dato fuera de rango
else
gotoxy(x, v);
printf"VIL: ");
outtextxy(x, y, "Voits");
gets(variable);

Nota importante estos parametros manejan vatores Minimos, Tipicos y
Maximos.

gotoxy(x, y);
printf("ViIH: "),
outtextxy(x, y, "Volfs");
gets{variable);
gotoxy(x, v);
printf("VOL: ");
oultexixy(x, y, "Volts");
gets(variable);
gotoxy(x, y);
printf("VOH: *);
outtextxy(x, y, "Volfs");

gets(variable);
regresa:
getchfopcion),
switch(opcion){
case '»': move derecha;
pasa a la siguiente hoja
case ‘T : move artiba;
vuelve hoja
default . regresa;
}
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Esta nueva hoja de captura conserva la estructura de la anterior,
sblo que en esta ocasion se hace referencia a las caracteristicas de
programacion:
settextstyle(2, 0, 0); .
outtextey(x, y, "CARACTERISTICAS DE PROGRAMACION");
selfillstyle(2, 10);
bar(x, v, x2, y2);
texto1();

llamado a funcidn para desglosar unidades
gotoxy(x, y);
printf("Vce: ");
outtextxy(x, v, "Volis”);
gets{variable);
if (4.5>variable)
pantalla_aviso_parametros();
efse if (7.2<variable)
pantalla_de_aviso_de_parametros(),
error en el rango
else
gotoxy(x, y);
printf("Vpp: ");
outtextxy(x, y, "Volts");
gels(variable);
if (9. 5>variable)
pantalla_aviso_parametros();
else if (26<variable}
pantalla_aviso_parametros();
error en el rango
alse
gotoxy(x, y).
printf("VIL: "),
outtextxy(x, y, "Volts’);
gets(variable);

Nota importante estos pardmetros manejan valores Minimos, Tipicos y
Maximos.

52



gotoxy(x, vJ;
printf("ViH: ),
outtextxy(x, y, "Volts"),

gets(variable);
gotoxy(x, ¥);
prinff("PW: ");
outfextxy(x, vy, "seg"});
regresa:
getch{opcion),
switch{opcion){
case '—': move derecha;
salva todo
case ‘T': move arriba;
vuelve hoja
default regresa;
y;

2.4. NOTAS CONCLUYENTES

Las caracteristicas del pagquete Borland C++ aunado a su
versatilidad gréfica, permite la infroduccion de estructuras de tipo
interactivo, mismas que fueron introducidas en el programa, por ende se

reducen los engorrosos ambientes de trabajo con opciones aridas vy
mondtonas.

Otro aspecto relevante que se considerd es el de la programacion
modular, de esta forma si se detecta un mal funcionamiento éste puede
ser rapidamente localizado y corregido; por ofro tado pueden incluirse
procesos que incrementen el potencial del Sistema, por ejemplo: anexar
rutinas gue permitan leer la informacion o programas desde disco flexible y
grabarlos en el circuito integrado otra es el generar el codigo para el
manejo del raton, todo ello en el mddulo que corresponda.
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3
FASE Il DEL DISENO

A

En este capitulo se expondrg el hardware, visto desde su disefio e
implementacion hasta las etapas operativa, directiva y de enlace.

3.1. ASPECTOS BASICOS

Conforme se desarrollaba el software del Sistema, paralelamente se
iba estudiando fa manera de como cubrir la parte suplementaria ( el
hardware ). Para comenzar, se necesitaban estimar ciertas condiciones de
caracter téenico y econémico; citando a las primeras se hace énfasis en la
compatibilidad entre ambas unidades remotas, dado que hay un programa
gue manipula la informacidén que se interpreta y transforma en una
secuencia de ordenes y cuyo objetivo a nivel circuito es accionar una
salida fisica; la cual va a tener un valor establecido por los fabricantes y
para ello se solicitara la presencia de dispositivos electronicos versatiles
gue sean capaces de envolver tales rangos.

Por otro lado, si bien es indispensable satisfacer el concepto técnico
también es imprescindible el aspecto econdmico, motivo por el cual se
recurrid al uso de hemamientas y circuiterias adquiridas en el ambito
estudiantii; de la seleccidén de materiales destaca el microcontrolador
MCB8HC11F 1, el cual es un miembro de la familia Motorola disponible en
un encapsulado PLCC de 68 pin's, ademas cuenta con una arquitectura
de varios periféricos y opciones que pueden ser utilizadas para un
propodsito especial dependiendo del modo de operacion que se elija; por lo
que puede cubrir y satisfacer las necesidades de comunicacion,
interaccién, distribucion, control, verificacion y retroalimentacién de los
datos y particularidades inherentes al proceso de lectura y escritura de los
circuitos l6gicos programables; y para lograr cada tarea especifica este
dispositivo requenra del auxilio de circuitos de apoyo. Como puede
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apreciarse esta parte del Sistema PR-2000 estara configurada como un
sistema digital.

Para dar un mejor enfoque del circuito primero daremos un vistazo a
los elementos que intervienen en la gjecucién de cualquier operacién con
un dispositivo i6gico programable: en el caso de una lectura se requiere
polarizar, habilitar a ciertos pin’s y direccionar para obtener el dato.

Durante una programacion ademdas de polarizar se tiene que
controlar el voltaje de programacion, fa duracién del pulso, la direccion y el
dato. Como puede observarse a partir de esta breve explicacion salen a la
vista los constituyentes del circuito: fuentes de alimentacion tanto
constantes como variables, un controlador de esta Ultima, seleccionadores
de terminales, direccionadores y receptores de datos.

Para poder conjuntarios no debemos olvidar la valiosa colaboracion
del microcontrotador y de la via de comunicacién; es por ello que se
comenzara explicando el funcionamiento de la unidad a partir de la fase
de comunicacidon ya que ésta representa el primer contacto entre la
computadora y el hardware; enseguida se abordarda cada una de las
secciones aportadoras que forman parte del grabador.

3.2. MODO DE TRANSFERENCIA

El canal de transferencia de datos debia contemplar lo siguiente; el
tratamiento de codigos y las tareas fisicas. En la primera se trabaja a partir
de programas residentes cuyo principio basico es la definicion de
comandos semejantes que procesan datos simitares. La segunda implica
controlar algunas especificaciones planteadas por el fabricante; por lo que
el diseno de la parte complementaria dependia grandemente de las
condiciones vinculadas al sistema de cémputo, lo cual condujo a que la
intercomunicacion entre las terminales fuese de un canal de dos sentidos;
por otro lado, debido a que la transmisidn debe incluir una interfaz que
reconozca correctamente los bits, se recurrié a la norma de informacion de
tipo serial denominada RS-232-C, evitando asi el incluir una tarjeta
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especializada de comunicacion de datos que le restaria compatibilidad
ademas de un incremento en ef costo.

El siguiente paso era definir la manera de como accesar al puerto
serie y por conveniencia se seleccioné'a la BIOS, dado a que contiene
rutinas sencillas de manejo de puertos, que se activan mediante
interrupciones. De ellas se ufilizd la interrupcion 14H debido a que
establece un método de comunicacion entre la interfaz RS-232-C y el
programa de aplicacion por medio de cuatro servicios que son soportados
por la PC:

« Inicializacidn del puerto serie

» [scribir un caracter

» | eerun caracter

» Obtener el estado del puerto serie.

Al abrir el puerto se ajustaron los parametros de operacion a valores
concordantes al Sistema PR-2000. Una vez establecido su uso, se
implemento un programa de comunicacién. El Borland C++ utiliza la
funcién int86() para ejecutar interrupciones, misma gue simplifico el
acceso a la transmision de datos.

Hasta este punto la primer parte de la comunicacién habia sido
cubierta; posteriormente se comenzd con la busqueda de un dispositivo
emisor-receptor capaz de identificar e interpretar los niveles de voitaje con
los que trabajan las unidades remotas, ademas de presentar un
acoplamiento sencillo. En el mercado hay componentes elactrénicos que
pueden realizar dichas tareas y dentro de ellos existe un chip el
manejador/receptor (MAX232) cuyas caracteristicas facilitaron et enlace y
el ahorro de crear otras fuentes de alimentacion.

Para concluir la tarea de transmision se utilizd en el MC68HC11 el
modo de operacién especial bootstrap el cual permite que un programa de
longitud variable sea cargado en RAM a fravés del puerto SCI ( ver
esquema 3.0).
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BIOS
L{» INT 14H

SOFTWARE

RS-232-C

MC68HC11

MAX232

HARDWARE

Esquema 3.0 Componentes de la comunicacién

3.2.1. Ciclo de transmision

En el capitulo anterior se explico a nivel programa como se realiza
una transmision, ahora en este apartado se visualizara como un conjunto
acciones y elementos;

En la unidad almacenadora a los datos que van a ser transmitidos
se les da un tratamiento en hexadecimal, luego son concentrados para
después ser enviados en forma serial y ya estando en el exterior son
recibidos en el MAX-232; este intermediario los convierte en sefiales que
reconoce el MC68HC11.

Como desde un principio se especificd que el uso de este
microcontrotador implicaria el empleo de dispositivos electronicos como
herramientas de apoyo, al recibir la sefial enviada le da cierta
interpretacién para que a través de sus puertos las emita a diferentes
areas de frabajo. Para cerrar el ciclo de transmisidén se monitorean
aquellos puntos que indican el fin de una accion, en el caso de que se
genere un aviso, éste es captado por el MC68HC11 vy arrojado hacia el

57



MAX-232 para que le de la distincion correspondiente y pueda ser recibido
en ta computadora.

Para ilustrar la manera de gomo trabajan los dispositivos
anteriormente mencionados, se hizo uso de "programas espejo”, que no
es mas que, el generar un cbdigo en lenguaje ensamblador para el
microcontrolador similar al cédigo del lenguaje C++. El manejar asi a las
estructuras proporcionan ciertas ventajas como el obtener una rapida
identificacion y compilacion de los datos.

El siguiente bloque de pseudocddigo ejemplifica ef funcionamiento
de dichos programas:

PC (Bortand C++) HC11 (Ensambiador)
JSR RECIBE
if(volt<5){ LDAA DATOX
clave=1; CMPA #501
transmite(clave) BNE VMAYOR
} STAA PTOA
else BRA PROCESO
clave=2; VMAYOR STAA PTOA
transmite(clave); BRA PROCESO2

En el planteamiento del problema existe una disyuntiva con una
solucién, como puede observarse el programa en C++ es capaz de decidir
entre dos posibles alternativas y una vez resuelta la operacion transmite el
parametro (clave); por e! otro lado, el programa planteado para disponer
del microcontrolador realiza la comparacién del identificador recibido para
después ser emitido por el puerto A

Para el cuerpo del Sistema PR-2000 se emplean este tipo de
formatos; es decir, el manipular los bits en los puertos del MC68HC11
permite establecer el sentidc y forma con que operan los demas
dispositivos complementarios.
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3.3. SECCIONES Y CODIGOS DE CONTROL

De acuerdo a lo visto con los modos de operacion ia primer zona
por disefiar era la etapa de alimentacion de todo el circuito, por lo que se
busco que los integrados respondieran con niveles de voltaje no mayor a 5
volts la siguiente parte la conformarfan las fuentes variables que en
combinacion con los seleccionadores de pin’'s entablarian una opcién de
uno de los bosquejos pianeados para cubrir ciertas estipulaciones de
caracter técnico y econémico planteadas por estos sectores. En cuanto al
entorno del direccionamiento siguid un tratamiento simitar al anterior. Un
aspecto gue se considerd durante la eleccion de los componentes de cada
faceta era que el acoplamiento con el microcontrolador no resultase muy
tedioso. A continuacion se representard la distribucion del circuito ( ver
esquema 3.1).

