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CAPITULO I 

l.l. INTROOUCCION 

En la actualidad debido a la necesidad de aprovechar al máximo 

los recursos con los qu~ cuenta la industria, se han desarrollado 

sistemas que perniiter. tener una supervisión continua en los 

procesos de producción. 

Una de las etapas que conprenden la mayoria de los 

procesos industriales, es el ali!lacenamiento de algün tipo 

de liquido. El contar con un sistema confiable de supervisión del 

nivel de los líquidos alcacenados en tanques, es de gran 

ir.portancia, debido a que evita tener pérdidas; ya sea por un 

sobrellenado de los tanques y como consecuencia desperdicio de 

los liqu idos o una ?Osible provocación de accidentes; o bien que 

el nivel de los ta.nq-...les se encuentre por debajo de la zona de 

seguridad y operar equipos en vacio, lo que puede provocar daños 

mecánicos. 

El cubrir esta necesidad es el principal objetivo del 

desarrollo de este trabajo, ya que cooo se ha planteado, el 

desarrollar un sistema de 1:1edición continuo del nivel de liquido 

en tanques de almacenawiento representa un equipo práctico y 

muy Util, sin dejar de ~encion~r c¡ue es redituable. 



Entre los beneficios aportados por este tipo de sistemas, se 

encuentra el contar con información instantanea del nivel del 

fluido en los tanques. Adet:iás de tener la particularidad de 

:medir la teoperatura interior del recipiente, el equipo cuenta 

con un sis tena de 

líquido sobrepasa 

alarmas 

alguno 

para indicar cuando el nivel del 

de los lícites de seguridad en el 

tanque de alroacenaDiento. A este eguip~ se le puede considerar 

como un sisteoa de supervisión, debido a que es capaz de 

concentrar la información de más de un tanque, e informar cuando 

alguno no opera norrnalroente. 

Este 't.rabajo se presenta en 5 capitules, en los cuales se 

describe el diseño del equipo que se basa en el principio 

ultrasónico para llevar acabo la wedición del nivel, y en 

~icrocoruputadores para p=o~€sar y manejar la informació~ recibida 

del sensor. El sisteoa es cc~pletado con una co~putadora personal. 

En este capitulo se hace una desc=ipción general Cel siste.~a 

de supervisión de nivel. 

El capitulo lI menciona los diferentes ¡;¡étodos de ::.edición 

de nivel y lleva acabo la descripción de la Unidad de. Medicio:1 

Local (UML) que comprende el sensor de nivel ultrasónico, el 

sensor de ter.ipera~ura y el t:iicroco~putador encargado de procesar 

y presentar la inforll!ación que entregan los sensores, as! co~o de 

enviar posteriormente esta infamación a una Unidad concen~radora 

(UC) o a una computadora personal. 
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En el capitulo III se describe el funcionamiento de la 

Unidad Concentradora (UC), encargada de solicitar y recibir la 

inforwación de nivel y temperatura proveniente de las Unidades de 

Medición Local (UML). 

En el capitulo IV se lleva acabo una descripción de las 

actividades que realiza la computadora personal y la foroa en 

que se presenta la información. 

El capitulo V presenta un estudio de costo del sistema y hace 

una comparación con otros equipos y siste;:;;as de i:.edición de 

nivel. 

l.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TELEMED!CION DE NIVEL. 

Las actividades principales que reali:.a el sister:i.a son las 

siguientes: 

a) Adquisición del estado del nivel del liquido y de la 

te~peratura presente en el tanq~e de alDacenaniento. 

b) Procesamiento de la infor=ación adquirida de los 

sensores de nivel y de te~peratura. 

e) Presentación de la infamación en fo::-:::a local. 

d) Trans~isión de la infortlación a la Unidad Concentradora 

(UC) o a la conputadora personal. 

e) Presentación del nivel y tet:lperat.ura en la 

Concentradora (UC). 

Unidad 



f) Presentación de la infon:iacion en la computadora personal. 

g) Almacenamiento de la infor1Ilación adquirida, para 

posteriormente tener la posibilidad de presentar 

reportes en forma iopresa, adecás de visual. 

En la figura 1.1 se ouestra el diagrama a bloques del 

siste:ca, presentando cada una de las partes que constituyen a 

éste. 

Las partes que conforman el sistema son las siguientes: 

l.2.1 Unidad de Medicion Local. (UML). 

Esta unidad está compuesta por un detector continuo de 

nivel basado en el principio ultrasónico, que tiene una capacidad 

de ~edición de hasta lOMts., con un error no lineal de 0.5% en la 

escala -wáxir.a, esto es, que el porcentaje de 

confon;ie la distancia a ~edir es oenor. 

error discinuye 

Esta unidad tiene la capacidad de ~ostrar en fon::a local (a 

pie de tanque) la medición de nivel hecha por el sensor dt! nivel 

ultrasónico. 

1.2.2 Unidad Concentradora. (OC). 

Esta unidad es la encargada de concentrar la infor.aación 

proveniente de 8 tanques. La co¡¡¡unicación con las Unidades de 

Medición Local se lleva acabo en forma serial conforme a la norrna 

RS422. Al mis¡¡¡o tiempo la UC se cowunica tambien en forma serial 

con una coeputadora personal. 
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1.2.J. Computadora Personal. 

En esta 

liquido de 

unidad se realiza la supervisión del nivel del 

los tanques, y tiene la capacidad de alarmarse 

cuando el lir:i.ite de seguridad preestablecido de alguno de los 

tanques se rebasa, presentando esta alarma en forr:i.a audible y 

visual. Los principales desplegados con los que cuenta la 

co~putadora personal son: 

-Pantallas gráficas para la presentación del sistema. 

-Pantallas de r:i.onitoreo. 

-Pantallas para cacbio de li~ites. 

-Pantallas para reportes. 

6 



CAPITULO II 

UNIDAD JE MEDICION LOCAL 

2 .1. INTROot;C<.:ION 

En est& sección se d~scriben los diferentes cétodos para 

llevar a cabo la medición del nivel de liquides, con lo cual se 

pueden observar las ventajas de la medición mediante la técnica de 

ultrasonido. También se describe la función que realiza el 

aicrocontrolado1 que lleva a cabo el ordenaniento de la 

información proveniente del sensor ul~rasónico, asi como el 

requlamiento de las actividades realizadas por éste. 

2. 2. METOOOf '>t; MEDICION DE NIVEL. 

La medición del nivel de ios liquidos en tanques de 

almacenaniento se lleva a cabo :ediante técnicas diversas 

dependiendo ... de las caracteristicas del fluido, asi como de la 

necesidad en la precisión de la lectura. A continuación se 

describen algunas de I~r- t.écnicas más utilizadas para llevar a 

cabo esta ced ic i ·· 

2.2.1. So;ida capacitiva. 

Como se ~UP~tra en la figura 2 .1., el sensor consta de una 

sonda colocada t:iaraleli\ a ed del recipiente, for:::tando de 

esta 1tane:-a un capa..:,· u1·. EJ 1:1.aterial entre la sonda y el 

recipiente es el dieléctrico. A :ciedida que el nivel catl.bia, la 

capacitancia entre la sonda y el recipiente también ca..Qbia, siendo 

detectada esta variación con un instrucento calibrado en unidades 

de nivel. 



Fig.2.1. sonda Capacitiva 

Cl es la "capacitancia muerta" del sistema la cual no es 

afectada por los canbios de nivel. C2 es la capacitancia en la 

fase de vapor y CJ es para el ~aterial de proceso. R es la 

resist.encia efectiva entre la sonda y el recipiente, la cual 

varia con el nivel en el recipiente. Si su valor no puede ser 

aproxil::iado co:::io infinito, la :edición no puede hacerse con una 

sonda desnuda. La capacitancia del sistema debe ser afectada sólo 

por cambios en el nivel. Para medir el nivel de oateriales 

conductivos, son utilizadas sondas aisladas (noI"lllalnente cubiertas 

de teflón). 

Como se puede observar algun•s de las ven~oj as de este 

tipo de medición son la simplicidad en el diseño, ausencia je 

partes móviles y resistencia a la corrosión. 

s 



Las desventajas son que la exactitud es afectada por cambios 

en el dieléctrico y por la acumulación del material del proceso 

en la sonda. Además que las instalaciones de medición capacitiva 

son de un costo elevado. 

2.2.2. Diafragraas Detector de Nivel. 

La figura 2.2. ilustra un detector continuo, el cual se 

encuentra limitado a tanques atmosféricos y aplicaciones donde el 

bajo costo es más importante que la exactitud de la medición. La 

unidad mostrada en el cuadro consiste de una caja diafraqI:l.a 

rellena de aire conectada a un detector de presión mediante un 

tubo capilar. 

A medida que el nivel sube por encima del diafragma, 

la presión en la cabeza del liquido comprime el aire atrapado. La 

presión del aire en el tubo capilar es sensado por un elemento de 

presion e interpretado como una indicación de nivel. 

,,,~, 

Figura 2.2. Detector Diafragma de Nivel. 
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2.2.3. Dispositivos de nivel por flotación 

Los interruptores e indicadores de nivel por flotación 

incorporan en su diseño un flotador, el cual sigue el nivel del 

liquido ó el nivel de interface entre liquides de gravedad 

especifica diferente. Flotadores tipicos son normalmente esféricos 

o cilíndricos .. Aunque existe una amplia variedad de arreglos de 

interruptores de indicadores operados por flotación, todos caen en 

una de las siguientes categorias: 

1) Conectado directo para tanques at.t2osféricos 

2) Unidades selladas para tanques presurizados 

3) Interruptores de indicación para sólidos y l iquidos. 

La figura 2~3. IJUestra uno de los tiétodos más directos y 

simples de una medición de nivel por flotación.. La unidad 

mostraja es básicamente un nedidor de cinta. Una cinta es 

conectada a un flotador en un extremo y a un cont~apeso en el otro 

para mantener la cinta bajo tensión constante. 

El ~ovimiento de flotación resulta en un desplazaniento hacia 

arriba y hacia abajo del contrapeso sobre un tablero de 

:medición de lectura directa, por lo tanto indicando el nivel en 

el tanque. La instalación mostrada es normalmente utilizada en 

tanques almacenadores de agua. 

10 
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Fig. 2.3. Medidor Siople de Nivel con Flotador 

2. 2. 4. Detector con Flotador y Cinta 

con Acopla~iento Inductivo. 

La figura 2.4.a. rnuestra un dispositivo cedidor de nivel con 

flotador y cinta arreglada. La cinta esta suspendida del teche 

del tanque y anclada al fondo. La cinta es usada para guiar un 

flotador el cual contiene un transductor acoplado por induccion. 

La cln~~ consta de un listón de acero y un nUnero de conductores 

aislados encapsulados en un forro de teflón. Ade:i:.ás d.; proveer 

fuerza zecánica, la cinta de acere es utilizada para prcporcionar 

alit:entación al transductor en el flotador a tra...-és. ::!e un 

acopla~iento inductivo. 

A cortos intervalos este acoplamiento prirna~io es 

interru:;npido y se establece un acoplar:lien'C.o inductivo 

secundario del tranductor a los conductores en la cinta. Los 

ll 



conectores están dispuestos en la cinta en un patrón de código tal 

que cada O.l pulg (2.5:.t1} de incremento tiene un código ünico. 

El receptor montado en la cinta del tanque lee cuales 

conductores han sido acoplados inductivamente, y de esta 

información puede determinar en dónde se encuentra localizado el 

flotador a lo largo de la cinta y por lo tanto la elevación del 

nivel del liquido. El receptor puede ser ajus.tado para transt:iitir 

una señal analógica proporcional al nivel o puede transoitir la 

señal digital que ha sido producida. 

COMOUCTORES 

INCREwDno CODIQ) 

º"u 

Fig. 2.4.a. Flotador y Cinéa 

Acoplados Inductiva~ente. 
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Fig. 2.4.b. Arreglo Para un 

Sistema con 16 Incrementos. 

1111 

"1 o 
1100 

1101 

1 001 

'1000 
1010 
101 1 

ºº 1 1 
0010 

0000 

0001 

0101 
0100 
0110 

0111 



Los conductores en la cinta están arreglados para producir 

una palabra digital en código Gray. El núr.iero de conductores 

requeridos se increl:lenta con el espacio de nivel del liquido a ser 
n 

medido.El espacio cubierto es igual a 2 , donde n es el nW:iero de 

conductores. Ademas, cada sister.ia requiere de un conductor de 

referencia y un conductor de regreso. La figura 2.4.b. muestra un 

esqueca de cómo pueden estar acomodados 4 conductores en la cinta 

de acero para producir una palabra digital en código Gray de 16 

incrementos. 

Si el conductor se encuentra en el Íado derecho de la cinta, 

esta acc-plado indirectamente al transductor en el flotador; si 

se encuentra en el lado izquierdo, no esta acoplado. El cable de 

referencia le dice al receptor cual lado de la cinta es el 

derecho. El conductor de retorno es común, completando el 

circuito para todos los conductores. 

2.2.s. Detectores Ultrasónicos de Nivel. 

Los dispositivos ultrasónicos de nivel pueden ser utilizados 

tanto para mediciones puntuales como para mediciones continuas. 

Los detectores puntuales pueden se:: agrupados por el diseño en 

cateqorias de sensores AI:lortiguados y Transmisor de Encendido

Apagado (ON-OFF); y por el ~étodo de ernpaquetaniento como unidades 

de uno o de dos ele~entos. 

Los diseños de detectores de nivel continuo pueden ser 

catalogados como Sensores Bajo-Liquido y Sensores Sobre-Liquido. 