ALIMENTACION MC68HC11
| 2 | FUENTES VARIABLES BASE
2| SELECCIONADOR DIRECCIONADORES

DE PIN (FUENTE 1)
SELECCIONADOR
DE PIN (FUENTE 2)

Esquema 3.1 Bloques del circuito.
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3.3.1. Fuente de alimentacion

Para hacer la fuente se emple6 un modelo sencillo el cual utiliza los
siguientes componentes y de base: un transformador conectado a la
alimentacion de corriente afterna (ca) que reduce el voltaje al nivel
deseado, rectificando después con un circuito rectificador de onda
completa, enseguida filtrando el voltaje con dos capacitores y por Ultimo
regulando el voltaje cd con un regulador de voltaje de Cl. En el caso
particular de la fuente del circuito grabador se tuvo que modificar
estrategicamente el prototipo de tal manera que satisfaciera otras
condiciones que se presentarian durante el desarrollo de fas etapas
sucesivas, ademas de respetar las condiciones de operacion de los
etlementos que serian incluidos.

Del material reutilizable y adecuado para este propésito se escogié
un transformador de 127:30 V a 1 A, que de acuerdo con los valores de
programacion obtenidos los alcanzaba a cubrir, en cuanto a la
alimentacion del circuito, se realizd en forma escalonada; es decir, se
utilizaron tres reguladores de voltaje fijo: uno de 24V, 12V y 5V, esta
maniobra se basod en los siguientes puntos:

1) Enlas hojas de especificaciones recomiendan que el voltaje de entrada
para el 7805 no debe pasar de los 25V y ser menor de 7V.

2) Del rango anterior se obtuvo un valor medio, y se opté por usar una
referencia cercana (12 volts).

3) El 7824 sirvié como nodo de recepcion de los 30 V y como fuente de
alimentacion de otras zonas.

El diagrama 2 muestra las conexiones de la Fuente de
Alimentacion.
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Los nodos A y B son las entradas correspondientes a las fuentes
variables.

3.3.2. Fuentes variables

Este médulo tiene como tarea activar un voltaje especifico para
poder realizar una programacion; sin embargo, al revisar los
pseudocddigos de programacién de los dispositivos ldgicos programables
en algunas ocasiones requieren mas de 5 volts de polarizacién (cuyo valor
oscila entre 5.75 y 6.25 volts) y en el caso especial de un microcontrolador
se vi que requeria de 18 volts extras en un pin especifico, por lo tanto al
desarroliar la zona que se encargaria de entregar el voltaje dei pulso de
programacion se decidio incluir otra, tratando asi de cubrir esta clase de
componentes. Ambas fuentes tienen como principal integrado al LM317
que es un regulador de voltaje positivo ajustable capaz de suministrar de
1.2 a 37 V, el cual envuelve perfectamente los rangos solicitados [(10-25
V) y de (5-20 V)}. De las aplicaciones tipicas que ofrece se empleé la que
muestra el diagrama 3.

LM337?

Vio IN g out Vo
; Ri=240

— C1=0. 1uf o c2=1uF

LY

RrR2

Diagrama 3. Configuracion del LM317.

62



Como puede observarse se necesita de un voltaje de entrada Vi y
dos resistencias y dos capacitores; para alimentar a la fuente de (10-25 V)
se utilizaron los 30 V (nodo A del diagrama 2) que salen filtrados v la otra
(5-20 V) toma el voltaje que se presenta a la salida del regulador 7824
(nodo B del diagrama 2). Una nota importante acerca de la determinacién
de las conexiones anteriores es el hecho de que al aplicarle la
alimentacion al regulador variable es aconsejable que supere al menos
cuatro volts al valor maximo requerido. Por otro lado, el valor de |a
resistencia R2 permitié establecer a la salida ef voltaje deseado, por medio
de la siguiente ecuacion:

R2
Vo= —
o Vre{‘l + RJ

Vref=1.25 V, R1=240Q, V01=10-25VyVo2=5-20V

donde
al despejar a Rz se tiene que:
[f Vo ) 1
R2 :L[Vref - 1JR

Al sustituir los valores para la fuente de (10 - 25 V) se obtuvo lo siguiente:

VO1(V) R2(Q)
10 1680
11 1872
12 2064
13 2256
14 2448
15 2640
16 2832
17 3024
18 3216
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19 3408
20 3600
21 3792
22 3984
23 4176
24 4368
25 4560

y para la fuente de (5 - 20 V)

Vo2 (V) R2(Q)
5 720
6 912
12 2064
14 2448
18 3216
20 3600

Después de haber obtenido estos valores la siguiente accion era
determinar la manera de como trabajar con cada uno de ellos. Para
comenzar, se necesitaba identificar de alguna manera las fuentes, es por
ello que como la fuente de 10 a 25 volts manejaria 16 niveles de voltaje y
la fuente de 5 a 20 volts 6; se decidid codificar a la primera con 4 bits y a la
segunda con 3 quedando de la siguiente forma;

Niveles Cédigo | Volts
1 0000 10
2 0001 11
3 0010 19>
4 0011 13
5 0100 14
6 0101 15
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7 0110 16
8 0111 17
9 1000 18
10 1601 19
11 1010 20
12 1011 21
13 1100 22
14 1101 23
15 1110 24
16 1111 25
y para la otra
Niveles Cdédigo Volts
1 000 5
2 001 6
3 010 12
4 011 14
5 100 18
6 101 20

Esta estrategia condujo a buscar dispositivos que a partir de un
codigo binario de entrada (de 4 y 3 bits) se activara sdlo una salida, de
esta manera se seleccionaria el voltaje requerido como su
comespondiente resistencia; para lograr tales propdsitos la primer parte (a
integrarian decodificadores 4:16 (74LS154) y 3:8 (74L.5138), pero como
presentan las salidas de logica negada se solicitd la presencia de
inversores que a su vez complementarian la segunda etapa, la cual
estaria disefiada con transistores BC547 funcionando como circuito de
switcheo para asi poder controlar el estado de conexion-desconexion de la
resistencia. Los diagramas 4 y 5 muestran las conexiones de tales
arreglos.
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Para comandar estos circuitos el MC68HC11 envia por un puerto el
codigo que relaciona al voltaje de programacion y/o el de polarizacion
especial, esta sefal es captada por los decodificadores 74ILS154 y
7415138 y como la respuesta es de ldgica negada es invertida por los
741.504 para asi poder controlar a una serie de transistores dispuestos a
operar como switches; esta parte se disefid de esta forma para que
trabajara solamente uno de los arreglos compuesto por un transistor y la
resistencia (R2) requerida, y una vez obtenido el voltaje se le hace un
tratamiento similar a la salida del integrado LM317; es decir, como actla
de llave para la sucesiva zona también es vigilado por interruptor cuyo
estado de encendido-apagado es atendido por mando del
microcontrolador; para comprender como opera esta fase de las fuentes
se tomara la configuracion correspondiente al circuito switch con paso de
voltaje. Ver diagrama 6.

LMIL?

IN ouUT l:m.> - BD140
Vig apd I .
i
240 “"\I/
i
RZ

~ 0, 1afF el 1V
8CS47

W

.{”_.

Diagrama 6. Switch del LM317.
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Como se requiere trabajar con voltajes que oscilan de 5-25 volits se
decidié utifizar un fransistor de potencia media (BD140) y un transistor
comiin para el acoplamiento con el microcontroiador. Del diagrama 6 se

analizara el circuito donde aparece la resistencia R2; para comenzar se
tiene que:

I'I"()T H

= ?+IR1
Y g
Si-a = —g*", entonces la ecuacion gueda como
- Itor VEsgu,
P= R1 ..... (1)
IB BD140

donde [TOT=1A, BD140=190, VEBsar=0.7 V'Y R1=1KQ, por lo tanto

1 07
'= 190 1000

=5963x10°%A

Una vez obienida la corriente se procedera a encontrar el valor de la
resistencia R2 para el caso de la fuente de 10-25 volts y para la fuente de
5-20 volts.

Fuente de 10-25 V:
Vg + Vg +iR2-V . =0

sustituyendo valores y despejando
25-07-{5936x10°)R2-02=0

Rz = 4.04 x10°Q

Fuente de 5-20 V
Vego + Vg +iR2-V . =0
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sustituyendo valores y despejando

20-0.7 (5936 x10*)R2-0.2= 0
Rz = 32x10°Q)

Con el fin de que el grabador no trabajara con valores criticos, se
decidié colocar resistencias con niveles abajo del obtenido cuidando que
no se afectaran los limites de operacién del transistor. Antes de proseguir
es importante recapitular el comportamiento de las fuentes variables
debido a que las siguientes areas son el paso hacia la base de pin's del
equipo; para iniciar se hace referencia a gque el encendido-apagado de
una o de ambas va a depender del tipo de chip a programar o a leer, estas
situaciones van a ser supervisados por el microcontrolador a través de (os
dos switches definidos anteriormente y de los arreglos con los
decodificadores. Al dejar pasar el voltaje solicitado y para poder
depositarlec se tenia que implementar un circuito que permitiera
seleccionar el pin especifico.

3.3.3. Seleccionador del pin

Esta seccion tiene como objetivo reflejar la instruccion que viene del
MCB8HC11 de localizar ef pin al cual se le va a suministrar el voltaje (es
impertante hacer una breve pausa para recordar que el Sistema acepta
como maximo 40 pin’s y 25 volts; por lo tanto, al elegir los componentes
de este sector se tenian que tener muy presente dichas caracteristicas) y
para ello se estudiaron los elementos que tienen como labor el cambiar de
condicion cuando se presenta una referencia; los posibles aspirantes
arrojaron lo siguiente: el primero estaba constituido por una serie de
contadores de secuencia binaria y como cada encapsulado maneja 4 bits
se vid que se necesitaban 10 de ellos por cada fuente dando un total de
20 circuitos integrados, situacion que no redituaba en el aspecto
econdémico y de espacio, por otro lado, el segundo contemplaba a los
decodificadores que como es bien sabido son de légica negada y por ende
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para este proposito se tenfan que auxiliar de un conjunto de inversores
resultando un total de 20 chip’s (4 decodificadores 4:16, 2 de 3:8 y 14
inversores 7), es por ello que la cuestién econémica y técnica se veria un
tanto afectada; el tercero fue planeado con registros de corrimiento de
enfrada en serie y salida en paralelo de 8 hits y de acuerdo a lo
establecido por el Sistema, sélo se solicitaban 5 chip's por cada fuente,
ademas de que se podia arreglar en cascada evitando asi el utilizar mas
de dos puertos; como se puede observar éstos reportaron buenas
ventajas sobre los anteriores. Para llevar a cabo la seleccidon sdlo basta
recibir la orden indicando el nimero de pin al cual se le va aplicar el
voltaje, tal informacion llega al microcontrolador para ser codificada vy
enviada por un puerto hacia los pin's de entrada serie, el reloj y el clear de
los registros de cotrimiento cuya conexién encadenada facilité el controt
de los mismos. La ubicacion del pin queda asignada por un 1 y para hacer
et enlace con el sector anterior (un voltaje de 10-25 y/o de 5-20 volts)
faltaba planear un arreglo que permitiera hacer ello y ademas de que
dejara trabajar con el resto de los pin's. Esta situacidn tenia que ser
resuelta por medio de transistores como interruptores dado a que algin
chip que pudiese ser acoplado no soportaba los maximos de voltaje
manejados. El circuito switch con paso de voltaje es similar al anterior sdlo
que los componenies cambian, a continuacion se muestra:

V10-25 o V520
MPSATZ

Diagrama 7 Switch del seleccionador del pin.
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Dada la naturaleza de los indices de operacion referente al voltaje y
corriente que soportan los transistores MPSAS2 y MPSA42 ademas de su
bajo costo, se concluyd utilizarlos. Para realizar los calculos
correspondientes a este arreglo daremos un vistazo al diagrama 8.

Y10-25 o Y5-20 D140 —-m% HPSAT2 M_
D140
pifal 3 L *

MCBBHC 1L

Diagrama 8. Seguimiento de corrientes

De la ecuacion (1} se obtuvo que

i=5963x10°A

por lo que

i = Iror ~i
sustituyendo valores se tiene que

ic =1-(5.963x107°) = 0.994A
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entonces
ic . VEB.su
)GMPSAS?. R 1

2=

donde BmPsA92=100, VEBsat=0.7 V y R'1=1K(, por lo tanto

0994 07
=100 T 1000

=10.64x107°

finaimente para la fuente de 10-25 V tenemos que
Vegs + Vg +iR2-V, =0

25--0.7 - (1064 x10°)R'2-02=0
R'z2 = 2.265x10°Q

y para la fuente de 5-20 vV
Vepo + Vg +iR'2-V = 0

20-0.7-(10.64x10°)R'2-0.2= O
R'2 = 1795 x10°Q

A nivel programa el orden cronoldgico que siguen los dos sectores
compuestos por una fuente variable y un seleccionador de pin cada uno
es:

1. De la computadora baja el nimero de pin en especifico.

2. El cual es interpretado por el microcontrolador para saber cual de las
dos fuentes trabajara.

3. De la interpretacion anterior se desglosan tres sefiales basicas, una es
dirigida al seleccionador de pin, otra a los decodificadores y por ultimo al
switch del LM317, tomando en consideracion este orden.

Los diagramas 9 y 10 esquematizan a los seleccionadores de pin.
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3.3.4. Direccionamiento

En uno de los apartados anteriores se expuso como se cubren {0s
voltajes de polarizacion requeridos en una operacion de lecturafescritura
en un dispositivo 1ogico programable y mas adelante se mostré de que
manera se pueden seleccionar a los pin's que les llegaran tales voltajes;
esta (ltima parte se tomd como referencia para desarrollar a uno de los
prototipos que cubririan la seccién del direccionamiento. No obstante,
antes de proseguir con una explicacién mas concreta acerca de los
disefios que se pensaron se hard un recuento de las acciones que se
deben efectuar en cualquier operacidn con los chip’s programables;
ambas formas recurren a la alimentacidén y al direccionamiento para
después obtener o introducir un dato y como puede observarse estos dos
procesos son de diferente naturaleza por lo cual se decidi¢ separarlos y
tratar como primer instancia a la programacion. En ella es importante
reconocer la ubicacion de los pin's que involucran a las entradas de
direcciones y a los datos, por lo que a partir de esta caracteristica se
busco que los elementos que intervendrian en esta zona pudiesen fevar a
cabo un recorrido a los pin’s del dispositivo que se va a programar y a su
vez localizar a las direcciones de entrada (Ao - An) e inicializarlas para
comenzar a introducir los datos.

Una vez definida fa tarea a realizar se concebié plasmarla por medio
de contadores binarios en décadas que ejecutaran una secuencia
ascendente de 0 a 39 (cubriendo asf el nimero maximo de pin’s) y bancos
de flip flops D {mismos que se encargarian de mantener la informacion
hasta que fuese requerida); solo que esta agrupacién de elementos
presentaba una serie de inconvenientes de tipo econémico y de espacio
debido a que cada contador maneja 4 bits y los flip flops D vienen dos por
encapsulado, por lo tanto se iban a necesitar 30 dispositivos v si
consideramos a los chip's que auxiliaran en la colocacion del dato el
nimero de éstos se incrementara. Por otro lado, se hizo un bosquejo con
contadores y decodificadores esta combinacion resultaba un tanto
atractiva, ya que en el mercado existen bancos de dec’s; sin embargo, a
salida de éstos se veria afectada debido a que son de logica negada vy
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antes de llegar las sefiales a su destino, tendrian que pasar por unos
inversores; situacion que aumentaba la cantidad de chip's.

Después de analizar cuidadosamente los disefios anteriores, surge
por segunda vez la presencia de los registros de comimiento dada la
versatilidad que presentaron.

El lector recordara que para dar una idea mas clara de los dos tipos
de operacion (lectura/escritura), se establecid una separacién por lo que
guizas los planteamientos antepuestos no satisfacian del todo ef objetivo.
Esta situacion marcé una definitiva aprobacion para el uso de los registros
de corrimiento cuyos aspectos técnicos y econdmicos redituaban mas
ventajas. Pues bien, dado a que cada encapsulado ofrece 8 bits de salida
sOlo se solicitarian 5 registros de corrimiento ofreciendo asi un tren de
salida total de 40 bits reduciendo notablemente el nimero de chip's y lo
mas extraordinario que éstos ofrecian era la manipulacidn de dos sefales
distintas (direcciones de entrada y datos) simplificando el control de las
mismas. A partir de este momento es conveniente ser mas explicitos en la
postura anterior y para ello se describira como se conjunto e! trabajo del
soporte 0gico v fisico:

Una vez que se tiene identificado el tipo de componentre a
programar se sigue ia rutina de localizacién, activacién y depésito del dato
de Interés

=Paso 1. Se localizan las direcciones de entrada (A’s), para ello es
necesario saber el nimero total de pin’s del circuito; al determinarlas se
realiza un barrido en el vector de pin's del programa (realizado en
Borland C++) para establecer quien es Ao, A1, A2,..., An; ahora bien,
para cada A se asocia un valor clave en C++ y se crea un vector
paralelo de claves, en él se asocian valores de 1y 0 por o que de esta
forma se tiene un tren binario; cabe destacar que las siguientes etapas
(ubicacion de ios pin's de entrada de datos O's y habilitadores) son
semejantes.

—>Paso 2. El tren binario se envia al microcontrolador MC68HC 11F1 y se
alista para ser puesto en un pin de uno de sus puertos; para que sea
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adecuada la etapa de direccionamiento se requiere efectuar un ciclo
que incremente los valores de las direcciones de entrada (A's) y
coordinarse con las entradas de datos (O's) para gue sean depositados
correctamente.

=>Paso 3. El fren de pulsos binarios sirve como entrada al pin A de uno de
los registros de corrimiento y como se encuentran en cascada son
capaces de recorrer hasta 40 localidades; una vez fija la disposicion de
pin's se depositan los datos y dependiendo de la duracién del pulso de
programacion se tardaré en aplicar ef reset para dejar listo el
direccionador.

El diagrama 11 de la pagina 79 muestra las conexiones que se
efectuaron en la zona de direccionamiento para ta grabacion.

Otro aspecto relevante es que tanto este circuito como algunas
partes del proceso expuesto con anterioridad servirian para activar a las
direcciones de entrada en el modo de operacién de lectura, reiterando una
vez mas la incorporacion de los registros de corrimiento en el grabador y
para conciuir la modalidad de lectura solo bastaba con definir al receptor
de los datos contenidos en el circuito l6gico programable, para ello es
necesario contar con el arreglo adecuado de dispositivos que en conjunto
permitan mantener latentes las sefiales que emite el dispositivo
programado, agruparias y enviarlas al microcontrolador quien a su vez
cerrara el ciclo de comunicacion con la computadora.

La etapa encargada de recolectar ia informacion que proviene de las
salidas del circuito integrado previamente grabado es de tal naturaleza
que recurre a la secuencia de direccionamiento gue se emplea para
grabar, con la salvedad de que en este caso las salidas denominadas O's,
tienen prioridad en su operacion y manejo de la informacién que contienen
pues de ellas seran obtenidos los datos que componen al conjunto de
instrucciones o programa gue en un momento determinado pueden ser
consultados por el usuario.
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Los pasos que se realizan para llevar cabo una lectura son los
siguientes:

=»Paso 1. Los regisiros de corrimiento se iniciatizan con un valor cero para
evitar que existan datos ajenos al proceso, posteriormente se recurre a
la disposicion de terminales para definir la ubicacion de las entradas A's
y salidas O's.

=Paso 2. Una vez que se ha definido la posicidn de las direcciones de
entrada, se realiza un ciclo que incremente el valor de éstas para que se
lean los valores contenidos en las localidades programadas, a la par de
esta iteracion se envia un tren de 1’s en las terminaies correspondientes
a las salidas O’s, lo anterior es para que se identifiquen los datos.

=Paso 3. Con la informacién obtenida durante el proceso de lectura y
mediante un registro de corrimiento se forman grupos de 8 bits que
seran transmitidos al microcontrolador.

=Paso 4. El MC68HC11 reune los datos y los envia a la computadora, de
esta forma se cierra el ciclo de comunicacion y el usuario puede
consultar la informacion contenida en su dispositivo légico programable.

3.4 NOTAS CONCLUYENTES

Este capitulo ha reunido las caracteristicas del hardware que integra
al Sistema: se revisé la importancia de contar con una interfaz de
comunicacion confiable, de igual forma se tratd el disefio de tas fuentes de
voltaje y como se regula su operacién en el circuito; por Gltimo, se reviso la
forma de direccionar el circuito para que sean aplicados los voltajes y
datos deseados, ahora se procede a evaiuar el funcionamiento del
coniunto para determinar el grado de solucion que se dio al problema
originalmente planteado.
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4
PRUEBAS

En este proyecto la organizacion modular resultd fundamental, por lo
que al fusionar cada seccion de hardware con su respectivo software v
efectuaries las pruebas correspondientes, la tactica de dwvidir las zonas
arrojaron una serie de datos de caracter técnico y econdmico que
resuitaron en una mejor propuesta de disefo. A continuacion se
describiran los procedimientos y resultados de las pruebas.

ENLACE COMPUTADORA-GRABADOR

Para llevar a cabo la comunicacidn entre la computadora y el
grabador se realizd un alambrado en project board del MC68HC11 en
modo de operacion especial bootstrap ( ver diagrama 12 ), el cual fue
alimentado por una fuente de 5 volts ensambiada durante ia estadia en la
Facultad.

Cabe aclarar que de acuerdo a cada operacion que realiza el
grabador se fue predeterminando la funcidbn de cada puerto del
microcontrolador; es por ello, gue el puerto A fue resguardado para la
transmision de datos, una vez definido dicho puerto se ie adicionaron unos
led's a la salida para verificar por medio de un pequefo programa si
existia comunicacion entre ambas unidades. La principal funcién de la
computadora era enviar un nive! alto para encender un led y la del
microcontrolador era devolver un nivel alto para asi cerrar el ciclo de
comunicacion inicial. En esta fase no se presentaron dificultades mayores
debido a io sencillo del circuito.
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Para completar esta prueba se verific el caso contrario; es decir,
aquella situacion en la cual el circuito del microcontrolador no tuviese
alimentacion; previamente se habian disefado tanto el codigo como las
pantallas de advertencia y de didlogo gue intervendrian en esta accion las
cuales permitirian solventar esta situacién y continuar con la corrida
normal del programa, al efectuar esta fase se detectd que efectivamente
tas pantallas se activaban y se mantenian mientras no se corrigiera el
estado del circuito.