Mue.hes diseños utilizan un circuito oscilador de 20 KHz ó más, 

como generador de la señal ultrasónica. J\lgunos diseños 

13 



incorporan filtros ó circuiteria discriminatoria en electrónica 

para prevenir lectur.:?s falsas que puedan ser causadas por ruido 

aleatorio. 

2. 3. SENSOR DE NIVEL ULTRASO!IICO. 

El sensor de nivel ultrasónico utilizado en este sistema, 

realiza la cedición del nivel del liquido en una foroa continúa, 

teniendo como ventajas las siguientes: 

- No posee piezas mecánicas en movimiento. 

- Es insensible a las caracteristicas del liquido, es decir no 

es necesario conocer sus propiedades tales cot:1.o densidad y 

viscosidad. 

- Es de fácil instalación. 

- Ho tiene contacto con el liquido sensado. 

2.3.1. Teoria de operación. 

El sensor opera bajo el sistena ultrasonico pulsado, la 

transi::iisión se lleva acabo a través del espacio de vapor del 

fluido, estando la frecuencia de transmisión en el rango 

ultrasónico. Un transductor con un cristal piezoeléctrico, que 

hace la función de transnisor/receptor, convierte las señales 

eléctricas en una serie de pulsos ultrasónicos, los cuales son 

transportados a través del vapor a una velocidad predecible (331 

m/seg a O'C), se reflejan en la superficie del liquido y regresan 

al transductor. 

14 



El cristal convierte este eco en una señal eléctrica para un 

análisis posterior. El tiempo que transcurre entre la transmisión 

y la recepción as proporcional a la distancia entre la cara del 

transductor y la superficie del liquido e inversamente 

proporcional a la altura del liquido. 

La señal de retorno es procesada :cediante circuitería 

electrónica la cual filtra las señales no deSeadas y la convierte 

en una forma digital para su acondicionamiento en el 

microcontrolador, el que lleva acabo el cálculo del nivel. 

2.3.2. Compensación. 

Debido a que los pulsas ultrasónicos y su eco viajan a través 

del espacio de vapor en la superficie del liquido, es necesario 

compensar debido a cambios en este medio. 

- Temperatura.- La velocidad del sonido en los gases varia con 

la temperatura de una manera predecible, V= 331.¡. 2 ;~~1~lºK la cual 

es la mis~a para todos los gases. 

- Presión.- La velocidad del sonido no cambia con la presión, 

de tal forma que puede operar en todo el rango de presión que 

soporte el transductor. 

-c~mposición.- La velocidad del sonido varia con la 

composición del gas. En general, la velocidad del sonido deberá 

decrecer cuando se incrementa el peso QOlecular. Si dos gases son 

mezclados, la velocidad del sonido puede variar por concentración. 

15 



Se emplean dos métodos para compensar por variaciones en el 

espacio de vapor: 

Compensación Temperatura/Velocidad.- Debido a que la respuesta 

por temperatura de un gas es idéntica, el transductor utiliza un 

termistor empotrado, el cual automáticamente compensa debido a 

cambios en la temperatura del medio en el que se encuentra el 

transductor. 

Compensación distancia/sonido. - Se coloca un obstáculo en la 

trayectoria del pulso ultrasónico a una distancia fija, 

reflejandose una parte del pulso a través del vapor, por lo tanto, 

es posible compensar a una condición actual de vapor. 

2.3.3. Señales no Deseadas. 

La contabilidad de la medición ultrasónica depende de que el 

eco sea valido, por lo tanto se utilizan técnicas de 

discriminación implementadas con circuiteria electrónica. 

- Filtrado digital: La señal recibida por el sensor de nivel 

entre cada transmisión está co:::puesta por varios ecos, de los 

cuales sólo el primero as el de interés, por lo ~ual, mediante 

circuiteria digital, se lleva a cabo la discriminacion de los ecos 

restantes. 

- Promedios: A fin de llevar a cabo la descriminación de 

lecturas falsas ó erroneas debido a condiciones anormales durante 

la trans::iisión y recepción del eco ul-crasónico (ruido y oleaje), 

el ~icrocontrolador realiza 24 lecturas, de las cuales se eliminan 

las a lecturas más altas y las a mas bajas, haciendose un promedio 
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de las s lecturas restantes, tornando este valor como la distancia 

medida por el sensor. 

- Zona muerta: Ya que el sensor puede recibir y descriminar un 

eco válido, existe una z;ona finita cerca de la superficie del 

transductor en donde el transductor no opera, esta z;ona muerta se 

encuentra comprendida entre 50 a 60 cms, dependiendo del 

transductor. 

- Espacio de vapor: Puesto que la señal ultrasónica y su eco 

viajan a traves del vapor, cualquier efecto en la transmisión del 

sonido ocacionado por el vapor afecta la contabilidad y presíción 

de la medición. Si el vapor contiene gotitas o neblina espesa 

cerca de la superficie del liquido, la señal ultrasónica es 

atenuada y genera pérdidas de eco, esto se da cuando la 

temperatura del vapor esta dentro de unos cuantos grados de la 

temperatura de saturación, en tales condiciones el sistema no 

opera en su rango total. 

2.3.4. Condiciones en la Superficie del Liquido. 

Una buena medición en todo el rango requiere de una buena 

reflección del haz ultrasónico en la superficie del liquido. Las 

siguientes condiciones pueden ocacionar problemas en la medición: 

- Demasiada turbulencia produce ecos erráticos permi~iendo 

pérdida de éstos y por lo tanto ~ediciones imprecisas. 

- Una superficie espumosa especialmente con grandes burbujas, 

absorbe el haz y no se tiene una buena reflexión. 

17 



Un torbellino en el punto de reflexión acaciana pérdidas de 

eco. 

2.J.5. Condiciones da Montaje. 

Una medición confiable requiere una buena reflección en la 

superficie del liquido y no en las paredes del tanque o algún otro 

obstáculo. 

Angulo.- El transductor debe estar paralelo a la vertical del 

tanque dentro de un límite de 6 grados para obtener una reflección 

relativamente perpendicular a la superficie del liquido. 

Proximidad en laa paredes del tanque. - El haz ultrasónico, 

aunque esta enfocado perpedicular a la superticie del liquido, 

puede reflejar irreqularidades en las paredes del tanque y dar 

datos de nivel erróneos. Por lo tanto el transductor deber& 

colocarse a cierta distancia de la pared del tanque. 

·Mezcladorea.- La• paletas de un aqitador pueden ocacionar 

pérdidas de eco e imprecisiones. 

2.J.6. Funcionaaianto del Sanaor Ultrasónico de Nivel. 

El sensor ultrasónico de nivel cuenta básicamente con dos 

etapas para su funcion~mien~o, las cuales se describen a 

continuación: 
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2.3.6.l. Etapa de Transmisión/Recepción. 

En esta etapa se lleva a cabo la generación del pulso 

ultrasónico de transmision y la recepción de los ecos reflejados 

por la superficie a medir, asi como el acondicionamiento de estas 

señales como es la amplificación de la transmisión y recepción. 

Para este propósito se utiliza un componente, el cual debido a sus 

caracteristicas es muy tltil en este tipo de mediciones, el LM1812. 

El LM1812 es un transmisor/receptor ultrasónico de propósito 

general. El integrado contiene un transmisor de pulso modulado, un 

receptor de alta ganancia, un detector de modulación de pulso, y 

un circuito de rechazo de ruido. 

Un simple arreglo LC define la frecuencia de operación tanto 

para·la transmisión como para la recepción. El transmisor maneja 

como salida picos de hasta l A (l2W), a frecuencias hasta de 

325KHz. La ganancia de recepción programada externamente 

proporciona una sensibilidad de detección de 200 Dicrovolts pico

pico. 

Caracteristicas: 

* Operación con uno o dos transductores. 

* Transductores intercambiables sin realineaDiento. 

* Rechazo de impulsos de ruido. 

• No presenta calenta~iento. 

* Circuiteria de protección incluida. 

• El detector de salida ~aneja cargas de lA pico. 

19 



2.J.6.2. Transductor. 

El transductor mas co~Un utilizado con el LMlS12 es del tipo 

pieza-cerámico, el cual es eléctricamente sil?lilar al cristal de 

cuarzo. Los transductores piezo-cerámicos son resistivos solamente 

a dos frecuencias, deno~inadas frecuencia resonante y 

antirresonante (fr, fa) . De otro modo estos transductores I:luestran 

alquna reactancia. 

Para trans=itir (para maximizar la eficiencia eléctrica a 

mecánica), el transductor debe ser operado a su frecuencia 

resonante. Para recibir (para maximizar la eficiencia l::lecá.nica a 

eléctrica), la operación óptima es a la frecuencia antirresonante. 

En este sistema, el LMlSl:? es utilizado con un sólo 

transductor realizando a?!lbas funciones de transmisión y de 

recepción. En este nodo, la sensibilidad maxiaa de eco ocurrira a 

una frecuencia cercana a la resonante. 

El transductor _utilizado en el sensor de nivel es el 4012B, el 

cual es un transductor acústico de a_i.re excitado a 40 KHzª Este 

transductor se caracteriza por su Laja iti.pedanc.ia eléctrica y una 

relación cejora~a de señal-a-ruido para señales fuertes y licpias 

con vibración controlada para una zona muerta reducida. El 

encapsulado PVC, rellenado de resina y ventana acústica de BUNA-N, 

es compatible con la =.ayoria de los ambientes de nivel sensadosª 
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Otras caracteristicas de este transductor son: 

FRECUENCIA,+/- 2 KHz 40 

CAPACITANCIA (pF) 7500 

Illl?EOANCIA (OHMS) 210-J250 

LIMITES DE TEMP. 'F 

MAX/MIN 165/-40 

VOLTS MAX. DE MANEJO 450 p-p 

El resonar del transductor es un fenómeno problemático en los 

siste1Z1as de un sólo transductor. Después que el transductor ha 

sido excitado eléctricamente en el ~odo de transmisión, se 

requiere cierto tiempo para que se detengan las vibraciones 

mecánicas. Dependiendo de la cantidad de amortiguaoiento, este 

resonar puede durar de 10 a 1000 ciclos. Este resanar mecánico 

produce una señal eléctrica lo suficiente~ente fuerte (> 200 

oicroVp-p) para ~antener el detector encendido, con lo cual cubre 

cualquier señal de eco que ocurra durante este tiempo. 

Una solución a este probleii:la es variar la ganancia del 

receptor de un ~inico, justo después de transmitir1 a un aaximo, 

cuando la señal da resonante ha caido debajo de la ganancia plena 

de detección de umbral. Ya que las señales de eco muy próximas son 

oás tuertes que las señales de resonancia, los ecos cercanos son 

detectados aün con la baja qanancia. 

l.a ganancia es variada mediante la atenuación de la señal 

entre les pines 2 y J del LM1812. La figura :2. 5. ~uestra este 

arreglo. 
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Figura 2.5. FET Atenuador 

Un pulso de 12V generado externamente conmuta el transmisor y 

activa al atenuador. Este pulso carga e a un voltaje determinado 

por PS, apagando al FET. e se descarga lentamente a través de R, 

decrementando el voltaje de co~puerta, el cual a su vez decrementa 

la atenuación de la señal que pasa del pin 3 al pin 2. R y C son 

seleccionados tal que e.l FET no es encendido completamente hasta 

que todo resonar detectable se ha detenido. La duración del 

resonar es rarawente especificado por el fabricante del 

transductor y debe ser experimentalmente determinado. 

2.3.6.3. Transmisor. 

El transt:lisor (fig. 2.6.) consiste de un oscilador, un 

disparo-Unico de l useg, y un amplificador de potencia. 
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Figura 2.6. Transmisor 

cuando el transmisor se coru:uta a encendido (ON) en el pin 8 

el circuito tanque Ll-Cl es conmutado al modo de oscilador. Un 

circuito de disparo-único de l useg es disparado con cada ciclo 

del oscilador y, a su vez, naneja un a:::plificador de potencia. 

Este disparo-Unico tiene un tiempo de reestablecimiento de 2 usegs 

li~itando la frecuencia DAxima de operación a 325 KHz. 

La frecuencia de oscilación es deterr.iinada por Ll-Cl y puede 

ser calculada por: fo = 
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Debido a que es necesario proporcionar mayor potencia al 

transductor ultrasónico, se utilizan un amplificador de pulso y un 

ensanchador de pulso, como se muestran en las figuras 2. 7 4 a. y 

2.7.b. 

Fiqura 2:7.a. A::iplificador de l'ulso. 

Figura i.7.b. Ensanchador de PUlso. 

24 



El amplificador de pulso incrementa la corriente de salida 

hasta SA. El ensanchador de pulso increr.i.enta la corriente de 

salida y el ancho del pulso. El ancho del pulso coQo función de R 

es mostrado en la figura 2.s. 

V 

/ 

V 
Figura 2.s. ~ncho de Pulso contra R 

El pin B realiza la función de conmutar el LM182J. entre 

cualquiera de los dos modos (trans~isión o recepción). cuando el 

pin s se cantiene en alto, el integrado está en el modo de 

trans~isi6n. cuando se mantiene en bajo, se encuentra en el modo 

de recepción. 

2.3.6.4. Receptor. 

La sección de recepción 

separadas de ganancia. 

{figura 2.9), contiene dos etapas 

En esta aplicación son aplicados voltajes muy grandes a través 

del 't.ransductor durante la transtnisión. Ya que la entrada de 

recepción está acoplada al transductor, es necesaria alguna 

pro~eccion para li=itar los picos de corriente a menos de so mA; 
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por lo cual es necesario incorporar una reactancia C4 a la 

frecuencia de operación. 

Figura 2.9. Receptor. 