Como el nimero de elementos que intervienen en la configuracion
del modo hootstrap del MC68HC11 es minimo se decidié montarlo en una
tableta fendlica perforada; posteriormente se llevaron a cabo las mismas
pruebas resultando satisfactorias.

FUENTES DE ALIMENTACION Y VARIABLES

La fuente de alimentacion se ensamblé en una project board vy al
efectuarde las pruebas se observé que habia un calentamiento en los
reguladores de voltaje fijo (7812 y 7805), por lo que se colocaron diodos
zener a ta entrada del 7812 y ademas se acoplaron unas barras de
aluminio como disipadores y un pequefio ventilador; una vez corregido
este detalle se procedidé a adjuntar en la misma tableta a los reguiadores
de voltaje positivo ajustable (LM317).

Como puede apreciarse éstos elementos se relacionan con las
fuentes variables; sin embargo, antes de proseguir se le recordara al lector
que se utilizd una aplicacién y una férmula determinada ( ver paginas 62 y
63 ) para manejar diversos niveles de voltaje, es por ello gue al buscar el
valor mas aproximado de la resistencia variable R2 (por medio de un
arreglo de 2 resistencias) se obtuvieron los siguientes datos practicos:
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Para la fuente de 10-25 volis

Valores tedricos Valores practicos

VO1(V) | R2(Q) Vo1(v) | Rz(Q)
10 1680 10.17 1680
11 1872 11.22 1882
12 2064 1213 2070
13 2256 13.23 2256
14 2448 14,07 2440
15 2640 15.35 2670
16 2832 16.18 2850
17 3024 16.98 3033
18 3216 18.03 3220
19 3408 19.01 3410
20 3600 2010 3690
21 3792 21.00 3820
22 3984 21.60 4080
23 4176 2270 4230
24 4368 23.70 4450
25 4560 24.60 4390

y para la fuente de 5-20 volts

Valores tedricos Valores practicos

Voz(V) R2(8Y) Voz2(V) R2(02)
5 720 5.24 740
6 912 6.18 920
12 2064 12.14 2040
14 2448 14.04 2420
18 3216 18.17 3220
20 3600 20.10 3600




En algunos casos se modificaron los valores de las resistencias
para aproximarse mas al voltaje deseado. Cabe sefialar que cada dato fue
obtenido de manera particular; es decir, gue en la tableta de las fuentes se
fue alambrando uno por uno cada arreglo de resistencias (R2).

Al establecer el switch (arreglo con BC547) de conexion-
desconexion de cada R2 y su respectivoe seleccionador { decodificadores
3:8 y 4:16 ) se procedid a ensamblar en otra project board la etapa del
seleccionador de voltaje ( ver diagramas 4 y 5 ). Para llevar a cabo las
primeras pruebas se colocaron led’'s en lugar de resistencias y la
decodificacidon se realizd en forma manual, es decir, por medio de
alambres colocados en las entradas de los decodificadores (3:8-ABG- y
4:16-ABCD-) se les daban un cierto cadigo, 000 a 111 para el 741.5138 y
de 0000 a 1111 para el 74L.S154 por medio de Vcc y GND; al ver que no
presentaban problemas y respondian a las expectativas se decidié colocar
las resistencias (R2).

Para conjuntar las tabletas de las fuentes variables con la del
seleccionador del voltaje se probé el LM317 junto con el decodificador
4:16 de la siguiente forma: se le retird la alimentacion al LM317, mediante
el manegjo de alambres se le asignd un cddigo binario al decodificador, te
fue devuelto el suministro al regulador de voltaje positivo ajustable y
previamente colocada una resistencia de carga a la salida del mismo se le
tomaba la lectura al voitaje. Un test similar se aplicé al otro LM317 con su
respectivo decodificador 3:8

Para culminar el trabajo de las fuentes variables se implementaron
los switches de los integrados LM317 (ver diagrama 6), de esta forma se
obtenia el control de! paso del voltaje requerido y a manera de comprobar
su funcionamiento se realizd una prueba manual al LM317 con su
decodificador 4:16 que consistia en: desactivar el switch del LM317, dar el
codigo al 74L5154 y posteriormente activar al switch del regulador para
tomar la lectura del voitaje previsto.

Al terminar las pruebas en project board de las fuentes, se
determiné ensamblar en una tableta fendlica perforada tanto a los
componentes de la fuente de alimentacidon como a los elementos
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(incluyendo a los switches) de las fuentes variables; sin embargo, la parte
comrespondiente a la seleccién de voltajes (conjunto de Rz vy
decodificadores 3:8 {74L5138} y 4:16 {74LS154}) se quedd en project
board y para llevar a cabo la conexion entre ambas tabletas se utilizé
alambre tipo telefonico.

Por medio de un programa que respondiera a las necesidades de
control de circuito ya implementado se realizd una simulacion de la
operacion de 1os switches, reguladores y decodificadores; dicho programa
contiene fas siguientes instrucciones:

(CUAL ES LA FUENTE A UTILIZAR? La seleccién de [a fuente se lleva a

cabo por medio de 1a capiura de una
letra:

{A) para el rango de 10-25 V
(B) para el rango de 5-20 V

¢ CUAL VOLTAJE SE UTILIZARA? Una vez seleccionada la fuente se
captura el valor numérico del nivel
unitario del voltaje.
En este momento se indica al
MC688HC11 que prepare un nivel de
voltaje alfo para aquella fuente de
voltaje variable que firabajara,
mientras que se determina un nivel
bajo a la fuente que se quedara
fuera de operacion, posterior a esta
accion se transmite el codigo
necesario para que el decodificador
realice su labor.

¢ CUAL ES LA FUENTE QUE Retomando el programa anterior se
TRABAJARA? recordara que se mantenian latentes
las sefiales que habilitarian y/o
deshabilitarian a las fuentes
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variables; sin embargo, es en esta
etapa cuando el microcontrolador
las emite hacia los transistores y
efectian su labor; por ello aunque
parezca repetitivo, se realiza un
segundo cuestionamiento acerca de
la fuente de operacion.

Por Gltimo se realizaron las pruebas necesarias no presentando
ninglin problema hasta este momento.

SELECCIONADOR DEL PIN

Al controlar la regulacion y paso de voltaje de 10 a 25 volts y de 5 a
20 volts se prosiguié a instalar la zona que daria cause a dicho voltaje;
para ilevar a cabo ésta tarea se recurrid a un sistema de switcheo
constituido por unos transistores manejados por circuitos digitales (ver
diagramas 9 y 10). Para poder ejecutar las pruebas primero se ensambld
el seleccionador del pin de 10 a 25 volts, para ello se buscé la forma de
acomodar a todos los componentes de tal manera que el circuito del
grabador no se extendiera mucho, fue entonces que se optd utilizar tres

project board: dos empalmadas y la tercera montada en unas bases de
acrilico { ver esquema 4.0 ).

L

3
2
1 /

Esquerna 4.0 Disposicidn de tabletas project board.
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En la tableta 1 se alambraron 20 switches constituidos por 20
MPSA92, MIPSA42, 20 resistencias de 1KQ y 20 de 2.2KQ, en [a tableta 2
se ensamblaron los 5 registros de corrimiento (74L5164) y en la tableta 3
los restantes 20 switches.

Como el resto del disefio lo integran 40 diodos cuyas salidas van
directo a la base dei grabador, se dispuso a usar una tableta fendlica
perforada donde se colocaron los diodos conectados a un jumper y por
dltimo con fines de prueha, en una tableta project board se ensamblaron
led's con un jumper.

A manera de dar inicio a las pruebas se utilizaron las tabletas 1y 2
cuya interconexidn se hizo con alambre tipo telefénico y para unir [a salida
de los switches con los dicdos se utilizo alambre de la misma clase, sdlo
que ahora se entrelazd y se cortd a la medida de cada salida; sin
embargo, el empleo de esta clase de conector traeria 2 consecuencias:
por un lado permitié introducir cada terminal en la project board de manera
sencilla y ordenada debido a que se utilizaron varios colores; por otro lado
el haber soldado la otra terminal a los diodos y dada |a rigidez det material
conductor se presentaron casos de terminales sueltas.

Al lograr la union de las fabletas participantes en la prueba y para
visualizar el comportamienio de este sector, se realizd un pegquefio
programa que consistia en involucrar preguntas relacionadas con las
posiciones de los pin’s, la secuencia es;

CUAL ES LA MARCA DEL DISPOSITIVO? Estas preguntas se relacionan
CUAL ES EL TIPO DEL DISPOSITIVO? con la posibilidad de identificar
CUAL £8 EL NUMERQ DEL DISPOSITIVO? la existencia del dispositivo en

sus archivos, ademas no se
envia ninguna sefial  al
MCBBHC11.

CUAL ES EI. NUMERO DE PIN'S? En este momento se hace la
blsqueda del pin especial para
poder depositar el voitaje
requerido.

88



En este caso se envia un codigo dependiendo del pin, ésta clave
alista a los registros de corrimiento para su oportuna participacion e
incluye el nimero de veces que debe recotrerse un pulso para indicar el
pin elegido. Al recibir el microcontrolador esta cadena de datos fe da el
tratamiento correspondiente para colocar en el puerto A un valor en
hexadecimal, tales ordenes llegan directamente a los registros de
comrimiento finalizando con el encendido de un led sin que se reportaran
mayores problemas.

El siguiente test consistio en reemplazar los led’s por resistencias de
carga mismas que permitiian medir el voltaje que proporcionaba el
circuito, de esta forma se estaba acercando la mayor prueba: el depositar
el voltaje deseado en el pin indicado, lo anterior sin olvidar que todo este
proceso involucra la union de los programas que sirvieron para los items
anteriores.

Una vez conjuntado el software necesario y los implementos
electronicos adecuados se procedio a realizar la prueba de designacion de
pin y seleccidn de voltaje de la fuente variable, observandose una ligera
caida en los niveles de voltaje (0.08 hasta 0.12 V), misma gue no fue
considerada como relevante; sin embargo el lector no debe olvidar que
hasta el momento se ha trabajado con un arreglo de 20 switches, al
agregar los 20 restantes y realizar las conexiones necesarias se
presentaron otros inconvenientes,

La conexion de la tableta 3 con la tableta 2 (union salidas de
registros de corrimiento con transistores) se llevo a cabo con alambre tipo
wire wrap enrollado a pin’s, esta decisidn se tomé considerando que es
mas manejable pero su tratamiento es mas delicado, si consideramos
este (timo argumento resultaba poco factible emplearlo en Ia unidn
transistor-diodo, pues al momento de ser soldado su fraccionamiento seria
frecuente y si a esto le aunamos la posicion vertical que tendria el
alambre, no convenia hacer uso de él; dada esta situacion se empleo
alambre tipo telefénico.

Cabe destacar que una vez conjuntado el arreglo de los 40 switches
y al efectuarie la prueba de seleccién de voltaje y designacién de pin, los
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valores de los voltajes se vieron variados tal y como se aprecia en la tabla

siguiente:

Fuente de 10-25V
Vo1 (V)
10.09
11.15
12.08
13.19
14.18
15.16
16.01
17.24
18.03
19.17
20.00
21.60
22.30
2310
24 .30
25.40

La implementacion del circuito asi como las pruebas que permitieron
conocer los valores de voltaje antes mencionados, se aplicaron a la otra
fuente variable ( 5-20 V )} y a continuacion se muestran los resultados

obtenidos:

Fuente de 5-20 V
Vo2(V)
512
6.06
12.30
14.08
18.06
2010
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NOTAS CONCLUYENTES

Esta seccion resumid las acciones que se realizaron para verificar el
correcto funcionamiento de las distintas etapas de! circuito grabador, a
través de este recuento de pruebas se observé como se establecio la
comunicacién entre dispositivos, también se pudo apreciar la manera en
que funcionan las fuentes de voltaje realizando mediciones tanto a aquelia
que sirve de alimentacion general como a las que permiten seleccionar
una gama de valores escalonados de voltaje por unidad; la Ultima prueba
consistid en verificar la puesta en operacion del circuito que se encarga de
seleccionar al pin que utilizara el voltaje de programacion, de todo ello se
obtuvieron resultados satisfactorios sin embargo; existieron problemas en
la implementacion debido a las tabletas de ensamble utilizadas, es por elio
que deberd proponerse la creacidn de un circuito impreso que permita
montar fos componentes adecuadamente para elevar la respuesta
operacional del grabador.
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: 5
CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo fue el disefiar un programador
inteligente de dispositivos 16gicos programables, para elio se buscd un
caso practico que permitiera conocer los principios de operacion del
sistema y en la Facultad se contaba con un programador denominado
UP600; sin embargo se observd que el actuar sobre fa estructura rigida de
este equipo era poco rentable pues no existian las condiciones técnicas
necesarias para ello, ante tal situacion se concibié el disefio del Sistema
PR-2000, el cual seria capaz de soportar modificaciones en sus archivos
de datos a fin de programar nuevos dispositivos.

Al analizar al UP600 y su complemento de software se datecto que
éste Ultimo no permitia alteraciones en sus caracteristicas internas
ademas de gue no era factible incluir nuevos componentes, este resultado
origind gue se definieran tipos de datos acordes al funcionamiento del
Sistema y se contemplara también el empleo de operaciones de captura
mas dindmicas, de tal forma que conforme se requiriera programar a un
nuevo elemento, éste mantuviera sus caracteristicas en los registros ded
programa PR-2000. El haber recurrido al lenguaje de programacién C++
fue uno de los aspectos que mayor impuiso dio al software, o anterior
debido a que C++ proporciona un manejo de las estructuras de
almacenamiento de datos adecuado a los requerimientos del usuario,
permite realizar la comunicacién con el microcontrolador MCG8HC11 en
forma precisa y es Util para efectuar programacion modular.

Todo 1o anterior resume la etapa de software del PR-2000 y es ésta
la que mas apories innovadores presenta pues, es capaz de ingresar
nuevos elementos programables a su conjunto de datos. Cabe destacar
que el programa del Sistema fue desarrollade en forma modular, 1o que
permitié probar y corregir 1as etapas con algun problema, méas adelante se
refuerza este planteamiento de desarrolio por fases pues &s uno de fos
factores que permitid concluir el trabajo con menores fallas.
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Por otro lado; se tiene al soporte eléctrico det programador, el cual
se tratd en forma modular para facilitar sus pruebas y avanzar a la par del
desarrollo del programa; es en esta etapa cuando se presentan
diferencias entre los datos calculados tedricamente y los que se
obtuvieron de manera préactica, pero ahora se comentaran las acciones
mas relevantes que se realizaron con el Sistema y sus variaciones con
respecto a los valores esperados.

Como se menciond con anterioridad el disefio de esta fase fue en
forma modular, lo que permite determinar las fallas de manera rapida y en
su caso; ejercer una accion correctiva, el primer conjunto de pruebas se
aplico al enlace entre la computadora y el circuito grabador, para ello fue
necesario definir un programa que habilitara los puertos de comunicacion
de la computadora, alistara los datos para su envio, transmitiera la
informacion al microcontrolador y dejara listo el puerto para recibir el dato
que éste Ultimo le enviara; a la par se desamolld el circuito que trabajaria
con el programa, para eflo se utilizd un circuito integrado capaz de
interpretar las sefiales del puerto de la computadora y convertirlo a voitajes
que pudieran ser tratados por el microcontrolador: éste circuito (MAX232)
dadas sus cualidades, respondié a la accién encomendada sin mayores
complicaciones y la aplicacion permitid entablar fa comunicacion entre
ambas unidades sin problemas tal y como lo pudo notar el lector en el
capitulo de pruebas.

Al situarnos en este nivel de implementacion, se puede concluir que
el haber generado las etapas del grabador por separado para
posteriormente evaluarlas, fue una de las claves para alcanzar el cbjetivo
inicialmente planteado; sin embargo mas adelante se comentaran algunas

fases que son susceptibles de mejorarse y que indudablemente elevaran
la calidad del disefio agui mostrado.

La implementacion, las pruebas y correcciones que se efectuaron a
las fuentes variables y a la fuente de alimentacidn resultaron ser muy
interesantes, el por qué de esta aseveracion radica en que los datos
técnicos que se utilizaron en el disefio de las mismas sufrieron variaciones
al momento de ser implementado el circuito experimental, tal es el caso de
los reguladores de voltaje positivo ajustable (LM317) los cuales, al ser
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implementados en el circuito de prueba, no contaron con fos valores
tedricos de las resistencias que integran su configuracion; lo anterior tiene
como justificacion el que las resistencias comerciales no tienen un valor
exacto sin embargo; esta aproximacion no perjudicé el funcionamiento de
la implementacion, el control de encendido-apagado de las fuentes
variables se establecid por medio de un transisior de polencia media,
mismo que dependiendo de la sefal que le enviara el microcontrolador,
activaria o desactivaria la unidad, esta etapa se ensambld en una tableta
fendlica para evitar problemas de operacion, la conclusidon es que debe
mantenerse un margen de aplicacion en los valores de los componentes
pues no siempre se pueden implementar los circuitos con las
caracteristicas obtenidas mediante el calculo. Por lo que respecta a la
fuente de alimentacion cabe sefalar gue no se detectaron problemas en
su funcionamiento.

La fase correspondiente al circuito seleccionador del pin no tuvo
tantos problemas como los gue se presentaron en las fuentes variables de
voltaje en cuanto a valores tedricos contra las caracteristicas comerciales
de los circuitos que se emplearon en su implementacidon experimental sin
embargo; el haber montado los componentes en tabletas project board
trajo como consecuencia dificultades en su conexién con las etapas
restantes del circuito aqui, a manera de conclusion se puede decir que
una aplicacion en ftabletas experimentales resta conflanza en el
funcionamiento de la aplicacion sin embargo; el desarrollar un circuito
impreso para esta fase del circuito resultaria con un costo elevado pues el
lector debe considerar que se frata de dos areas de caracteristicas
semejantes.

En general se puede concluir que el objetivo originalmente
planteado se cubrié en cuanto a la aportacion y disefio de una solucién
integral que permita el grabar dispositivos bgicos programables por medio
de un ambiente amable de computo y una interfaz electronica versatil;
como puede apreciarse, el bosquejo realizado es susceptible de ser
mejorado, sobretodo si se considera que en la actualidad se cuenta con
herramientas de programacion orientadas a la creacion de ambientes de
trabajo en Windows, mismos que amplian la gama de actividades que el
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usuario puede realizar en elios, ademas de contar con la comodidad de
utilizar un sefalizador grafico (mouse).

Por otro lado, si bien se presentaron problemas en ia
implementacion del circuito, también se obtuvieron resultados aceptables
en fas pruebas realizadas sin embargo, es recomendable trabajar con
circuitos impresos para evitar fallas en las aplicaciones pero, como se
menciond con anterioridad, éste paso involucra un costo econédmico alto.
En lo referente a los dispositivos electrénicos empleados éstos también se
encuentran en posibilidades de cambiarse por componentes mas
actualizados, tal es el caso de los circuitos integrados TTL que podrian ser
reemplazados por otros de tecnologia CMOS que presentan una
respuesta mas rapida y una menor disipacion de potencia.

Eil disefio planteado en este trabajo es la base para desarroliar un
sistema con un potencial elevado de respuesta y que se encuentra en
posibilidades de aumentar su capacidad de trabajo, ademas de que esta
documentado en idioma espafiol y que fue implementado con
componentes que se adquieren con relativa facilidad en el mercado

nacional, por todo lo anterior este programador representa una opcién de
tecnologia funcional a bajo costo.
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APENDICE A

PROGRAMAS FUENTE EN LENGUAJE C++

/{ PROGRAMA PRINCIPAL.
/! Realiza todas las funciones del software del sistema PR-2600.

# include <graphics.h>
# include <stdio.h>

# include <stdlib.h>

# include <dos.h>

# include <conio.h>

# include <alloc.h=>

# include "envia.h"

# include "payuda.h”

# include "panpres.h"
# include "bigchip.h"

void pantalla_de_presentacion(void);
void big_chip{void),

main(){
int manejador_de_graficos = DETECT;
int modo_de_graficos,;

initgraph(&manejador_de_graficos, &modo_de_graficos, "a:\\bgi");
cleardevice(),

pantalla_de_presentacion(),

big_chip();

closegraph();

return Q;
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/f Programa que contiene el mend principal del sistema PR-2000

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>
# include <dos.h>

# include <conio.h>
# include <ctype.h>
# include “chip20.h"
# include "chip24.h"
# include "chip28.h"
# include "chip32.h"
# include "chip40.h"
# include "chipsn.h"
# include "payuda.h"
# include "operat.h"

# define ESCAPE 27
# define RETURN 13

struct marca{
int indice_marc;
char nombre[20];
Hista[20];

struct dispositivof
int indice_dispo;
char dispositivo1[20];
Hista_dispot]20];

struct numero(
int indice_num;
char numero1[20];
Hista_num1[20];

struct maestro{
char marcal20],
char dispositivo[20];
Char numero[10];

/l Estructura Generat.
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char num_pins[3];
int num_entradas;
int num_salidas;
char dps[40][6];
char veclec[s);
char vpplec[5];
char vilecmin[5];
char villectip[5};
char villecmax[5];
char vihlecmin[5];
char vihlectip[5];
char vihlecmax[5];
char vollecmin[5];
char vollectip[5];
char vollecmax[5];
char vohlecmin[5];
char vohlectip|5];
char vohlecmax([5];
char veeprog[s];
char vppprog|s};
char vilprogmin[5];
char vilprogtip[5];
char vilprogmax([5];
char vihprogmin{5];
char vihprogtip[5];
char vihprogmax(5];
char pwprogmin[10];
char pwprogtip[10];
char pwprogmax[10];
Hist_componentes[20];
int marcas,
int tipos;
int nums;
(Nt nuMero_pins;
int clave_dispositivo; I/ La clave dispositivo es para la
char opcion; 1/ seleccidn y no repeticion de tipos
int poligono1 = { 590, 30, // Flecha hacia arriba.