Ya que el circuito tanque es cot1partido con el oscilador, 

ambos el transmisor y el receptor están siempre ent.onados a la 

misma frecuencia. La ganancia de voltaje de la segunda etapa está 

dada por: 
A - ...L [bL' 

" - 10 JCI 

donde Q- Q sin carga del tanque Ll-Cl. 

cuando el UUS12 esta en el modo de transmisión, la segunda 

etapa de ganancia es apagada. cuando se conmuta al modo de 

recepción, la etapa de ganancia no conmuta inmediatamente a 

encendido, en lugar de ello se enciende después de un ligero. 

retardo programado por C9. Este retraso bloquea al receptor (y po~ 

lo tanto al detector) momentáneamente, dando al transductor tiempo 

para dejar de vibrar. 
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Debido a la al ta ganancia del receptor, debe tenerse cuidado 

en evitar oscilaciones. Les proble~3s de oscilación son reducidos 

manteniendo los co:nponentes asociados con los pines 1 y 4 bien 

separados. El transductor debe ser conectado al circuito con cable 

blindado. Esto no sólo ayuda a evitar oscilaciones, sino tatiliién 

reduce la detección de ruido eléctrico. 

2.J.6.5. Detector de pulso. 

La circuiteria del ñetector de pulso consiste de cinco etapas 

distin~as (figura 2.10.): 1) detector de uo.bral, 2) reestablecedor 

del integrador de pulso, 3) integrador d! pulso, 4) nanejador de 

salida, 5) etapa de salida de potencia. El detector (Ql,-02) 

con~uta an todas las señales del pin l que exceden 1.4 Vp-p. 

Ya que los pulsos de ruido son tat:lbién detectados, un filtrado 

es hecho por una etapa de integración, Cl7 y Rl7, cuya constante 

de tieitpo es tipica~ente de 10\ a 50\ del tiempo de transnisión. 

La integración conienza cuando QJ es apagado, le cual ocurre en el 

nist:to :tomento que Ql y 02 detectan una señal. LOs pines 16 y 14 

CONilUtan a un nivel bajo después del retrazo de integración. 

cuando el voltaje en el pin l es deinasiado pequeño para 

activar al detector (<l. 4 Vp-p), el integrador es reestablecido 

por Q3 después de un retrazo introducido por ClB. El pin 16 

proporciona una salida lógica compatible con CMOS. 
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Figura 2.10. circuito Simplificado Del Diagrama Del Detector 

2.3.6.6. Operación t1pica. 

La fiqura 2 .11. muestra las foI'lilas de onda tipicas en los 

pines l y 16 para la operación de 40 KHz. 
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Figura 2.ll. Formas de onda tipicas 

en los pines l y 16 del L.~1812 

2.J.6.7. Etapa de Discriminación de ~cos. 

Como se mencionó anteriormente, para llevar acabo la meñición 

del nivel del fluido sólo es necesario considerar el primer eco 

recibido por el transductor ultrasónico, por lo cual es 

incorporada una etapa que elimina segundas señales de ecos. 

Esta etapa es acoplada al LM1812 mediante el pin 14 de éste. 

Este pin proporciona una señal digital, la cual cuestra la señal 

de transmisión y todas las señales dc'recepción detectadas por el 

transductor. Mediante un flip-flop tipo o, esta señal es comparada 

con la señal de transmisión, con lo cual a su salida sólo aparece 
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la señal que muestra el tiempo transcurrido entre la transmisión y 

la detección del primer eco; esta señal es posteriormente 

utilizada por el microcontrolador para realizar el calculo de la 

medición. (figura 2.12.) 

FIECEPC10N 
1 .. t<:O 

-t-

".] 1 
-1 1 11 \[ 

J_ 
1 l 

_, 1"l(lill'Q lllQIOQ !-

Figura 2.i2. Discriminación de Ecos !lo Deseados. 

2. 4. TRA.'ISOUCTOR DE TEMPERATURA. 

Cot:10 se explicó anteriormente, el valor de la velocidad del 

sonido sólo es afectado por cambios en la tenpertura del medio en 

el cual viaja la onda ultrasónica. Debido a esto.. durante el 
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proceso de medición del nivel se realiza una coDpensación mediante 

un transductor de te~peratura, para de este modo, contar con una 

medición lo mas confiable posible. Este transductor es colocado en 

el transductor ultrasónico, el cual se encuentra en el medio a 

medir. El transductor utilizado para este fin es el AD590. 

El AD590 es un transductor de temperatura de dos terminales, 

el cual produce una salida de corriente proporcional a la 

temperatura absoluta. Para voltajes de alimentación entre 4 V y JO 

V, el dispositivo actúa como una alta impedancia, regulador 

pasante de corriente constante de 1 uA/'K. La alta impedancia de 

salida (>10 Mohms) proporciona un rechazo excelente en las caidas 

y rizos del voltaje de alimentación; por ejemplo, un cambio en el 

voltaje de al irnentación de 5 V a 10 V resulta tinicamente en un 

cambio de 1 uA máximo, o un error equivalente a grado 

centígrado. Además, el A0590 es eléctricamente durable: soportara 

voltajes hasta de 44 V y vol tajes inversos de hasta 20 V, por lo 

cual, las irregularidades en el voltaje de alimentación ó en el 

pin no dañarán al dispositivo. 

2.5. EXHIBIDOR DE DATOS. (AND721) 

El valor de las mediciones efectuadas es desplegado en forna 

local en la unidad de medición por medio de un exhibidor de datos. 

En éste son desplegados tanto el valor del nivel como el de la 

temperatura, asi como diversas pantallas de presentación. Para 

este propósito se utiliza un exhibidor de cristal liquido, el 

AND721 (Fig. 2.13.). 
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El AND721 es un módulo compacto que contiene un exhibidor de 

cristal liquido de matriz de puntos, un controlador y un manejador 

de circuito. Este módulo puede desplegar 160 tipos de letras, 

números y simbolos. Además tiene como caracteris~icas: 

* Alto contraste, exhibidor claro con caracteres grandes. 

* Bajo voltaje, 5 V de alimentación sicple. 

* Amplio rango de temperatura de operación (O a 50 grados 

centigrados). 

* Fon:iato de caracter de 5 X 7 puntos y cursor de linea. 

* Interface directa con CPUs de 4 u 8 bits. 

* 11 comandos para control. 

... 
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1 
1 
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1 
1 
1 
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L-----------------------------J 

Figura 2.13. Diagraca a Bloques del Exhibidor ANO 721 
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2.6. PROCESAMIENTO DE INFORHACION Y CONTROL. 

En el diagrama a bloques de la figura 2.14., se muestra la 

estructura general de l~ Unidad de Medición Local. Se puede 

observar que el microcontrolador (MCU) interviene en cada una de 

las funciones que real iza la Unidad de Medición Local. De este 

modo, el microcontrolador es el encargado de regular la operación 

del sensor de nivel ultrasónico, del exhibidor, del transductor de 

te~peratura y de la co~unicación con la Unidad Concentradora. 

Como se ~encionó anteriormente, el sensor de nivel ultrasónico 

requiere pulsos de 12 V para regular las actividades de 

transmisión y recepcion, estos pulsos son proporcionados por el 

MCU mediante uno de sus temporizadores; de igual manera el MCU se 

encarga de recibir los pulsos de salida del flip-flop tipo D, los 

cuales son procesados, para determinar el valor de la medición 

realizada. 

Por cero lado, el Picrocontrolador tal:lbién es el encargado de 

procesar la información proveniente del transductor de te~peratura 

encargado de la co:r:.pensación en el valor de la velocidad del 

sonido. La interta z entre el transductor de tempertura con el 

~icrocontrolador se realiza mediante el convertidor 

analóqico\digital interno de éste. As1, el microcontrolador lleva 

acabo la compensación en el valor de la velocidad del sonido. 
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Figura 2. 14. Diagrama a Bloques de la Unidad de Medición Local 

34 



A continuación se hace una descripción del microcontrolador 

utilizado en este sistema. 

2.6.1. El KICROCO!!TROLAOOR (MCU). 

El HCMOS KC68HCSllE2 es un microcontrolador (MCU) de s 

bits con una capacidad de periféricos altamente sofisticada. La 

figura 2.1s. muestra un diagrama a bloques del microcontrolador. 

2.6.l.l. CARACTERISTICAS. 

Las siguientes son algunas caracteristicas de hardW"are y 

software. 

a) Caracteristicas de Hardware. 

- 2K Bytes de EEPROM'. (con posibilidades de remapeo). 

- 512 Bytes de EEPRO~ (con bloque de protección para mayor 

seguridad). 

- 256 Bytes de RAM estática {Con posibilidad de respaldar). 

- Sistema de Ti1ner de 16 bits: 

cuatro preescalas proqranables. 

J !unciones de entrada de captura y 5 de coJnparación de 

salida o 4 funciones de entrada de captura y 4 de comparación 

de S3lida. 

- Circuito Acumulador de pulsos de s bits. 

- Interface de Comunicación Serie NRZ (SCI). 

- Interface ?eriférica Serie (S?I). 

- convertidcr Analógico/Digital con a canales de a bits. 

- Circuito de Interrupción de Tiempo Real. 

Sistema de vigilancia para operación correcta del computador. 
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b) Caracteristicas de Software. 

- Ampliación al set de instrucciones del M6800/M~801. 

- División entera y fraccional de 16Xl6. 

- Manipulación de Bit. 

- Modo de espera. (WAIT). 

- Modo de paro. (STOP). 
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Figura 2.15. Diagrama a Bloques del Microcontrolador. 
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2.6.l.2. DESCRIPCION GENERAL 

La tecnologia de al ta densidad CMOS (HCMOS) usada en el 

MC6SHC8llE2, combina el bajo consumo de potencia y alta inmunidad 

al ruido de los CMOS, con un tamaño pequeño y una al ta 

velocidad. 

Los sistemas de memoria en el chip incluye una memoria EEPROM 

de 2K bytes, }' una RAM estática de 256 bytes. 

Otras funciones provistas en el chip son: 

Un convertidor Analógico/Digital de ocho canales con bits 

de resolución. Una Interface de Comunicación Serie Asíncrona y 

una Interface de periférico Serie Síncrona. El sistema de 

Timer principal de 16 bits de carrera-libre tiene tres lineas de 

captura de entrada, cinco lineas de comparación de salida, y una 

funcion de interrupción de tiempo real. un subsistema acumulador 

de pulsos de ocho bits puede contar eventos externos o medir 

periodos externos. 

Un circuito de auto-Qonitoreo es incluido en el chip para 

protección contra errores del sistema. Un sistema de vigilancia de 

operación correcta del computador (COP) proteje contra fallas de 

software. Un sistema monitor de reloj genera un reestableciniento 

al sistema en caso de que detecte ausencia o falla de la señal del 

reloj (E) . un circuito de detección de código ilegal provee una 

interrupción no :cascarable si un código no válido es detectado. 

Dos codos de operación controlados por software, Paro y 

Espera (STOP y WAIT), están disponibles para conservar potencia. 
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2.6.2. MODOS DE OPERACION Y DESCRIPCION DE SE~ALES. 

En esta sección se presentan los modos de operación y la 

descripción de las señales del MCU. 

2.6.2.1. MODOS DE OPERACION. 

El HCU utiliza dos pines (MODA y MODB) dedicados a la 

selección de uno de dos modos básicos de operación o uno de dos 

modos especiales de operación. Los modos básicos de operación son 

el independiente y el expandido/multiplexado; los modos especiales 

de operación son el Bootstrap y el Special Test. 

a) Modo Independiente (MODO O): 

En este modo, el MCU funciona como un microcontrolador de 

auto-contenido y no tiene bus de direcciones o da tos externos. 

Este modo proporciona máXÍI:lO uso de los pines para funciones de 

periféricos independientes r y toda la actividad de direcciones y 

datos ocurren dentro del MCü. 

b) Modo EXpandido Multiplexado (MODO 1): 

En este e.oda, el MCU puede direccionar hasta 64K bytes de 

espacio de direcciones. Las lineas de direcciones más 

significativas están en el puerto B, y las lineas de direcciones 

tnenos significativas y el bus de datos son multiplexados en los 

pines del puerto c.. El pin AS proporciona una señal de control 

utilizada en el demultiplexado de las direcciones del puerto c .. El 

pin R/W es utilizado para controlar la dirección de la 

transferencia de datos en el bus del puerto C .. 
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c) Modo Bootstrap y Modo de prueba (Special Test): 

Estos modos son utilizados entre otras funciones, para prueba 

del MCU y programación de la memoria EEPROM. 

2.6.2.2. OESCRIPCION DE SEÑALES 

Los sic¡uientes párrafos dan una explicación de las señales de 

entrada/salida, haciendo referencia en donde son aplicados. 

a) Entrada de voltaje (VOD) y Tierra(Vss): 

El voltaje de ali~entación es suministrado al microcontrolador 

usando los pines "VOO y Vss" .. VOO es la entrada positiva y Vss es 

la tierra .. Aunque el microcontrolador es un dispositivo CMOS, una 

transición muy rápida en el voltaje de alimentación será 

reflejada en muchos pines de éste. Un pequeño rizo y caidas en 

las señales estarán presentes siempre que el microcontrolador 

este operando con una señal de reloj muy lenta. 

se debe tener especial cuidado para proveer una 

alimentación al MCU, se recomienda incluir un capacitar 

de lUF., entre los pines de alilllentación (VOO y Vss) 

cercano posible de éstos. 

b) Reestablecedor (REStT): 

buena 

cerámico 

lo más 

La se~al de Reset es una señal de control bidireccional activa 

en nivel bajo; esta es usada como entrada para inicializar al MCU 

y como salida indica cuando es detectada una falla intern~, o por 

la operación del circuito de watchdog (COP). 
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e) Manejador de Cristal (XTAL) 

y Entrada de Reloj Externa (EXTAL): 

Estos dos pines son utilizados para conectar cualquier cristal 

o circuito de reloj compatible con los dispositivos CMOS, con el 

circuito interno generador de reloj del MCU. La frecuencia 

aplica~a a estos pines es dividida en cuatro para dar la velocidad 

a la señal de reloj E (Enable). 

cuando es utilizado un circuito de reloj compatible con los 

dispositivos CMOS, se utiliza el pin EXTAL como entrada a la 

señal de reloj y el pin XTAL no es utilizado, sin embargo se 

recomienda, para reducir la emición de ruido, poner una 

resistencia de carga de lOK a lOOK a tierra en este pin. 