595, 35,

585, 35,
590, 30 };
int poligono2 = { 600, 30, // Flecha hacia abajo.
610, 30,
605, 35,
600, 30 };
void inicia(}{ /I En esta seccién se limpia la estructura
register int t; /1 para evitar cédigo inutil,

/1 Util para la estructura maestro
for (1=0; t<20; t++)
lista_componentesit].indice = 0;

¥
void cargario{}{ /! Este procedimiento lee de disco los datos
FILE *fp; /'y prepara la estructura para manejar la
register int 1; /f informacion contenida en ella.
/' Valido para la estructura maestro
if({fp=fopen("archimas.dat", "rb")) == NULL}
return;
}
inicia();

for (i=0; i<10; i++){
fread(&lista_componentesli], sizeof(struct maestro), 1, fp);

}

fclose(fp);
return,

}

void inicia_lista{}{ I/ En esta seccidon se limpia la estructura
register int t; Il para evitar codigo inUtil.

for (t=0; t<20; t++)
*lista[t].nombre = "\0";
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}

void cargar( /I Este procedimiento lee de disco los datos
int x1, y1, X2, ¥2, X, v, i, j, k, cont, cont1, cont2;
char espejo[20]{20];

int resuitado;
char auxiliar[20];

tnicia_lista(), i/ Limpieza de la estructura o arreglo que recibe
/! los datos del archivo archimas.dat
for(i=0, i<20; i++¥
if((*lista_componentes]il.marca == "0} ||
(*lista_componentes[i].marca == NULL))
goto copia_espejos;
}

copla_espejos:

j=1i

printf(" %d ", j);

for{cont=0; cont<j; cont++}{
lista[cont].indice_marc = lista_componentes[cont].indice_marca;
memmove(espejofcont], lista_componentes[cont].marca, 20);

}

for(cont1=1; conti<j; ++cont1)
for(cont2=j-1; cont2>=cont1; --cont2){
resultado=strcmp(espejo[cont2-1], espejo[cont2]);
if( resultado > 0 ¥
memmove(auxiliar, espejo[cont2-1], 20);
memmove{espejo[cont2-1}, espejofcont2], 20);
memmove(espejo[cont?], auxitiar, 2G);
continue;
}
eise if( resultado < 0)
continue;
efse if( resultado == 0}
continue;
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}

k=0
for(cont=0; coni<j; cont++){
resultado = strcmp(espejofcont], espejo[cont+1]);
if( resultado < 0 ){
memmove(listalk].nombre, espejo[cont], 20);
k=k+1;
}
else
continue;

}

i=0;
otra_marca;
ifi < 10) // Se cierra el archivo y se coloca el cursor
X1=140;
y1=170;
X2=150,
y2=180;
x= 160;
y=170;

for {cont=0; cont < 10; cont++){
resultado = stremp(listajcont].nombre, lista[cont+1].nombre);
if( resultado == 0)
continue;
else
settextstyle(0, 0, 1);
outtexixy(x, y, listaJcont].nombre);
y=y+10;
}

seffillstyle{1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
cont = Q;
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return;
}
else
i=i+1:
goto otra_marca;

}

void inicia_lista_dispositivo(}{ / En esta seccion se limpia la estructura
register int t; /! para evitar codigo inutil.

for (t=0; t<20; t++)
“lista_dispo1[t].dispositivo1 = "\0",
}

void cargar_dispositivo(){  // Este procedimiento lee de disco los datos
intx1, y1, x2,¥2, X, v, i, j, k, cont, cont1, cont2;
char espejo[20][20];
int resultado;
char auxiliar[20];

inicia_lista_dispositivo();

for(i=0; i<20; i++){
if(*lista_componentes|i].dispositivo == "0}
goto copia_los_espejos;

}

copla_los_espejos:.
j=1
for(cont=0; cont<j; cont++){
memmove(espejofcont), lista_componentes[cont].dispositivo, 20);

b

for(cont1=1; cont1<j; ++cont1)
for{cont2=j-1; cont2>=cont1; --cont2){
resultado=stremp(espejo[cont2-1], espejofcont2));
if{ resultado = 0 ){
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memmove(auxifiar, espejo[cont2-1], 20);
memmove(espejo[cont2-1], espejo[cont2], 20);
memmove(espejo[cont2], auxiliar, 20);
continue;
}
else if( resultado < 0}
continue;
else if( resuftado == 0)
continue;

¥

k=0;
for(cont=0; cont<j; cont++){
resultado = stremp(espejo[cont], espejo[cont+1]);
if( resultado < 0 }{
memmove(lista_dispo1[k].dispositivo1, espejo[cont], 20);
resultado = stremp(lista_dispo1[k].dispositivo1, "EPROM");
if(resultado == 0){
lista_dispo1{k].indice_dispo = 1;
goto siguete_de_frente;

}

else

resultado=stremp(lista_dispo1[k].dispositivo1,"MICROCONTRO
LADOR"),
if(resultado == 0K
lista_dispo1[Kk].indice_dispo = 2;
goto siguete_de_frente;

}

else
resultado = stremp(lista_dispo1[k].dispositivo1, "PAL");
if(resuttado == 0){

lista_dispot{k}.indice_dispo = 3;

goto siguete de_frente;

}

else
resultado = stremp(lista_dispo1[k].dispositivo1, "GAL");
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if(resultado == 0){
lista_dispo1{k].indice_dispo = 4;
goto siguete_de_frente;

}

else

resultado = stremp(lista_dispo1[k].dispositivo1, "RAL";

if{resultado == 0){
lista_dispo1[k].indice_dispo = §;
goto siguete_de_frente;

}

else
lista_dispo1{k].indice_dispo = 6;
goto siguete_de_frente;

siguete_de_frente:
k=k+1,
}
else
continue;
}

i=a
otro_dispositivo:
if(i < 10} /! Se cierra el archivo y se coloca el cursor
x1=340;
y1=170;
X2=350;
y2=180;
x= 360;
y=170;

for {cont=0; cont < 10; cont++){
resultado = strcmp(lista_dispo1[cont].dispositivo1,
lista_dispo1[cont+1].dispositivo1);
if( resultado == 0)
continue,
else
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settextstyle(0, 0, 1),
outtextxy(x, y, lista_dispo1{cont]. dlSpOSltlvo1)
y=y+10;

}

setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
cont = Q;
return;

}

else
=i+
goto otro_dispositivo;

}

void inicia_lista_numero(){
register int t;
for (t=0; t<20; t++)
*lista_num1[t].numero1 = \0";

!

void cargar_numero(){
register int i, cont;
intx, y, x1, y1, x2, y2, j;
char espejo[20]{20};
int resultado,
char auxiliar{20};

inicia_lista_numero();
for(i=0; 1<20; i++}

n‘(*hsta _componenteslil.numero == 10')
goto copiatodo;
}

copiatodo:
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J=1,
cont=0;
ofra_pregunta;
if(lista_dispo1[tipos].indice_dispo ==
lista_componentes[cont].indice_dispositivo)
memmove(lista_num1[cont}.numero1,
lista_componentes[cont].numero, 20);
cont =cont+ 1;
if(cont<j)
goto otra_pregunta;
else
goto reventar;

reventar:
1=0;
otro_numerc
i1 < 10){ /I Se cierra el archivo y se coloca el cursor
x1=140,
y1=170;
x2=150:
y27180;
x= 160;
y=170;

for (cont=0; cont < 10; cont++){
settextstyle(0, 0, 1);
outtextxy(x, y, lista_num[contl.numero1);
y=y+ 10

}

setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
cont =@,
return,

}

else
=141,
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goto otro_numero;

}

main{}{
int manejador_de_graficos = DETECT;
int modo_de_graficos;
char selecciont, seleccion2;
intx, vy, x1, y1, x2, y2;
int cont;

initgraph(&manejador_de_graficos, &modo_de_graficos, "a:\bgi");
cargarlof);

retornot:

cleardevice();

rectangle(20, 20, 620, 460);

rectangle(21, 21, 619, 459);

rectangle(22, 22, 618, 458);

setfillstyle(1, 3); //Barra indicadora de seleccién
bar{130, 40, 510, 90);

seftfillstyle(1, 2); /IBarras de la pantalla central
bar(130, 120, 510, 140);
bar(130, 144, 318, 160);
bar(322, 144, 510, 160);
bar(130, 164, 318, 350);
bar(322, 164, 510, 350);

seffillstyle(1, 3); //Barra de menu de opciones
bar(130, 380, 510, 430);

settextstyle(0, 0, 0);  //Letreros de barras de la pantalla
outtextxy(265, 125, "MENU PRINCIPAL");

outtextxy(190, 149, "MARCAS");

outtextxy(368, 149, "DISPOSITIVOS™;

outtextxy(150, 390, "<<RETURN>> SELECCION");
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outtextxy(150, 410," F3  ALTAS"):
outtextxy(380, 390, "F2 SALIR");
outtextxy(380, 410, "F10 AYUDA");

micia_lista(); /f Se limpian fos registros

cargar(); I/ lee datos de disco y los coloca en pantalla.

x1=140;
y1=170;
x2=150;
y2=180;
marcas=0;

otra_vez: /f Eleccion de la pantalfa de trabajo
seleccion1 = getch();

switch( seleccion1 )

case 61 . mensaje_leer_ayuda();
goto retorno1;

case 68 : opcion =",
ayuda(opcion},
goto retorno1,

case 60 . goto final1,

case 80 . if(y1>170)

if( y1 == 270)
goto ofra_vez,
elsef

seffillstyte(1, 2);

bar(x1, y1, X2, y2);

y1=y1+10;

y2 = y2 + 10,

setfillstyle(1, 15),

bar{x1, y1, x2, y2,

marcas=marcas+1;

selecciont = getch();

if(seleccion1 == RETURN)
outtextxy(130, 50, lista[marcas].nombre);
goto dispositivos;
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}

else

goto ofra_vez;
}
else

seffillstyle(1, 2);

bar{x1, y1, x2, y2);

y1 =yt +10;

y2=y2+10;

seffillstyle(t, 15),

bar(x1, y1, X2, y2);

marcas=marcas+1;

seleccion1 = getch();

if(seieccion1 == RETURN){
outtextxy(130, 50, listalmarcas].nombre);
goto dispositivos;

}

else
goto otra_vez;

case 72 ! if(y2 < 280)

if( y2 ==180)
goto otra_vez;
else{

setfillstyle(1, 2);

bar(x1, y1, x2, y2);

y1=y1-10;

y2=y2-10;

setfillstyle(1, 15);

bar(x1, y1, X2, y2);

marcas=marcas-1;

selecciont = getch();

if(seteccion1 == RETURNY
outtextxy(130, 50, lista[marcas].nombre);
goto dispositivos;

}

else
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goto ofra_vez,
}
else
setfillstyie(1, 2);
bar(x1, y1, x2, y2),
y1=y1-10;
y2.=y2 - 10;
seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2),
marcas=marcas-1;
seleccion1 = getch(),
if(selecciont == RETURN)Y
outtextxy(130, 60, listajmarcas].nombre),
goto dispositivos;
}
else
goto ofra_vez,

case RETURN : outtextxy(130, 50, listalmarcas].nombre);

goto dispositivos;
default : goto otra_vez;

}

dispositivos:
seftfillstyle(1, 3},
bar{150, 410, 500, 430),
outtextxy(150, 410, "ESC ANTERIOR");
inicia_lista_dispositivo();
cargar_dispositivo(),
X1=340:

y1=170;

x2=350;

y2=180

tipos=0,

ofra_vez_mas:
seleccion1 = getch(),
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switch( seleccion? ){
case 60 : goto final1;
case 80 : if(y1>170)

if( y1 ==270)
goto otra_vez_mas;
else{

seffillstyle(1, 2):

bar(x1, y1, x2, y2);

yl =y1+10;

y2 =y2 + 10;

setfillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, x2, y2);

tipos=tipos+1;

seleccion = getch();

if(selecciont == RETURNY
outtextxy(270, 50, lista_dispo1[tipos].dispositivo1);
clave_dispositivo = lista_dispo1[tipos].indice_dispo;
goto numeros;