La salida XTAL es normalment~ utilizada para manejar sólo un 

cristal, ésta señal puede ser usada utilizando un buffer con 

alta impedancia de entrada, como el 74HC04, o ésta puede ser usada 

como la entrada EXl'AL de otro MCU. 

d) Salida de la señal de Reloj E (E): 

Este pin es utilizado como salida de la señal de reloj E, que 

es generada internamente y ~s utilizada como referencia de 

tie1:1pos. La frecuencia es de 1/4 de la frecuencia de entrada que 

bay en los pines XTAL y E~'TAL. cuando el reloj (E) esta en bajo, 

indica que se realiza un proceso interno, cuando esta en un 

nivel alto, el dato podra ser accesado. La señal de reloj (E) es 

decenida cuando el MCU esta en modo de paro (STOP). 
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e) Petición de interrupción {IRQ): 

Este pin es utilizado para solicitarle al MCU que interrumpa el 

proceso que realiza para que atienda algUn evento externo. 

Este pin tiene la capacidad de ser activo ya sea, mediante una 

transición ~e alto a bajo o por medio de un nivel bajo, lo cual 

podrá ser seleccionado mediante programación. 

Este pin es configurado por reset para activarse mediante una 

transición y requiere un resistor conectado a VOO. 

f) MODA/LIR y MODB/Vstby: 

Durante el RES ET, estos pines son utilizados para controlar 

los dos modos basicos de operación y los dos ~odos especiales de 

operación. La salida LIR es activa en bajo durante el primer ciclo 

de reloj E de cada instrucción y permanece en bajo durante la 

duración de ese ciclo. El Vstby (Voltaje de respaldo) es usado 

para retener el contenido de la RAM durante el apagado del MCU. 

Los modos de selección se muestran a continuacion. 

MODB 

o 

o 

MODA 

o 

MODO SELECCIONADO 

Modo independiente 

Expandido/Multiplexado 

Special Bootstrap 

Special Test 

41 



g) AS/STRA: 

Este pin proporciona dos funciones diferentes dependiendo del 

modo de operación. En el modo independiente, el pin proporciona la 

función STRA (input strobe), y en el modo expandido multiplexado, 

proporciona la función AS (Address Strobe) . AS es utilizada para 

demultiplexar las señales de direcciones y datos en el puerto c. 

2.6.3. pUERTOS DE ENTRADA "i SALIDA. 

Las funciones de los puertos son controlados por el modo de 

operación seleccionado. En los modos independiente y Bootstrap, 

cuatro puertos son configurados como puertos paralelos de E/S de 

datos y el puerto E puede ser usado COI:!O entradas digitales o 

entradas para el convertidor Analógico/Digital. En el modo 

expandido multiplexado y de prueba, los puertos B, e, AS, y R/W 

son configurados como bus de expansión de memoria. 

a) PUERTO A. 

En todos los modos de operación, el puerto puede ser 

configurado coco E/S de propósito general o cotao E/S para las 

funciones internas del TIM.ER. 

b) l'Ut:RTO B. 

En el modo independiente, todos los pines del puerto B son 

pines de salida de propósito general. En el modo expandido

multiplexado, todos los pines del puer~o B actúan como pines de 

salida de las lineas de direcciones más significativas. 
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e) PUERTO C. 

:tn el modo independiente, los pines del puerto e, son pines de 

E/S de propósito general. En el modo expandido/cultiplexado, los 

pines del puerto e son configurados coco pines de 

direcciones/datos multiplexados. 

d) PUERTO D. 

En todos los modos, el puerto O es utilizado cooo un puerto de 

propósito general E/S o para realizar las funciones de 

comunicación serial asincrona (SCI) y sincrona (SPI). 

e) PUERTO E. 

Puede ser utilizado cou:o un puerto de propósito general pero 

Unica1:1ente de entrada o cooo las entradas del convertidor 

analógico/digital. 

2.6.4. REGISTROS 

El MCU contiene siete registros (fig. 2.16.), los cuales se 

describen a continuación: 
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Figura 2.16. Registros del Microcontrolador. 

a) ACUMULADORES A Y B: 

Estos acumuladores son registros de 8 bits de propósito 

general, los cuales son utilizados para realizar las operaciones 

aritméticas, lógicas y de manipulación de datos.Estos acumuladores 

son tratados de forma independiente y juntos son tratados como un 

doble acumulador ( 16 bits) , y es llamado el acumulador D para 

algunas instrucciones. 

b) REGISTRO INDICE X (IX): 

Este registro indice es un registro de 16 bits; es utilizado 

para el modo de direccionamiento indexado. Una instrucción 

proporciona un offset de e bits para ser sumadas al valor del 

registro IX para obtener un direccionamiento efectivo. Este 

registro indice también puede ser utilizado como un contador o un 

área de almacenamiento temporal. 



e) REGISTRO INDICE Y (IY): 

Este registro funciona en la misma forma que el registro 

indice IX, sin embargo algunas instrucciones en las cuales se 

utiliza el registro indice IY, requieren de un byte .-:xtra de 

código de maquina y un ciclo extra de tiempo de ejecución. 

d) CONTADOR DE PROGRAMA (PC): 

El contador de programa es un registro de ·16 bits que contiene 

la dirección del siguiente byte a ser ejecutado. 

e) STACK POINTER (SP): 

El stack pointer es un registro de 16 bits que contiene la 

dirección de la siguiente localidad libre en el stack. El stack 

está configurado como una secuencia de que el Ultimo en entrar es 

el primero en salir, el cual penoite que datos importantes sean 

almacenados durante llamadas a interrupciones y subrutinas. Cada 

vez que un nuevo byte es sumado al stack, el SP es decre~entado: y 

cada vez que un byte es reoovido, el SP es incrementado. La 

dirección contenida en SP también indica la loc~lidad en donde los 

acumuladores A y B y los registros IX e IY pueden ser almacenados 

durante ciertas instrucciones . . 
f) REGISTRO DE CODIGO DE CONDICIONES (CCR). 

El registro de código de condiciones es un registro de a bits, 

en donde cada bit es usado para indicar el resultado de la ültima 

instruccion ejecutada. Eseos bits pueden ser probados 

independientem~nte por el progra~a y especificar la acción a ser 

tomada cono resultado de este estado. Cada bit es explicado a 

continuación. 
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1) Carry/Borrow (C): 

cuando es uno, este bit indica que un carry o borrow ha 

resultado en la Unidad Lógica Arit:cét.ica (ALU) de la última 

operación aritilética. Es~e bit puede también ser afectado durante 

las instrucciones de corrimiento y rotación. 

2) Overflow (V): 

El bit overflow es activado sí ha ocurrido un sobreflujo 

aritmético como resultado de una operación; de otro modo, el bit V 

es borrado. 

3) Zero (Z): 

cuando est3. activo, este bit indica que el Ultimo resultado 

aritmético, lógico, o de manipulación de datos fué cero. 

4) Negative (N): 

cuando esta activo, este bit indica que el Ul tir.io resultado 

aritmético, lógico, o de manipulación de datos fue negativo. 

5) I~terrupt (I) : 

Este bit está activo ya sea por hardware o por una instrucción 

·de prograca, esto deshabilita. todas las fuentes de interrupción 

mascarables (internas y externas). 

6) Half Carry (H): 

Este bit se activa durante las cperaciones de suma para 

indicar que ha ocurrido un carry entre los bits 3 y 4. Este bit es 

principal~ente utilizado en cálculos en BCD. 
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7) Interrupt Mask (X): 

Este bit es activo sólo por hardware (RESET ó XIRQ) y es 

borrado sólo por una instrucción de proqraca (TAP ó RTI). 

8) Stop Disable (S): 

Este bit, bajo control de progra:::ia, es activado para 

deshabilitar la intrucción STOP y es borrado para habilitar la 

instrucción STOP. La instrucción STOP es tratada como NO-OPERACION 

(NOP) si el bit S es uno. 

2.6.5. CONVERTIDOR ANAI.OGICO/DIGITAL. 

El MCU contiene un convertidor A/D de 8 canales, entrada 

cultiplexada, de aproxi~aciones sucesivas con ~uestreo y 

retención. Dos lineas (VRL y VRH) son proporcionadas para el 

voltaje de entrada de referencia. Estos pines son utilizados en 

lugar de los pines de alimentación del dispositivo, para 

incrementar la exactitud de conversión. Las conversiones A/D de s 

bits del MCU son precisas hasta +/- l LSB (bit menos 

significativo). Cada conversión es realizada en 32 ciclos de reloj 

E del MCU. 

2.7. ASPECTOS DE COMUNICACION: 

La unidad de medición local puede operar en forma 

independiente o como parte de un conjunto de unidades, conectadas 

a una unidad remota de concentración de información, con lo cual 

se conformar:ía todo un sistema de teleriedición. 
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Los aspectos referentes a la comunicacion entre la Unidad de 

Medición Local y la lla~ada Unidad Concentradora, son presentados 

en el siguiente capítulo. 

2.B. DESCRIPCION MODULAR DEL PROGRAMA. 

Las i~tinas del programa de la Unidad de Medición Local están 

divididas en tres grupos, dependiendo la función que realizan: 

-Rutinas de inicialización (RESET). 

-Rutina Principal. 

-Rutinas de atención a interrupciones. 

2.8.1. Rutina de inicialización. 

Esta rutina se encarga de atender a la señal proveniente del 

RESET del sistema, de este modo, la progracación interna del 

~icrocontrolador se realiza durante esta parte del programa. Entre 

las actividades realizadas por esta rutina se encuentran las de 

habilitación de la ~emoria EPROM interna dentro del mapa de 

memoria, programación de los periféricos internos, borrado de la 

=ecoria RAM y la preparación d~l apuntador de pila. 

2.s.2. Rutina Principal. 

Como su no?:lbre lo indica, esta rutina rige el funcionamiento 

general del prograI!la. Las actividades supervisadas por el 

microcontrolador deben tener un orden, asi coQo prioridades, por 

lo cual es necesario contar con una rutina que regule estas 

actividades. La rutina principal es la encargada de procesar la 

información pro'\·eniente de los sensores y al mismo tie::po 
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establecer prioridades en el caso de anorl!lalidades en la Unidad de 

Medición Local. Adeoas,esta rutina se encarga del desplegado de la 

información procesada y prepara la información para la 

comunicación con la Unidad concentradora. 

2.8.3. Rutinas de Interrupción. 

Son tres las rutinas de interrupción utilizadas en la unidad 

de medición local. Una rutina de interrupción es la encargada de 

atender a uno de los temporizadores para la generación del pulso 

de transcisión del sensor de nivel, tlientras que otra rutina de 

interrupción se encarga de atender al otro temporizador que recibe 

el pulso de recepción del sensor de nivel. La tercer rutina de 

interrupción se encarga 

Unidad Concentradora. 

de establecer la co¡¡¡unicación con la 

2.9. PROGRA!".A DE LA UNIDAD DE MEDICION LOCAL. 

En las siguientes paginas se muestran los diagramas de flujo 

de las rutinas utilizad.3s, asi coco el progra:..a utilizado en el 

cicrocontrolador de la Unidad de Medición Local. 
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DIAGRAMA DE FLUJO ( UML) 

SERVICIO DE RESET 

INICIO 

PROGRAMACION INTERNA 
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OPERACJON DEL T l MEA 
ENTRE CUATRO 

LIMPIA LA MEMORIA 
RAM E INICIALIZA EL 

STA CK 

INICIALIZA. PUERTOS 

PUERTO 8 CONO SALIDA 
PUERTO C COMO ENTRADA 
PUERTO O CO .. O SALIDA 

INICIALIZA CONUNICACION 
1 811 0E INICIO 
8 BITS DE PALABRA 
1 BIT 0E PARO 
1200 BAUO 

l"tCIALIZ.\ T l ME R 
PARl NECIA TIEMPO 

DEL SENSOR 

~UTA INTERRUPCIONES 

INICIALIZA EL 

MODULO DE EXHIBIOORES 

TERMINA 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

RUTINA PRINCIPAL 

NO 

NO 

INICIO 

GUARDA DATO 

PROCESA Y PRESEHTA 

NUEVA INFORMACION 

51 

(UML) 



DIAGRAMA DE FLUJO 
\UML) 

SERVICIO INTE:RRUPCION POR COMUNICACION SERIAL 

INICIO 

EJECUTA SEC1'ENCIA 

DE COMl.l-llCAClON 

INICIA CONDIOONES 

DE RECEPCIOI' 

TEAWIMA 
IMTEltltUPCtOM 

52 

RECIBE BYTES 

DE SINCRDNIA 

RECIB_E NUMERO 
DE EOOIPO 

EMVtl IWClitNAQOM 

~ NIVEL Y DE 

TEMPERATURA 



S J S T E L 

......................... ,. ................................... ,. ..................... . ............................................................................... 

Pro¡r-. \ltllfudo en el proyecto de HLEfllEDICICIC del nivel 
de unquu de •l•cen••iento. 

Pl°'RAl'IA PAU EL SUSOI OE lflVEL 

UTllllUOQ EL l'llCIOCOMPUtACOI 111cu11ca11 

SEUOI ... 1 E S E 1 V .l. D .l. 

53 



0040 

DOLO 

0042 

0045 

004" 
0048 

0040 

004f 

0051 

0052 
0052 
0054 

0055 

0056 
ocss 

ºº~" 
005C 

0050 
005E 

0061 
0062 
0063 
0066 

0067 
0069 

0061 

0091 
009C 

009E 

ORG 

O.UJNG IMB 

NUI( UIB 

CONT AMB 

INDLEC Rflll 

PRIMER RJICll 

TIEMPO IMB 

SHCOM RMB 

COMFF IO:MB 

O.UCOJC RMB 

SlllC EOU 

MODO ECIU 

HMPEt ECIU 

WIYEL EOU 

SI.JU ECU 

OTRO ECU 

JJIOSAL UlllB 

fPACC1EX IMB 

FPACC1M• uca 
MUTSCN1 IMB 

FPACC2EX DIB 

fPACC2JO' RMS 

MANTSClti? ~MB 

OISUll IMB 

TE.MPEU RJIB 

TA60AT 11.PCB 

tlUMOAT lMB 

TEMP UB 
SUfl(lfC Utl 

$40 

z 

10 

1 A M U t f l 1 z. • d • 

Inicio de RA"I 

O.na en unid1du de Jn¡enhrh 

Ar1n numeros en ICO 

Contador 

Bandera F•ra indicar q1.1e se t lene nueva lectura 

Tlelll?O leido del Tl-r al detectar senal del 

sensor de nivel 

TfellpO recibido del sensor de nivel. 

Secuencia de comunicaclon 

Contador de t:ytes de slnc:ronia (Ff) 

DATCOM Bytes ae sln::ronl1 

O.UCCW4•2 Modo de operaclon 

OAlCOlt•l Temperatura 

0AlCOlt•4 llvel 

O.UCOM•6 Suma de la lnforaclon a trans11hir 

OATCOfli•! 

.. 
1 

hndera para COl"ltrol de salida del tl111er. 

PUNTO FLOTANTE ACUtCULAtlOI 11 

SJClfO DE U llAWTISA PAU fPACC1 (0 .. , F'•·) 

PUllTO fLOTAllTE ACU.U1.A00li ttZ. 

SJCllO DE LA l'CAMTIU PARA FfACC2 (0 .. , H=·) 

Distancia para c•lculo del nivel. 

Teaper•tura para calculo del nivel. 

Tabl• con datos recibidos del sensor de nivel. 

Conudor de nuiaero de datos rie:l!:d.:J~s del sensor. 

Area de almu.ena•iento te~ral. 

Slaa de I•• lecturas hechas al sensor de ni~•l. 

TE1.EJllECI 

ICUALCl,t,OfS 

4sl;naclones de legluros Internos 

.lsl¡¡naelones de Perlhricos uttliudos 

Otrn igualdades 

54 



OOOJ 
0004 

0006 

0007 

o coa 
0009 

0010 
0012 

001A 

0020 
0021 

0022 
OOZJ 

0024 

0021 

ºº" 0020 
002[ 

OOZF 

OOJF 

OOFF 

º"'º 0\2C 

U.60 
OOOJ 

0001 
0002 

0001 

0004 
0005 

0006 
0007 

IPC 
IPI 

IODPI 

IODPC ... 
IOOPD 

TIC1 

tlCZ 

TOC3 

TCTL1 

Ttll2 
íMSt1 
THG.1 

r.11sa:2 

IAUD 

ICCS1 
ICCS2 

ICSC 

1110 

Co•FUO 

STACC. 

,.lLOC 

TA.llOUE 

FLTFMTEI 
O'l'fEll 

UlfUI 

DIVOEll 
101..;;.S"iH 

15;1nn 
TU90EU 

"'" fOU 

EQU 

EOU 

ECIU 

EQ\J 

EOU 

EOU 

ECIU 

EQU 

EOU 

EQU 

fQU 
EOU 

ECIU 

EOU 

EOU 

'"" 'º" 
"'" 

[QU 

EOU 

[QU 

EQU 

EQU 

••u ••u .... 
EQU 

EOU 

fQU 

uu 

.lst;riadonu de legiatros. Interno& 

10003 Re;iuro d• datos del Puerto e 

'ººº' Reghtor d• 5al ida del Puerto 8 

S0006 Re~lstro de Clreccion de datos Cel Puerto S 

SOOD7 legistro de dlrecc:lon de datos do\ Puerto C 

'ºººª Re;istor de S.ll lda del Puerto B 

S0009 Re-;istro de dlrecclon de datos del Puerto O 

'ºº'º Re;htro de captura 1 

l001Z te;htro de captura 2 

soou. Registro de c~mraclon de salida 3 

S0020 le11htro de control , 
S0021 Reghtro de control 2 

soozz te¡¡htro de control de Interrupciones 1 
SODZJ leghtrc de banderas de lnterrupclone1 1 
S0024 le¡\str-o de control de lnterrupcfonu 2 

S0021 Seleccion :le baud 

soozc Registro de control Coa.inicacion Serle 1 

s.0020 leghtro de control COllUnicadon Serie 2 

soozt le;lltro d• control y Status d• comunlcacton 

1002' l•Clhtro de trans•iclon y recepcton de datos 

1003' Registro de confl¡uraclon 

Otrn igual~ades 

... 
"º 300 
60000 
3 

' 5 

55 

1nlcto de pila 
Prl••r• loc::a\ldad de •e.aria au: 

j•PUllTO flOTUTE FDO . .l DE fUOl Ell .lSCFLT•/ 

¡•puare FLOTUTE DE SOllEFLUJO DE ERROR•/ 

/•PUWTO FLOtHTE Df l.lJOrLUJO CE EUOI•/ 

¡•llUlllERO L.t.l~ O PEOUE&O PAU. COll'l'ElTIR UllA 

llTEllllVPC10t1•/ 
t•lfSU\.U.:10 TQlllADO OE UU U.U llEGUl'l'.l 1•¡ 

¡•1 UGUTE CE 90 liU.DOS l ITUU.OO• / 



ºººº 
ººº' 
f317 

Fl17 86 06 
F319 97 lF 
f311 36 01 
fJBO 97 24 

f31F CE 00 40 

fJC2 6f' 00 
Fl~ O! 
Flc5 ac 00 FF 
F3C8 25 f8 

F]CA !E 00 Ff 

FltO BO Fl Df 

FlOO ID fl EF 
f3Dl ID F4 09 

Fl06 DE 

flD7 10 f4 43 
FlOA ID F4 \E 

flOD 20 76 

flDf &6 ff 

f3Et 97 06 
flf.l 97 09 

flES 7r 00 07 
FlU 7F 00 08 
f]EI 7F 00 G4 

FlEE l9 

LDCALIOAO DE 't'AlllA.SLES CEN El STACl'. POINTEI HU T> 

EXPSIGN EOU SICtiO DEL EXPOllUITf (0 .. , FF••) 

PWR1CEllP E:lU EXPONElllTE DE POTEllCIA 10. 

SEllST 

Lll'lll:&M 

IUPUEK 

Oll:G SF317 

• Borra 11:.llll interna 

S E l V 1 C 1 O 

O E 11: ES ET 

. lnlci•\ln el ª"'unudor su.e.: 
• lnlchllu puertos 
• l'rogra11a !CJ 
• Prograai:i TIN.t:i 

lDM ... Ouhab\llu sist~ de WATCKDOG 

STU. COtlflC 
lDll ., Ohlde frecuene la entre 4 

STM TMSS:2 

lOX IPlJLOC &punta 1\ inicio d• l• l.l.M 

ClR ·' Borra localidad ... AP'Jl'IU •l sig1,11ente llyte 

CPX rsucr: Son todos? 

ILD lt111UM llo borra otro b-(te 

lDS ISTACt: lniciallu •puntador d• pi 11 

"' l11PUEl lnlchlha puertos 

"' llltCOMU lnlcl1li:u comunlcaclon tsCI) 

JSl lliltll'lfll: ln1:i.tl:u TllllEI 
Cll 

JSR JlilEl'll Inicial !.ta aJ;hi=idcres 

m PANT.lll Presenu panullas de frddo ... IUTFRI 

INIPUEI 

lnlclali:u puertos <•ntradu/ulidasl 

lOU ltf'F 

SU.A l.D:>PI Pro;ra ... a Puerto i como SALIDAS 
ST.1..1. tOOPD Pro;raaa Puerto D coo.o S.t.LIDAS 

cu RDDPt Pro;rasa Puf'rto e C09() Enu.D•s 
ClR IPD Sorra puerto D 

cu ... lorra puerto 1 
ITS 

56 



F!Ef 86 DO 

F3f1 97 ZC 

F3f3 86 2C 

Flf5 97 20 
F3FT aei :51 
F3f9 97 21 

f3fl 7F 00 51 

flfE CE J5 C1 

U01 Df 4F 
1403 ce FF Ff 

'406 DO 5Z 
F401!1 l9 

1'09 et oo oo 
F40C U 20 

F40E A7 21 

U10 7f DO u 

1413 10 23 F9 

1416 1C 22 24 

F419 a6 JO 

"" 17 zo 
F410 39 

UU. 11!1 CE 11!1.47 

UZZ CD EE 00 

F425 27 'º 
'427 1! lC 

f429 ID f6 U 

H2C 10 '' 31!1 
f42' HI ]! 

'431 18 ºª 
fUJ 11 O! 
rus 20 n 
'437 39 

llllCOMU 

INICt»4U 

lnici.tltca co1111.mlcaclcn uri1l 

LO.U '° STll llCCS1 

LDll noo101100 

STll ICCS2 

LO.O. .. ,, 
STll IAUO 

CLO CClrt.ff 

LDX •COliTH 

STX SECCOfi! 

LDD HF1H 
STD suc 

"' 

LOU H20 

U.U TCTl..2,l 
CLI lllOLEC 

ICU TFU1,l Sf9 

un bit de lntci::1, ocho biu, un td t de paro 

hbillta lntrrrup::ion por rrcepclon 
Transahlon y rec1tpc:lon habilitadas 
Vllocldad a 1200 baud 

Berra conudcr de Bytes de sfncronh 
Inicia ucuench dr coounlcacion 

Inicia bytes de slncronh de rrs;iurst• 

trr•lna 

Pro9r1-..i lnterrupclOI'\ por captura 
flanco de bajad.1 

ISET T•Sr.1,x S24 lablllt1 lnturupc;lon por captura 1 y 11lld.1 l 

LO.U n.D0110000 

U.U TCTL1 

ns 

PAWTALL 

• T ··> Tabh con dlr.cc Ion de inicio dr ••nsaju 

FUl.AlL LDT 

OtlAPAI LDX ... 
PSIT 

JU 

JSl 

"'" "' "' ... 

UAMO 

'T 
,, •• uu . 

""E11UJ( 

tlt>COSECi 

QtUPAI 

.l~tl .1 tabla con •enaaju 

L•• dlr•cclcn de \SI Mnuja 
Ion tooos1 SI. iarain.a 

'r•lll'lt.a Ul'\l pan tal ta 
Espera cinco seglolNi::is 

FPUTALL ns 
Pre-srnu olr• pantalla 
hr•lna 
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F'38 86 Of 
F43A U 
f431 27 05 
F430 ID f6 66 
f440 20 f8 
f442 39 

CINCOSEG 

Retardo de cinco segundos 

CUICOSEG LO.U. 115 Contador para obtener un retardo de apro11. 5 se;s. 
UT5SEG DECA Oecre•enta contador 

IEQ FCIMCOSE Son ya 5 n;l 
JSI ESPERA Mo, sigue esper1ndo 

SRA RET5SEG 

FClllCOSE US Termina retardo. 

HUEIK 
• lnlclalfu el modulo de uhlbfdores, 

f'43 CE F6 E9 llllEXM LOX •TAILA Apunta a tibia para inicializar hhlbidores 
F446 EC 00 CARO.U LDD .. lelf un dato 
F448 27 OA "º FllUEIH Son todos1' Si, ter•lna 

''"' ªº f6 51 
JSI UNCUAC lllo aanda un caracter 

F440 80 f6 66 JSR ESPERA Eapna eJ1tcuc.fon de la orden 
F4SO OS ... Apunu al siguiente dato 
F451 08 1'X 
f452 20 F2 ... OA.IDAT Envla otro dato 
f454 39 FIMJEXH ns hr•ln• 

R U T 1 11 A 

P R 1 11 C 1 P A L 

Procesa lnforaaclon recibida del sensor ............................................. ,.. .............................. ,..,..: ..... ,,. 
f455 1D 00 u 
f45S 27 FI 

f45A 7f 00 U 
F450 7C 00 91 

F460 CE 00 69 
F463 06 98 
f465 3A 
f466 3A 
fl,67 18 DE 40 

f46A 1A EF 00 
f46D C1 18 

F46f 25 E4 

F471 ID f4 19 
F'74 7F 00 98 

f477 20 oc 

RUTPRI TST 

"º CLO 

1'C 

LDX 

LDAI ... 
ABX 

LDT 

STT 

C"PI 
ILO 

JSl 

CLO ... 

IMDlEC 
IUTPRI 

lti.OLEC 

''°"ºAl 
•TUDAT•2 
llUflfJAT 

TIEMPO 
,X 

"' RUTPRI 

llUEJMF 
IUM:lAT 

ltUTPRI 

Hay nueva infor .. clon? 

'º· sigue esperal'\do. 

lndlc.a que procuo la nueva hctura 

SI' lncreaenu contador de datos recibidos. 
Apunta a tabla con datos 

Apunta a la localidad vacla. 