}

else

goto otra_vez_mas;
}
else

seffillstyle(1, 2);

bar{x1, y1, x2, y2);

y1 =y1+10;

y2=y2+10;

seffillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, x2, y2);

lipos=tipos+1;

selecciont = getchy();

if(seleccion1 == RETURN){
outtextxy(270, 50, lista_dispo1[tipos].dispositivo1);
clave_dispositivo = lista_dispo1[tiposl.indice_dispo;
goto numeroes;

}

else
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goto otra_vez_mas;

case 72 [ if{ y2 < 280)

if{ y2 == 180}
goto otra_vez_mas;
else{

seffillstyle(1, 2);

bar(x1, y1, x2, y2);

y1=y1-10;

y2 =y2 - 10;

setfillstyle(1, 15);

bar(x1, y1, x2, y2);

tipos=tipos-1;

seleccion1 = getch();

if(seleccion! == RETURN){
outtextxy(270, 50, lista_dispo1[tipos].dispositivo1);
clave_dispositivo = lista_dispo1{tipos].indice_dispo;
goto numeros;

}

else
goto otra_vez_mas;

}

else

setfillstyle(1, 2);

bar(x1, y1, x2, y2);

y1 =y1-10;

y2 =y2-10;

seffillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, x2, y2);

tipos=tipos-1;

seleccion1 = getch();

if(seleccicnt == RETURNY
outtextxy(270, 50, lista_dispo1ftipos].dispositivo1);
clave_dispositivo = lista_dispo1[tipos].indice_dispo;
goto numeros;

b

else
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goto ofra_vez_mas;
case RETURN : outtextxy(270, 50, lista_dispo1[tipos].dispositivo1);
clave_dispositivo = lista_dispo1{tipos].indice_dispo;
goto numeros;
case 27 : goto retornof;
default : goto otra_vez_mas;

}

nuMeros:
retorno2:

cleardevice();

rectangle(20, 20, 620, 460);
rectangle(21, 21, 619, 459);
rectangle(22, 22, 618, 458);

seffillstyte(1, 3); //Barra indicadora de seleccidn
bar(130, 40, 510, 90);

setfillstyle(1, 2}, //Barras de la pantalla central
bar(130, 120, 510, 140);
bar(130, 144, 510, 160);
bar(130, 164, 510, 350);

setfillstyle(1, 3); //Barra de menu de opciones
bar(130, 380, 510, 430);

settextstyle(0, 0, 0);  //Letreros de barras de la pantalla
outtextxy(265, 125, "MENU PRINCIPAL")
outtextxy(290, 149, "NUMEROS");
outtextxy(150, 390, "<<RETURN>> SELECCION");
outtextxy(150, 410, "ESC ANTERIOR");
outtextxy(380, 390, "F2 SALIR");

outtextxy(380, 410, "F10 AYUDA™;

outtextxy(130, 50, listalmarcas].nombre);
outtextxy(270, 50, lista_dispo1[tipos] dispositivo1);
drawpoly(4, poligono1);

drawpoly(4, poligono2),
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inicia_lista_numero();
cargar_numero();

x1=140;
y1=170;
x2=150;
y2=180;
nums=0;

otra_vez2:
seleccion2 = getch{);

switch( seleccion2 )
case 58 : return 0;
case 68 : opcion ='$";
ayuda{opcion);
goto retorno2;
case 60 : goto finalt;
case 80: if(y1>170)

if{ y1 == 270)
goto otra_vez2:
else{

seffillstyle(1, 2);

bar(x1, y1, x2, y2);

yi=y1+10;

y2=y2+ 10,

seffillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, x2, y2);

nuUMs=nums+1;

selecciont = getch();

if(selecciont == RETURN){
outtextxy(420, 50, fista_num1[nums].numero1};
seffillstyle(1, 0);
bar(130, 380, 510, 430);
seffillstyte(1, 3);
bar(460, 420, 470, 430);
delay(1000),

114



bar(480, 420, 490, 430);
delay(1000);

bar(500, 420, 510, 430);
detay(1000);
numero_pins =

atoi(lista_componentes[nums].num_pins):

numero_pins);

}

pantalla_de_operaciones(clave_dispositivo

1

return 0;

}
else
goto otra_vezz,

else
seftfillstyle(, 2);
bar(x1, y1, X2, y2},
y1=y1+10;
y2 =y2 +10;
setfillstyle(1, 15),
bar(x1, y1, x2, y2);
nums=nums+1;
seleccion1 = getch();
if(seleccion1 == RETURN){

outtextxy(420, 50, lista_num1[nums].numero1);
seffillstyle(1, 0);
bar(130, 380, 510, 430);
setfillstyle(1, 3);
bar(460, 420, 470, 430);
delay(1000);

bar(480, 420, 490, 430);
delay(1000);

bar(500, 420, 510, 430);
delay(1000};
numero_pins =

atoi(lista_componentes[nums].num_pins);

numero_pins);

pantalla_de_operaciones(clave_dispositivo,
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case 72 i

return 0;

}

else
goto otra_vez2;

f(y2 < 280)

if( y2 == 180)

goto otra_vez2,

else{

seffilistyle(1, 2);

bar(x1, y1, x2, y2);

y1 =y1-10;

y2 =y2-10;

seffillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, X2, y2);

nums=nums-1,

seleccion = getch();

if(seleccion1 == RETURN){
outtextxy(420, 50, lista_num1[nums].numero1);
seffillstyle(1, 0);
bar(130, 380, 510, 430),
setfillstyle(1, 3),
bar(460, 420, 470, 430),
delay{1000);
bar(480, 420, 490, 430);
delay(1000};
bar(500, 420, 510, 430);
delay(1000);
numero_pins =

atoiflista_componentes[nums].num_pins);

numero_pins);

pantalla_de_operaciones{clave_dispositivo,

return O;

}

else
goto otra_vez?2;
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else
setfillstyle(1, 2);
bar(x1, y1, x2, y2);
yt=y1-10;
y2 =y2 - 10,
seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2),
nums=nums-1;
seleccion1 = getch();
if(selecciont == RETURN){
outtextxy(420, 50, lista_numt[nums].numero1);
seffillstyte(1, 0);
bar(130, 380, 510, 430);
seffillstyle(1, 3);
bar(460, 420, 470, 430);
delay(1000);
bar{480, 420, 490, 430),
delay(1600);
bar(500, 420, 510, 430);
delay({1000);
numero_pins =
atoi(lista_componentes[nums].num_pins),
pantalla_de_operaciones{clave_dispositivo,
numero_pins);
return 0,
}
else
goto otra_vez2,
case RETURN : outtextxy(420, 50, lista_num1[nums].numero1);
seffillstyle(1, O};
bar(130, 380, 510, 430),
setfitlstyle(1, 3);
bar(460, 420, 470, 430},
delay(1000);
bar{480, 420, 490, 430),
delay(1000),
bar(500, 420, 510, 430);
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delay(1000);
numero_pins = atei(lista_componentes[nums].num_pins);
pantalla_de_operaciones(clave_dispositivo,
numero_pinsy;
goto retorno1;
case 27 . goto retornot;
default : goto otra_vez2;

}

final1:
cleardevice();
closegraph();
exit(0);

return 0;

}

mensaje_leer_ayuda(){
char pato[2];
char elige;

cleardevice();

setfilpattern{pato, 2},

bar(0, 0, 640, 480);

setusercharsize(3, 2, 3, 2);

settextstyle(2, 0, 0);

outtextxy(180, 100, "PARA EVITAR QUE SU DISPOSITIVO");
outtextxy(180, 140, "SUFRA DANOS Y EL SISTEMA PRESENTE");
outtextxy(180, 180, "ANOMALIAS EN SU FUNCIONAMIENTO LE");
outtextxy(180, 220, "SUGERIMOS CONSULTAR LA AYUDA DELY);
outtextxy(180, 260, "MENU PRINCIPAL, EN CASO CONTRARIO");
outtextxy(180, 300, "PUEDE USTED CONTINUAR."™;

seftfillstyle(1, 2);

bar(140, 350, 300, 375);

bar(380, 350, 510, 375);

outtextxy(145, 355, "<<ESC>> REGRESAR");

outtextxy(389, 355, "F4 CONTINUAR");

teclea:
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elige = getchy();

switch( elige ){
case 62 ;. goto comienza_altas;
case ESCAPE : return ;
default . goto teclea;

}

comienza_altas:

cleardevice();

closegraph();

exit(2);

return 0,
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I/ Este programa es la combinacion para dar de alta un dispositivo.

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>
# include <dos.h>

# include <conio.h>
# include <string.h>
# include "chip20.h"
# include "chip24.h"
# include "chip28.h"
# include “chip32.h"
# include “chip40.h"

# include "capta.h"  // captura_datos.

# define campana 7

void pantalla_de_aviso_de_cancelado(void);

main(}{

char selecc_tecla;
int x1, y1, x2, y2;
int oportunidad = O;
intt;

inta, b;

vuelve.
cleardevice();

setfillstyle(1, 1);
bar(40, 160, 50, 330);
bar(50, 320, 170, 330);
setfillstyle(1, 3);
bar(50, 150, 180, 320);
delay(100),
setfillstyle(1, 1),

bar(170, 140, 180, 310);
bar(180, 300, 300, 310);
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seffillstyle(1, 9);
bar(180, 130, 310, 300);
delay(100);
setfillstyle(1, 1);
bar(300, 120, 310, 280);
bar(310, 280, 430, 290);
seffillstyle(1, 6);
bar(310, 110, 440, 280);
delay(100);
seffillstyle(1, 1);
bar(430, 100, 440, 270);
bar(440, 260, 560, 270);
setfilistyle(1, 2);
bar(440, 90, 570, 260);
delay(100);

seffillstyle(1, 1},
bar(480, 348, 600, 367);
settextstyle(0, 0, 1);
outtextxy(b90, 353, "8");
delay(80);
outtextxy(578, 353, "8");
delay(80);
outtextxy(5686, 353, "7").
delay(80);
outtextxy(554, 353, "6");
delay(80);
outtextxy(842, 353, "5"),
delay(80y),
outtextxy(530, 353, "4");
delay(80);
outtextxy{518, 353, "3");
delay(80);
outtextxy(506, 353, "2");
delay(80),
outtextxy(494, 353, "1");
delay(80);
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outtexixy(482, 353, "0");
delay(80);

seffillstyle(1, 1),
bar(480, 395, 600, 413);
outtextxy(505, 400, "F2 SALIR");

x1=482;
y1=362,
X2=488
y2=364;

seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);

oprime:

selecc_tecla= getch();

switch( selecc_tecla ¥
case 77 :if( x1 > 482)

if( x1 == 590)
goto oprime;
else{

seffillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, x2, y2);
x1=x1+12
X2 = X2+ 12
setfillstyle{1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprime;
}
else
setfillstyle(1, 1),
bar(x1, y1, x2, y2);
x1=x1+12;
X2=x2+12;
seffillstyle(1, 15);
bar(xt, y1, x2, y2);
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goto oprime;
case 75 1 if( x1 < 590)

if{ x1 == 482)
goto oprime;
elsef

seffillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, x2, y2);
X1=x1-12;
X2 = %212,
seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprime;
}
else
setfillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, X2, y2);
xt=x1-12;
X2=x2-12;
setfilistyle(1, 15);
bar{x1, y1, X2, y2);
bar(x1, y1, x2, y2),
goto oprime;
case 60 : goto final_programa_combinacion;
case 13 : oportunidad = oportunidad + 1:
switch(x1)}{
case 530 : if ({oportunidad==1)}|{(oportunidad==3)}
oprime2;
selecc_tecla= getch();
switch( selecc_tecla ){
case 77 1if( x1 > 482 )

if( x1 == 590)
goto oprime2;
elsef{

setfillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, x2, y2),
x1=x1+12;