L1te el nuevo dato. 
Guarda en la tabla 

Son y1 24 lecturas. 

'º· slsiue esperando. 
SI, presenta nueva fnfor111acion. 

Borra eonttdor de datos 
hper• otro duo • 
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un 96 ca 
F471 a& 10 
F47D 97 oa 
,...,, ªº " 95 
f4!2 10 f4 C' 
f4!5 iD f4 DE 

''"oc'º 
'4!A iO U Ef 
F4!D OC 67 
f4!f DO S6 
'491 ao f5 lS 

F49' 39 

1fUEl1ff 

1495 7' 00 9C OllCEU 
roa u ce 9o 

F491 Cf 00 61 fCI 

fUO JA 

f4A1 JI. 
fU2 EC 00 

'"'' 11 AJ 02 
FU7 21. OC 

fU9 1A EE 02 

fUC ED 02 

FUE U. U 00 

f01 u"' 
Ull 97 9C 
1415 7C 00 90 Ull 

'"ª 96 90 
J4U 11 17 
roe Z5 oo 
F41l ~ 00 9C 

''C'1 Z6 DZ 
F4Cl l9 

llUE!li1f 

Present• nueva informacion 

LDU '" Indica que se prcces.:1 nueva 11'1formaclori. 

EOU IS10 
STU ... 
JSI OllOEO Ordena ubla con datos recibidos 
JSI SIJfllALEC ..... lecturas 

JSI PllOllEO C•lcula el prciwdio 

LDD TIE .. PO lee el tiecpo pro111e~lo. 

JSI CALDIS c.lcula la dlsunch. 
LDD ~ISTAN l•• resultado. 
STD tilVEL Guarda para traru.•fcfon 
m PIESENT Pr1senta infor-.aclon en el uhlbidor. 
ITS 

ORDEWA 

Orde-n.a la tabla de dmtos recibidos de 11.ayor a aenor 

CLl ""' Sorra bandera pan Indicar tabla en orden 

CLI TEMP+1 larra contador de d•tos a ordenar 
LDX IUIDAT Api.r¡ta 1l lntclo de l• tabll 
lOAI TEMP•I ... .&punta 1 un O.to ... 
LDD ·' Lee el dato 

"º '·' c~ra con d •l¡ulente. Estan en orde-n? ... IUT SI revha lo• af1uhntn datos 
LDf 2,x ... real ha c .. 010 de fnfor•aclon 
no '·' m ,x 
LDU t•J lndlc. que La Ubla uta •n desord•n ..... ,. .. 
m TUlP•1 Jncre•nta conta<tor de datos • ordenair 
LDAA TfJt,+1 

Clll'A 12' Son todol) 

ILD ••• ... orct.na el al1uh·nu daito. 
TST ""' Eau en ordflt la tabla7 ... 010[11& . .. ordena nu1v .. ente 
us 

SUlllALEC 

S..-.. ! hc.tloll'U de la tabla de dates dUptecl•ndo l&S ! prf:.eras 't 

\H ! Ulti•U • .................................................................................. 
'"' ce oo oo 
F4C7 7F 00 9[ 

HO C[ 00 71 

UC'D U 00 
f4Cf 24 03 

SUIU.lEC 

'""" 

LDD 

CLl 

LDX 

1oor. 
ICC 

•• Llmpl• aru de rnul tado 
Sl.MlEC 
•IAIOU•16 ApUnU •I dato 8 

·' S~ a r••uL t•do 
llOC.lllf 
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t401 re oo 9E 
r4o'4 os 

F-406 se oo as 
F409 zs fZ 
fl.08 OD 9f 

t4D.D 39 

'40f C6 03 
'4EIJ 7' 00 9f 
f4E3 76 OD 9f 

fl.E6 76 1)0 A.O 

F4E9 5A. 

f4El Z6 Fl. 
F4EC Ot 9F 

'4EE 39 

fl.U- Bt>- FS 20 

F4F2 96 Ol 
f4f4 97 55 
F06 5F 
fl.F7 CE 00 60 

'"" 02 
FUI Df Sf 

'"º 10 r2 9o 
FS!IO Cf. n n 
r:so1 ao n a1 
f506 10 FO Dl 

-'509 l.t> F2 f:t 
F50C t[ FS 11 

rsor 1c n 111 
FS1Z 10 FO 2.l 
f515 II> J'3 47 
F51a 10 f5 2D 
F5:11 OC ~F 
F510 oo Sf 
nH BO FZ 90 
FS22 BO fD lA 
F525 50 tZ A2 
rszs ot sr 
f5Z.\ PO 67 
F52C 39 

llfotAl!il' 

PRCMED 

i.ECOU( 

CAlDJS 

'" SU"LEC 

m Apunta •l tfg1,1Jnet• dato 

IU 
CJllPlC IU.llDAT•3Z Son tod"s.? 

"º SUMl..1 ... st.*• otro dato 

"º SUMLEC•1 Si. guar;:l1 re-sul udo 

lTS 

Proaiedla los datos re-tibld~a del sentar 

1.01..B ll aeatlu dl~lcton entre S d• la si..raa de los 

"' SUll.LEC d•tcs lcld:i$. del sensor 

'º' SUl'CLEC•1 

'º' SUlilLEC•2 

Oftl .. , U: CORRE 

lOD SUMLEC•1 

lTS 

CALtlU 

m Lll'IPACC l1111pla •t~l•dot 1 
lOU IPC Le-• tH!peratur• 
ITU lE"PEI 
CUB 
lOX 1109 

tDIV 
STX fPACC1Nllf•1 Gu.,tda en atc1 
m UUcT2FLT Convcr•lon a punto Hc:iunu 

LOX •<> L«'• cotutante Z 
m GETFPACZ Guarda en ICCZ 
Jst fLUOC suaa ( teillpet"afur• • l:2 ) 
JSI HTS~R J1it cu1dt'1d1 ( te~utur1 + J:2 > 
lOX "'' L.-• const1nte 1 
Jst c>flfPACZ Guar;a en •c:c1 
JSl f1..fl'IUL Multipt ica ( (1 • rah ) 

"' TU1TD2 IU1,1l neto e-n 8CC2 

JSI LJJIPACC Li111iph t!CC1 

lDD $URLEC•1 Let e-l tielllpo(PRC'IEDIO) 
Stb fPACCT/IUf+l tiuu·da en H:t 1 
JSl UJIT2HT Cortv•raton • punta flctant• 

JSl FLfMUL JlfuhlFtic• ( tie-uipo • !t1 • ral:t l 
JSl fLl21WT C.onvers.ion a rl"ltl!'r-o 

LOb FPl\CC110f•1 

STb DlllAJI Guu·da .,, 
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F5Ztl ce DO 00 
F53D DD SD 

F532 97 61 
'534 39 

F535 OC 56 

F5l7 DD 40 
'539 ID F6 6F 
FSlC DC 44 
15lE DD 45 

1540 C6 2E 

f542 07 44 

r544 ce 01 90 

F5"7 ID f6 51 
F54l ID F6 66 
F!iUI 7f 00 47 

f55D CE DO 42 

F553 ID F6 44 
F55~ &6 El 

FS58 06 03 

'55& ]D 

F551 DO 40 

f55D iD 16 6' 
FS60 oc ;..;, 
f562 DO 45 

FS64 C6 2E 

1566 07 " 
156! ce 01 E1 
1561 IOI •6 51 
F56E ID f6 66 
1571 7F 00 47 
f57' Cl DO '2 
rsn u1 16 u 
FS1l 39 

'571 79 4E E6 1F 
FS7' ~:: :u. U 00 

........ ,.. .................................... ., ........................ .,.,"""".""""""""""'""' .. """'"""""""""" 
LIMPACC 

Lhipia el area de operaciones ............ " ... """:'""""""""""""""'" .. """"""".""""".""'"."""""""""""••"'"""""'"'".""""" 
llMPACC LOO •• 

STO FPACC1EX 

ST.U.. MAlflSCM1 

"' 

PRESENT 

Presenta nueva lnforaufon en 'et u.hlbldor 

PIESEWT LOO NIVEL Lee el nivel 
STO DUJJIG 
JSI lllilCD 
LOO llUl'I~:? 

STO lfUM•l 

LOAB I'. 
SU.I l\M•2 

LOO 11190 
Jll UlftAUC 

JSI UPUA 

CLI MIM+5 

LDl ftu-
.ISI llllfllAJE 

LO.U IZJJ 
UIAI U'C 
IOUL 
STO DAT!MC 

JSI llllCD 
LOO IUlll•2 

STD IN"•l 

LDAI I'. 
STAI lfUM•2 

LOO H1E1 
.ISI U•CUAC 

.ISI ES PE U 

CLl IU.JM•5 
LDr IMU. 

.111 MEMU..IE 

lll 

Guarda en area para converslon • ASCI 1 

lnlha con"'erslon a ASCII 

Recorre reiultado 

Escribe punto dec::i .. l 

Posesiona d cursor en el lu;ar correspondiente 

Eapera que u c..tile la posh:lon del cursor 

Apunta sl nt ... el en ASCII 

Presenta nut..,a lnforNc Ion 
Lte clavt para con"'erslon de la te111peratura a •c. 
L•• dato del convertidor 
lulha co"l..,•rslon 
Cuerda en area para conv~rsion a ASCII 

le:.ltta convitrsion 
IKorre ritsulta.do 

Escribe punto d1c:taal 
Posesiona el cursor en el lu¡ar correspondiente 

(apere que se :aabfa le posiclon del cursor 

A~ta a la teQPeratura en ASCII 
Pr•Hntl ..,.va fnfor .. clon 

•ss1E•S••••••••••••aasa11""""ª""""""""ª•aaasaa•aS•as.asaasz .. aas .. asa•aS:o;•ss•S•:ISSS 

.. , 
<I 

a 

hble con dltos para calculo del nhel 

FCI 176,&25,HS.166 

FCI S79,l'-E,SE6,llf 

FCI l!C,S2A,SB!,100 
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rS!l DC 10 
rsas oc " 
rsa1 u. z1 24 

rsa.t. 14 22 02 
F5!0 15 2l F9 
F590 31 

f591 DC 12 
f593 9l 41 
f595 DO '-D 
J5!il7 7C 00 U 

1'59.1. 15 22 02 

J59tl t5 21 01 

F5AD t5 23 F9 

FSAJ 31 

15A4 96 2f 
FSA6 es DE 
FSA! 26 00 
rsu 9~ 2t 
f5AC 96 2f 

f5AE DE O 

f510 6E 00 

f512 96 2E 
f514 96 lf 
f516 JI 

J517 CE f5 Ct 
f5Utlf O 

f51C 7F DO 51 
fSif 20 ,, 

CAP1 'ºº UC1 Lee contador 

STO PIJllllEI Guarda fi-:foraa.::lon 

UET TCTL2 S24 

ISET asct 'º' ICLI TFL'1 ... 
ITI Teralna interrupcion 

CA.P2 

" Servicie d• lnterrupcion del Tllllfl: (Captura 2> 

C.lP2 LOO TIC2 Lee contador 

St.!E!I ?IJlllEI Reata prl-ra te.:t1,1ra 

STO TIEMPO CO:.iarda fnfor .. c:lon 

"' IMOLfC 

ICLI TllSC1 'º' ICLI TCTL2 "' Dnt-.abiliu interrupciones captura 2 

ICLI HUit .,. 
ITJ Teraina l!'1tlff'rU?CiCn 

SERVICIO llTEllUPCICl OE COICUllllCA.CIC11 SEIJf 

•••a•••••••••••"'S•aasaaaaa•••aaaaaaaaa••••••••••aaaaaaas:aa•••••••••""saa111t:11aaa 
SUSCI LO.U l:CSC Lee le;. de c011trol y statu1 (ca-...nicadon. serie) 

llTA noooo1110 llly error de c:~rc e sobreftujc? 

'" IMICU SI, infcaliu recepcion de irdcrma.::=., 
LOU ICSC 

LO.U. IUD 'º· Le• el date recibido 

LO• SECCOlt l•• direccion d• rvtlna a ejec1.1tar 

'"' ·' Salta a uc~nda de CO&lnfca.:ion 

FSEISC LO.U ICSC tndira q..,. u reclbio lnforaacion 

LOU IUD 
ITJ hr•ina lnter~lon 

•aaaa.aa•.a><aaaa•••••:11•••••••••••:11:1r:11:11aa•••"'""'ª•••••"•"""ªªªsaaa•::11at=••••:rz:o="•= 

JlliJCU. 

JlíICU LO• l'CCITH 

'" SECCO-
CLI cotrr 
IU fStlSC 

lnielaliu eo."'ldiclonu para r•cep.:lon de 
fnfcraacfon q..ie envh el Se .. .scr 

A.Pllt• a r1.1tina c¡ve recibe bytes de slncr0t1ia 

,.,arca direccion 

lerra contador óe bytU Cle sli-:.:rc-,ia 

Teralna intun.:;.eie.., 
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f5C1 at ff 
f5C3 27 os 
fSC.5 7f 00 51 
f'SC& 20 ES 

F5CA 7C 00 51 

f5CD 96 S\ 
FStf 11 02 
F50l Z5 os 
FSDl CE FS DI 
f506 Of 4f 

COlllTFf 

... 
cu ... CUEIFf 

COllH 

fSERSC 

;ecibe tl''(tes de sln.:r:nia 

Es un byte de sincronl• el recibido 

St, cuer.ta bytes de 1lncroni• 
Me, lnl.:la contador de ~ytn de slnercnla 
Ten::ilna tnterrupdon 

CCITfF Cuenta bYtn de slncronil 

•••••••••••••••••••••"'•••••••••••••••••••••••••••:•••••••"•Ssaa•as=•••s••• 

"º LO.U. 

OIPA 

&LO 

LDX 
STX 

""'" COlff 

fZ 
fetll:TF 

HEJICOO 

SECCOll 

lncrMent• contMsor de !lytu de sincronh 
LH conodor 
son Y• 2 bytes de 1incronta1 
1110 1 ter-mina lnterrupcion 

FSoa 7E rs 12 rconr JMP FSEISC 

'501 97 54 
fSOD 11 01 
nor 27 os 
FSE\ 7[ f) 17 

fSU 96 O! 

fSU U. Ul 
FSU 91' DI 
f5U Ol 

f5EI 10 F6 ~ 
J5[[ r.t 00 52 
rsr1 A6 oo 
FSfl to F6 U 
'5F6 OS 

•sn ac. oo se 
rsu. 25 rs 
f5ft 10 Fb 66 
nu 96 oa 
J601 &4 ,, 

f6t!3 97 C! 
f6D5 7E rs 17 

lECUE 111000 

················-·······················"································ 
IE~O ITA.A 111000 

CJl(PA ltU:IUf 

llG UVlillV 

"'" 11111cu 

aeclt. el ni.mero del t•nqu. 
fa el •i.-c7 
St contnt•. 
lnlchltu ccindlclonu d• CC*Unlcaclon 

................................................................ ., ........ . 
UVllV 

En't'h •l nhel y la U-ot:ratur1 del t1roqu.i • ........................................................................... 
UYlllV LDU ... hblllta tr.,...l1cr (lllt3405D) 

OiU HlO 

S1li ... 
CLI l.lllllU. IMTUIUPCIO•ES 

JSI Cf.lSU9' Calcu\1 ~ ..... da la lnfor-cion 1 tr1nsc.ltlr 
LOX r.lUCCll' l~ll a d•to1 • tran••itir 
lOU ,X l•• un d1to ... lU1DU Tr•ns•lte un d1to 
111 lp¡#\te •l 1l11ulena 

c•x IOUtolt•lO Son todo1t 
ILO lU.111 la, trans.ahe otro. ... t:Sl'HA SI Hper• la traru•hion dal ultl.e byte , ... ... DHhabl t 1 ta tranui sor 
UDA nu ., .. • •• ... lllC.U lnlchliu cOhdiciones de coaiunle1cion 
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•60& 41 
f6"09 D6 54 
F601 DI 55 
rlOO 19 DO 

"ª' 01 56 
f611 1:9 oc 
f'1l DI 57 
'615 .. oc 
'617 DO 5a 
H19 Jt 

'61• 06 2l 
F61t 1A re 
r•u: 97 zr 
•'20 ,. 

Calcula h suaa IM loa dlto• a tran1altlr 

CAL .... CLU Jrtlehlha contlldor , ... """" ~,...rode~tpc .... U:llPU S1aa tn¡peratura 

IDCA .. .... llvtl s .... nhtl 
Al>tA to .... lllYEl•1 

AOCA .. ... ""'' 'u.t"da reaultltdo 

ns 

TU.1DAT 

Tranaalta..., dHO por al Hrlal. 

TU.1DAT lOAI ICSC hu nclo al realuro de tranphfon 
ll'L TU1CAT 

IT.U ITIO 

ns 

lo, ••paro trou.alcton 
Trot.,..lt• otro don. 

SUOUT 

• lutlN de otenc:I• ol h lntarrwpc:lon • Hllda del TJICI <oel> 

rt.21 71 oo st sncut TU ........ 
'"' 2• oc llf ... 
f616 7C 00 5C "' IOOUL 

•'29 16 20 LOU ~100000 tl'dlca q.¡e proa.I• ul Ida H nivel ~Jo 
Nal t7 JO .... ICT\.1 

f'2D et º' 2'C LDD •• LM ti .... de trane.l1lon 

'"" 20 Cl 
... rNIGUl 

r&R n oo se 111 "' ··-'6!5 86 30 
16J1 97 20 
1'39 Ct U 60 
H.JC OS 1' 
Hll DD 1A 
1140 15 21 DI 
HU JI 

"" 16 0] 

1646 U DO 

'"'ª 27 °' 16".\ R H 51 

LOU noc1110000 INilca pt'o.al• aallda ura nivel alto .... TC1L1 

LDD .. lH tf.-po • n.pora de recepclon 
ISUCIJT .... Tcel 

tTD Tcel 
tell nu1 sor aorra band9f'O de Interrupciones. 

111 

············~···········-··············-····································· 
• 1 ··• a dlr.cclon 61 Inicio de W\ MN•h et\ Alell 

................................................................................ 

.. HA.11 lD.U 13 .... 
LOAI ,1 L•• ..., c1ractor 

no 11 .. u Son todos? 

.l'SI UOCAIA: le, prenr'ita dato an al ed!.ibloor 
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f04D 08 
fb<i.f. 20 f4 

f650 39 

f6.51 D7 04 
'653 41 
f654 u 
f655 97 ºª 
'657 M fl 
f659 01 
f6!il 01 
1651 97 ca 
f65D 111 tf 01 2C 
f661 1! 09 
f66l 26 fC 

F665 39 

fM6 1.1 Ct fO DO 
f66A 11 09 
f~ 2' fC 

f66t Jt 

'" JU. 111f.t1SA~f. Prtnriu otro dlto 

fllMU lTS 

• DHp\h¡;a 1l car1cur contsnldo 1n 1l r1r.htro 1 

.... .,, hblUta 111.hlbldor 
LSLA 

LSU 
Stll IPO hcrlbc d.lto 
UflA nn111011 

"'" -STil IPO Onhablllu u.hiblóot' 
Ll>T '300 l1pera 11crlture 

UPUAC "" ... UPUAC 

lTI ''"""" 
UPEll 

• lutlN ~ prcvoc:a l.W\ reunto parl Hpen,. l• 1J.cucvlor1 d• los c~ndo1 d•d-::o& 
• ll Ht!lbldor 

UPfU. UIT lf.fOOO 

PAIA an 
PI pf,U 

lTI 

llllCD. hU rutln1 convlutl en ,....ro bln.1rfo • Ita. 

U niaero bln.1rlo dlb<I 11ter 1t ll \oulld.d DAJUC,DUl1ti•1 
u ,...,o 1ai ~ en l1 toc1lldld lll.IM • •uJ1t04 
AfttU • r1;htro •1• y 1\ ec~lador 'D' 

f66f 7' 00 42 llllCll cu ... torre loc.alld.d 61 navlt.00 
f612 7f 00 4S CLI .... , 
f6TS DC 40 LOO DATO; L11 v1lor b!Nrlo • CQl'W1rtlr 

"T7 Dl 40 LOI OUlK L•• ,..,\or bln.1rto 1 conv1ntr 

"n ac 21 10 110000 "" ,, .... 11 -yor qi,,111 10,000? 
f61'C Z5 oc '" lE1DICI •o. c~ra con 1000 
f6n 7t oa 42 llC ""' SI, 11.a1 dlu•ll at r.-ultldo 10 
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3.l. INTROOUCClON: 

CAPITULO 3 

U!IIDAD CONCENTRADORA 

En los Ultimes años ha habido un gran desarrollo y aplicación 

de los dispositivos semiconductores de integración a muy alta 

escala (VI.SI), como ~icroprocesadores, me~orias, etc. El costo de 

estos dispositivos ha decendido notoriamente; al nismo tiempo su 

poder y complejidad se han elevado. Como resultado, los sistemas 

construidos con estos dispositivos han encontrado aplicación en 

muchas actividades de la vida común. Un sistema en particular, la 

computadora, actualmente es una herramienta esencial en muchas 

industrias, negocios, escuelas y otros centros de trabajo. 

Debido al creciente aumento de co~putadoras, se ha llegado a 

la necesidad de un enlace de computadoras con otros equipos 

electrónicos para el intercanbio de datos, mensajes, programas y 

otros tipos de información. Estos enlaces se pueden realizar 

mediante cables, fibras ópticas o cualquier otro lD.edio de 

comunicación. 

La trans:r'.isión de datos tiene una gran importancia en los 

~istecas actuales de comunicación, ya que su uso se encuentra cada 

dia más ext.endido. La Unidad Concentradora (OC), tiene come 

principal !unción el intercambio de información, bien sea con las 

unidades de medición locales, con un exnibidor de datos o con la 

computadora personal. 
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3.2. ASPECTOS DE COMUNICACION: 

Existen diferentes aspectos que se deben tomar en 

consideración para realizar una cocunicacion entre computadoras o 

equipos electrónicos. Los aspectos que se tomaron en concideración 

en este trabajo para la cocunicacion entre la Unidad Concentradora 

y los demas dispositivos son: 

3.2.1. MODO DE COMUNICACION: 

La coounicación de da~os se puede realizar ~ediante tres modos 

diferentes: Simplex, Se~iduplex y Duplex. 

-SIMPLEX. Se usa únicamente una linea y la comunicación es 

siempre en la misca dirección, por lo cual no representaba un 

método adecuado de comunicación para nuestro sistema, debido a que 

es necesario establece~ una comunicación reciproca entre la Unidad 

Concentradora y los demás dispositivos. 

-SEMIDUPLEX (Halfduplex). Nortialcente se hace sobre una linea, 

aunque taubién puede hacerse sobre dos lineas (4 hilos). En 

cualquiera de estos dos casos, la trans~isión se hace 

alternadamente, es decir, primero en una dirección y después en la 

dirección contraria. Con este tipo de coz::mnicación debe existir un 

conjunto de reglas o "protocolo" para definir cual de los 

transmisores puede estar activo en un momento dete~inado. De este 

modo, no representaba un ~edio ~uy eficiente de comunicación para 

el sistema, ya que ésta debiera ser en una forma continua. 
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-OUPLEX (Fullduplex). Se trabaja, generalmente, sobre dos 

lineas, aunque también se puede hacer a dos hilos. Este modo de 

comunicación fué el seleccionado para la Unidad concentradora 

debido a que en ambos casos se transmite en las dos direcciones 

simultáneamente, sin demora de tiempo. 

3.2.2 NORMA DE COMUNICACION: 

La norma de comunicación por la cual se rige este sistema es 

la RS-422, la cual es una norma para lineas balanceadas, que 

indica las caracter1sticas que deben cumplir las lineas de 

comunicación para grandes distancias. 

La norma RS-422 establece un cuadro en el cual muestra el 

rango de modulación de los datos en !unción de la longitud del 

cable (fig. 3.1.). 

;.~ .• ... -
i .. . : ' . ·. . .. 1: e . , . . .. -

Figura 3.1. GrA!ica Modulación contra Longitud 

La norma también establece que: 

- El circuito manejador debe tener una baja impedancia (100 

ohms o I:ienos). 

- Las caracteristicas del cable de interconección deben 

resultar en una linea de transmisión con una impedancia 

caracteristica en el rango general de 100 ohms a frecuencias 

mayores a 100 KHz. 
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- El cable puede estar cocpuesto de un par de cables 

trenzados o sin trenza: (cable plano), deben ser de un calibre de 

24 AWG ó mayor, con una resistencia de linea que no exceda 30 ohms 

por conductor por cada 1000 pies. 

- Sobre un rango entero de modo-común de -7V a 7V, el receptor 

no debe requerir una entrada diferencial de voltaje de más de 200 

mV para asw:iir correctamente el estado binario deter.ninado. 

- El voltaje máximo presente entre cualquier teri;iinal de 

entrada del receptor y la tierra del circuito de recepción no debe 

exceder 10 V en cagnitud. 

- La carqa total incluyendo hasta io. receptores, no debe 

tener una resistencia mayor a 90 ohms en sus puntos de entrada. 

3.i.3. TOPOLOGIAS DE ENU.CE: 

Una !orca conveniente de clasificar el enlace entre 

computadores ó equipos electrónicos es por medio de la topoloqia 

de esta enlace. La topologia de una conexión entre computadoras es 

una descripción del cableado que conecta los equipos. Estas 

tcpolog1as incluyen anillos, estrellas y canales (BUS). 

-TOPOLOGIA EN ESTRELLA. Una conexión en estrella emplea un 

nodo central de conmutación al cual se conectan todos los equipos 

que se desean comunicar por medio de enlaces bidireccionales. Este 

tipo de cor.ección no se utilizó en este sistema debido a que el 

conmutador maneja un número de enlaces fijo, impidiendo con esto 

que el sistema pueda crecer para necesidades futuras. 
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-TOPOLOGIA EN ANILLO. Un enlace en anillo contiene un medio de 

comunicación cerrado. Debido a que los datos fluyen sólo en una 

dirección alrededor del anillo, y que para trans~itir es necesario 

que el dispositivo interrumpa los datos del anillo para poder 

introducir los suyos, no representó una forma conveniente de 

enlace para el sistema utilizado aqui. 

-TOPOLOG!A DE CANAL (Bus ó linea cocün). Esta forma de enlace 

es utilizada en nuestro siste.Iila, debido a que utiliza un medio de 

comunicación comUn al cual se conectan los equipos, por lo cual la 

conexión en el nivel tisico es tan simple que sólo hay que 

conectar el dispositiva al aedio. El canal se halla en estado 

•pasivo•, esto es, no contiene cableado activo para amplif.i.car 

señales. Esto significa que los canales son muy fiables. cuando se 

coloca información en el canal, lo ven todos los dispositivos 

conectados a él. 

Los sistemas de linea coll\ln se han di~eñado y aplicado usando 

una gran variedad de medio• de coaunicación; tanto los tipos de 

cables (coaxial, par torcido, etc.) y atmosférico, son apropiados 

para utilizarse en este tipo de enlace. 