X2 =x2+12;
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seffillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, X2, y2);
goto oprime2;

}

else

case 75

seffillstyle(1, 1),
bar(x1, y1, X2, y2),
X1 =x1+ 12,
X2 =x2+ 12,
setfillstyle{1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2),
goto oprime2;
if( x1 <590)
if( X1 == 482)
goto oprimeZ;
elsef
seffillstyle(1, 1),
bar(x1, y1, X2, y2);
x1=x1-12;
X2 =x2-12,
setfillstyle(1, 15),
bar(xt, y1, X2, y2),
goto oprime2,;

}

else

casea 60 :
case 13 ;

setfillstyte(1, 1);

bar(x1, y1, x2, y2);

x1=x1-12;

X2 =x2-12;

seftfillstyle(1, 15);

bar(x1, y1, X2, y2},

bar(x1, y1, X2, y2);

goto oprime2;

goto final_programa_combinacion;
oportunidad = oportunidad + 1;

switch(x1K

case 530 : settexistyle(0, 0, 3),
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outtextxy(93, 223, "2");

delay(80);

outtextxy(228, 203, "0";

defay(80);

outtextxy(363, 183, "0");

delay(80);

outtexixy(498, 163, "0");

delay(80);

for (t=600; t>=480; t=t-10){
seffillstyle(1, 0);
bar(600, 348, t, 367);
delay(80);

}

for (t=0; t<=2; t=t+1){
setfillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
delay(500);
settextstyle(0, 0, 1);
outtextxy(500, 400,

"t ACCESO I},
printf("%c", campana);
delay(400);

}
seffillstyle(1, 0);
bar(0, 0, 640, 480);
seffillstyle(1, 10);
bar(310, 364, 610, 414);
b =416;
for(a=362; a>=318; a=a-2){
setfillstyle(1, 2);
bar(310, 364, 610, a);
delay(50);
bar(310, 414, 610, b);
b =b+2;
}
b =413;
for(a=365; a<=389; a=a+1){
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setfillstyle(1, 2);
bar(310, 364, 610, a);
delay(25);
bar(310, 414, 610, b);
b =b-1;
}
setusercharsize(3, 2, 3, 2);
settextstyle(2, 0, 0);
outtextxy(333, 340, "} LAS
CORRECCIONES SE "),
outtextxy(333, 380,
"EFECTUARAN AL
FINALIZAR ");
outtexixy(333, 420, "CADA
PANTALLA DE
CAPTURA 1');
sound(120);
delay(250);
nosound();
delay(2000);
captay);
break:
default : if {oportunidad==2)
seffilistyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
outtexixy(505, 400,
"I ERROR I');
delay(800):
seffillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413),
outtextxy(505, 400, "F2
SALIR";
goto cprime;
}
if {(oportunidad==4)
pantalla_de_aviso_de
cancelado();
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}
}
default : if (oportunidad==2)

setfillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
printf("%c", campana};
outtextxy(505, 400, "- ERROR 1');
delay(500);
seffillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
outtextxy(505, 400, "F2 SALIR");
goto oprime;

}

if {oportunidad==4)
pantalla_de aviso_de_cancelado();

default : goto oprime;

}

final_programa_combinacion:
cleardevice(),;

closegraph();

exit(0),

return 0,

ki

void pantalla_de_aviso_de_cancelado(}

cleardevice();
seffillstyle(1, 2);
bar(150, 120, 160, 300},
bar(160, 290, 490, 300);
setfilistyle(1, 9);
bar(160, 110, 500, 290),
settextsiyle(0, 0, 2);
printf("%c", campanay;
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outtextxy(170, 190, "j ACCESO CANCELADOQO I');
printf("%c", campanay),

delay(1500);

cleardevice();

closegraph();

exit(0),

return;
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/! Este programa es la flave para dar de alta un dispositivo.
# include <stdio.h>

# include <stdlib h>

# include <dos.h>

# include <conio.h>

# include <string.h>

# include "chip20.h"

# include "chip24.h"

# include "chip28.h"

# include "chip32.h"

# include "chip40.h"

# include "capta.h" // captura_datos.

# define campana 7

void pantatla_de_aviso_de_cancelado(void);
main(){

char selecc_tecla;
intx1, y1, x2, y2:
int oportunidad = 0;
intt;

inta, b;

vuelve:
cleardevice();

seffillstyle(1, 1),

bar(40, 160, 50, 330);
bar(50, 320, 170, 330),
setfillstyle{1, 3);

bar(50, 150, 180, 320);
delay{100);
setfillstyle(1, 1);
bar(170, 140, 180, 310);
bar(180, 300, 300, 310);
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setfillstyle(1, 9),
bar(180, 130, 310, 300);
delay(100);
setfilistyle(1, 1);
bar(300, 120, 310, 290);
bar(310, 280, 430, 290):
seffillstyle(1, 6,
bar(310, 110, 440, 280);
delay(100);
setfillstyle(1, 1),
bar(430, 100, 440, 270);
bar(440, 260, 560, 270);
seftfillstyle(1, 2);
bar(440, 90, 570, 260),
delay(100);

seftfillstyle(1, 1),
bar(480, 348, 600, 367);
settextstyle(0, 0, 1);
outtextxy(590, 353, "9");
delay(80);
outtextxy(578, 353, "8");
delay(80);
outtextxy(566, 353, "7");
delay(80);
outtextxy(554, 353, "6");
delay(80);
outtextxy(542, 353, "5");
delay(80},
outtextxy(530, 353, "4"};
delay(80),
outtextxy(518, 353, "3");
delay(80);
outtextxy(506, 353, "2");
delay(80);
outtextxy(494, 353, "1");
delay(80);
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outtextxy(482, 353, "0");
delay(80);

setfillstyle(1, 1);

bar(480, 395, 600, 413);
outtextxy(505, 400, "F2 SALIR");
x1=482;

y1=362;

x2=488;

y2=3064,

setfillstyle(1, 15);
bar(xt, y1, x2, y2);

oprime:

selecc_tecla= getch();

switch( selecc_tecla ){
case 77 1 if( x1T > 482)

if{ x1 == 590)
goto oprime,
else{

setfillstyle(1, 1)
bar(x1, y1, x2, y2);
x1 =x1+12:
X2=x2+ 12
setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprime;

1

else

seffillstyte(1, 1),

bar(x1, y1, x2, y2):

Xt =x1+12,

X2=x2+12,

setfillstyle(1, 15),

bar(x1, y1, x2, y2),
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goto oprime;
case 75 1 if( x1 < 590)

if( x1 == 482)
goto oprime;
elsef

setfillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, X2, y2),
x1=x1-12,
X2 =x2-12;
setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, X2, y2);
goto oprime;
}
else
setfillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, X2, y2),
xt=x1-12;
X2=x2-12;
setfillstyle(1, 15),
bar(x1, y1, X2, y2,
bar{x1, y1, X2, y2),
goto oprime;
case 60 : goto final_programa_combinacion;
case 13 : oportunidad = oportunidad + 1;
switch{x1){
case 530 - if ({oportunidad==1)j|(oportunidad==3}}
oprime2:
selecc_tecia= getch();
switch( selecc_tecla ){
case 77 : if{ x1 > 482)

if( x1 == 590)
goto oprime2,
else{

seffillstyle(1, 1),
bar(x1, y1, x2, y2),
xi=x1+12;

X2 =x2+12;
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setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprime2;

}

else

case 75 .

seffillstyle(1, 1);
bar(x1, y1, x2, y2);
x1=x1+12;
X2 =x2+12;
setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, X2, y2);
goto oprime2;
if(x1 < 590)
f( x1 ==482)
goto oprime2;
else{
seftfillstyle(1, 1);
bar{x1, y1, x2, y2);
x1=x1-12;
X2 =X2-12:
setfillstyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprime2;

}

else

seffilistyle(1, 1);
bar(x1, y1, X2, y2);
x1=x1-12;
X2=x2-12;
setfilistyle(1, 15);
bar(x1, y1, x2, y2),
bar(x1, y1, x2, y2);
goto oprimez2;

case 60 : goto final_programa_combinacion;

case 13 . oportunidad = oportunidad + 1;

switch(x1)}{

case 530 : settextstyle(0, 0, 3);
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outtextxy(93, 223, "2");

delay(80);

outtextxy(228, 203, "0"),

delay(80);

outtextxy(363, 183, "0");

delay(80);

outtextxy(498, 163, "0");

delay(80);

for (1=600; t>=480; t=i-10){

seffillstyle(1, 0);

bar(600, 348, t, 367);
delay(80),

}

for (t=0; t<=2; t=t+1){
setfilistyle(1, 1); .
bar(480, 395, 600, 413);
delay(500);
settextstyle(C, G, 1);
outtextxy(500, 400,

"t ACCESO "),
printf("%c", campana),
delay(400);

}

setfillstyle(1, 0);

bar(0, 0, 640, 480);

seffillstyte(1, 10);

bar(310, 364, 610, 414);

b =416,

for(a=362, a>=318, a=a-2){
seffillstyle(1, 2);
bar(310, 364, 6190, a);
delay(50);
bar(310, 414, 610, b},
b=Db+2,

}

b = 413;

for(a=365,; a<=389, a=a+1}{
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seffillstyle(1, 2);
bar(310, 364, 610, a);
delay(25):
bar(310, 414, 610, b);
b =Db-1;
}
setusercharsize(3, 2, 3, 2);
settextstyle(2, 0, 0);
outtextxy(333, 340, "i LAS
CORRECCIONES SE *;
outtextxy(333, 380,
" EFECTUARAN AL
FINALIZAR "),
outtexixy(333, 420, " CADA
PANTALLA DE
CAPTURA I');
sound(120);
delay(250);
nosoundy();
delay(2000);
capta();
break;
default : if (oportunidad==2){
seffillstyle(t, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
outtexixy(505, 400,
"I ERROR I');
delay(800);
setfillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
outtextxy(505, 400, "F2
SALIR™;
goto oprime;
1
if (oportunidad==4)
pantalla_de_aviso_de
cancelado();
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}
}
default : if (oportunidad==2)

seffillstyle(1, 1);
bar(480, 395, 600, 413);
printf("%c", campana);
outtextxy(505, 400, i ERROR I");
delay(500);
setfillstyle(1, 1),
bar(480, 395, 600, 413);
outtextxy(505, 400, "F2 SALIR");
goto oprime,

}

if (oportunidad==4)
pantalla_de_aviso_de_cancelado();

}

default : goto oprime;

}

final_programa_combinacion:
cleardevice(),

closegraph(),

exit(0);

return 0;

}

void pantalla_de_aviso_de_cancelado(){

cleardevice(};
seffillstyle(1, 2);
bar(150, 120, 160, 300);
bar(160, 290, 490, 300);
setfillstyle(1, 9);
bar(160, 110, 500, 290);
setiextstyle(0, 0, 2);
printf("%c", campana);
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outtextxy(170, 190, "j ACCESO CANCELADO !I'};
printf("%c", campana);

delay(1500);

cleardevice();

closegraph();

exit(0),

return;
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