En los sistema• de linea comUn (bu•) taabián se usa una gran 

variedad de métodos de acceso. Un sistema ea la técnica de 

difusión aleatoria donde cada dispositivo intenta transaitir tan 

pronto como tiene datos disponibles. Este es un asque..J:a atractivo, 

ya que no es dificil de aplicar. También se ha conseguido una 

arquitectura para un sisteca de canal que usa el protocolo de 

acceso por señal de perm.iso. 
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3.2.4. MEDIOS DE COMUNICACION: 

La elección del medio de comunicación es un aspec~o importante 

debido al efecto que tiene en el resto del sistema y en la 

velocidad a la cual se transmitirán los datos. El medio elegido 

debe adaptarse a los requisitos del entorno y costo. Lo primero 

que hay que considerar en un medio de comunicación es si soportará 

las velocidades de transmisión a las cuales se desea trabajar. 

Esto se determina midiendo el grado de distorsión ó atenuación que 

sufre una señal que se introduce al medio de comunicación. 

un segundo aspecto de la elección del medio de comunicación es 

el costo en función de la longitud y la conexión, y por Ultimo, la 

elección del portador depende de la faci 1 idad de instalación y 

manteni?:tiento, ya que esto también reducirá el costo total del 

sistema. Los medios tomados en cuenta para la elección del más 

adecuado fueron: 

-CABLE COAXIAL. El r:able coaxial es un conductor en el cual 

uno de los conductore~ está envuelto por el otro para protegerlo 

del ~iente. La señal se transmite dentro del cable central, el 

cual se encuentra cubierto por un aislante. Este cilindro aislante 

se cubre con un pliegue del segundo conductor, el cual se usa 

como nivel de tierra. La frecuencia que puede soportar este 

conductor es de varios cientos de MHz. El cable coaxial es de 

fácil instalación i' llantenimiento, pero debido a que se <:end:-ian 

que utilizar varios cables coaxiales para la trans:isión de datos 

lo cual dificultaria la instalación y el nantenimiento del 
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siste=ia, ademAs de elevar el costo de éste, no se concideró co~o 

una opción viable. 

-RADIO. El uso de sistetlas de co¡:¡unicaciones basados en la 

radio-Translilisión tiene varias ventajas, la principal es que no 

hay un cedio fisico de transwisión, cowo en el caso del cable 

coaxial; en lugar de ello, el medio es la atiilósfera. Esto 

representó un gran inconveniente para no ser conciderado COtlO 

medio de comunicación del sistema, ya que aunque las 

caracteristicas de atenuación de un metal conductor son 

constantes, las caracteristicas de la at~ósfera no lo son, ya que 

dependen de las condiciones climatológicas del I:J.omento. La 

consecuencia de esto es que el equipo de transt:1isión y recepción 

puede ser cocplejo y, pcr lo tanto, caro. 

-FIBRA OP'l'ICA. Las caracteristicas de los cables de fibra 

óptica los hacen especialmente apropiados para ser utilizados en 

la cranscisión de información. La atenuación de las seftales 

tranS11.itidas es cu}· baja, cot::1.parada con la de los cables. La 

velocidad de transmisión puede ser de hasta varios cientos de Mega 

bits por aequndo (Mbp&), a una distancia da varias decenas de 

kiló:::ietros. 

La conexión de longitud de cable entre si es más compleja que 

en el caso de conductores de metal, puesto que cada extrPmo de la 

fibra debe pulirse para no perturbar la seftal luminosa. Por todo 

esto se podria conciderar que seria un medio muy efectivo para la 

co~unicación de este siste~a, teniendo tlnicamente como gran 

inconveniente, al costo que representan actualcente los cables de 
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fibra óptica en México, que desgraciadaoente, es un factor que no 

se puede pasar por alto. 

-INFRARROJO. Este tipo de transwisión normalmente se lioita a 

los interiores de los edificios, ya que la intensidad de la fuente 

infrarroja solar contrarrestaria toda transmisión ext:.erior. Otro 

problema de la trans:cisión infrarroja es que no tolera las 

sombras. Si se coloca un objeto grande entre el transmisor y el 

receptor, la señal se cortara, debido a todo esto no se concideró 

para ser utilizado en el sistema. 

-PAR DE CABLES TORCIDOS. Un tipo de cable conunmente usado es 

el par torcido. Un par torcido tiene dos hilos (o ~as, siecpre en 

pareja) entrelazados, con una inclinacion calculada para reducir 

los efectos de la interferencia electrc:c:::agnetica que generan las 

señales de alta frecuencia transmitidas. Este tipo de medio de 

cocunicación puede soportar frecuencias de transmisión de datos de 

hasta 10 KHz sin un alto grado de atenuación. se pueden extraer 

los datos de la señal recibida después de haberse trans~itido a lo 

lar;Jo de varios cientos de ¡¡¡etros de cable. Otras ventajas son, 

ser un medio econó~ico y de fácil instalación. Por todo lo 

anterior se concideró como un ~edio de co~unicación adecuado para 

el sistema .. 

3.2.5. MODOS DE TRANSMISION: 

Existen dos ~odos de transnisión en las redes de teleproceso 

o transuisión de datos: El sincrono y el asincrono. 
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De estos dos modos se eligió el asincrono, debido a que en la 

transaisión sincrona, para que el receptor reconozca el principio 

de cada bloque, se necesita enviar un caracter especial, lla~ado 

de sincronia, después del cual se transmiten los caracteres en 

for:=a continua. Además, para que el receptor reconozca la 

infon::iación correctamente es necesario tener un reloj de recepción 

que esté en fase con el de trans~isién, lo cual representa enviar 

otra. linea adicional para la señal de reloj 1 aumentando asi el 

n\l.mero de lineas a utilizar; en cambio, la transmisión asincrona 

no requiere esta linea. 

En la transmisión asincrona la señal permanece en una 

condición de reposo (marca o nivel alto) hasta que se envia un 

caracter. cualquier caracter es precedido por un cambio de estado 

lógico con duración de un bit (figura J.2.), que se conoce como bit 

de inicio (start). Ensequida se transmite el caracter y finalmente 

el bit de fin {stop) cuya duración puede ser de 1, 1.5 ó 2 veces 

la duración de un bit en la condición de marca. Después de este 

bit, la señal perwanece en este estado hasta que se desee 

transmitir otro caracter. Los bits de inicio y fin pen:iiten que el 

receptor identifique el comienzo y el ten:iino de cada caracter. A 

este ~odo de transDisión se le conoce co~o de inicio-fin ó "start-

stop". 

Figura 3.2. Trans=isíón Inicio-Fin. 
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J.2.6. PROTOCOLO DE COMUNICACION: 

El protocolo de coDunicac6n es una serie de reglas Y 

procedimientos para controlar el intercaiübio de información entre 

equipos ten:iinales de datos. sus funciones son: 

- Sincronización a nivel de bit. Puesto que el intercambio de 

infonnación computador-tert1.inal se hace en forma serial, debe 

existir un medio para que el receptor iden~ifique la duración de 

cada bit. A este proceso de identificación se le llama sincronia a 

nivel bit. 

- Sincronización a nivel caracter. El receptor debe conocer 

en qué momento principia cada caracter, pues un nismo conjunto de 

bits puede_ representar diferentes caracteres dependiendo del 

instante tomado como inicio. 

-Detección y recuperación de errores. El protocolo debe tener 

p'!'."ocedi>Jientos bien definidos para que el receptor revise todos 

los caracteres de datos y determine así, si se recibieron 

correct~ente,avisando al trans~isor. Cuando el trans~isor detecte 

que no se recibió correctamente la información, repetira el 

mer.saje hasta q'Je se reciba correctari.e~te o hasta agotar un nUroero 

de repeticiones fijada de anteinano. 

- Control del flujo de infortlación. En caso de transmisiones 

semiduplex (halfduplex) los mensajes viajan alternativ3.i:;.ente en 

ambas direcciones; el protocolo indica cual Unidad de Y.edición 

Local transmite y cual recibe, en un ~iempo dado. 
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- Intercambio de mensajes de control.El protocolo debe preveer 

el envio de z:iensajes para que l3s ten:.inales o el computador 

informen de situaciones cot:io disponibilidad para recibir, 

recepción de mensajes con error, fin de la transmisión, etc. 

3. J. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD CONCENTRADOR.".: 

La Unidad concentradora, como se dij o anteriormente, tiene 

como función principal establecer una comunicación entre ella y 

los dispositivos a su alrededor, con la finalidad de manejar los 

datos recopilados en una f onna útil y de fácil disposición para el 

supervisor del ~istema. 

La figura J.3. muestra un diagrama a bloques del 

Luncionamiento de la Unidad concentradora. En esta figura se puede 

observar la forma en la cual se lleva acabo la recopilación y 

distribución de la información generada. La zona sombreada 

representa futuras ar.pliaciones que se pueden adaptar al sisteJI1a. 

J.J.l. UliIDAD DE PROCESAMIENTO: 

La unidad de procesamiento que se emplea en la Unidad 

Concentradora es similar a la utilizada en la Unidad de Medición 

Local. En esta etapa es usa el microcontrolador MC68HC711D3, a 

diferencia del MC68HC811E2, cuenta con una memoria EPROM con 

capacidad de < Kbytes, no cuenta eon memoria EEPROM, no cuenta con 

un convertidor A/0 y que el número de pines de E/S es de JO. 

Además, este microcontrolador trabaja en el modo Multiplexado 

Expandido. 
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Figura 3.J. Diaqra.Jta a Bloques de la Unidad Concentradora. 
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3.3.l.l. Modo de Operación Multiplexado Ex-pandido: 

En este ~oda de operación, el MC68HC7llD3 tiene la capacidad 

de accesar un espacio de direcciones de 6~ Kbytes. Este espacio de 

direcciones total incluye las mise.as direcciones de memoria que 

se utilizan en el modo de operación independiente, ader.ias de 

periféricos externos y dispositivos de memoria. El bus de 

expansión está formado por el puerto B y por el puerto e y las 

señales de control AS y R/W. 

La figura 3. 4. , muestra la forma de demul tipl
0

exar las 

direcciones de orden bajo, de los datos, en el puerto c. Las 

señales de direcc~9nes, R/H y AS son activas y válidas para todos 

los ciclos del bus, incluyendo accesos a las localidades internas 

de 1:1emoria. 
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Figura 3.4. Demultiplexado de Direcciones y Datos 
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3.3.1.2. Interface De Comunicación Serial (SCI): 

El microcontrolador esta provisto de una Interface de 

Comunicación Serial (SCI), duplex, asin=rona, con un formato 

estandar NRZ (un bit de inicio, ocho o nueve bites de datos, y un 

bit de fin) y una variedad de baud rates. El transmisor y receptor 

del SCI son funcionalmente independientes, pero utilizan el mismo 

formato de datos y bit rate. 

Las características de un sistema SCI de dos lineas son: 

- Formato estandard NRZ (marca/espacio). 

- Operación Duplex. 

- Proqrama.ble por software de uno de 32 diferentes baud rates. 

- Longitud de palabra seleccionable por software (palabras de 

ocho o nueve bits). 

- Bits separados de habilitación del transmisor y receptor. 

- Capaz de manejar interrupciones. 

- Disponible• cuatro bits de habilitación separados para el 

control de interrupciones. 

Las caracteristicas del receptor SCI son: 

- Detección de linea o~iosa. 

- Detección de Ruido. 

- Bandera de registro de receptor de datos lleno. 

Caracteriseicaa del transmisor SCI; 

- Bandera de registro de transmisión de datos vacio. 

- Bandera de transaiaión completa. 
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3.3.1.3. Temporizador Programable. 

El temporizador tiene un contador de carrera-libre de 16 bits 

el cual esta controlado por la salida de un preescalador de cuatro 

etapas (divide por 1,4,8 ó 16), el cual a su vez es manejado por 

el reloj MCU E. Las funciones de entrada son llamadas capturas de 

entrada. Estas capturas graban el conteo del contador de carrera

libre en respuesta a la detección de un filo en una linea de 

entrada. Las funciones de salida, llamadas comparaciones de 

salida, causan una acción de salida cuando hay una coincidencia 

entre un registro de comparación de salida de 16 bits y el 

contador de carrera-libre. Este sistema temporizador tiene 'tres 

registros de captura de entrada y cinco de comparación de salida. 

3.3.1.4. Captura de entrada: 

Los registros de captura de entrada son de sólo-lectura de 16 

bits, los cuales no se afectan por el reestablecedor y se usan 

para mantener el valor.del contador cuando una transición definida 

se sensa por el correspondiente detector de filo de captura de 

entrada. El resultado de una captura de entrada corresponde al 

valor de un ciclo de reloj E del contador,después de la ~ransicién 

que disparó la lógica del filo de detección. El filo de transición 

seleccionado coloca el bit ICxF en el registro l de la bandera de 

interrupción del temporizador (TFLGl) y puede ocasicnar una 

interrupción si el bit(s) ICXI es (son) puesto en el registro l en 

la mascara de interrupción del temporizador (TMSKl). La lectura 

del byte más significativo del registro de captura de entrada, 

inhibe las capturas durante un ciclo E para perwitir una lectura 

de doble byte del registro total de 16-bits. 
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J.J.1.5. Comparación de Salida: 

Todos los registros de co~paración de salida son registros de 

lectura/escritura de 16 bits, los cuales son inicializados a $FFFF 

por el reestablecedor. se pueden utilizar co~o controles de ondas 

de salida o como indicadores de tiempo transcurrido. si un 

reqistro comparador de salida no se usa, puede seleccionarse como 

localidad de alaacenamiento. 

Todos los registros cocparadores de salida tienen un 

comparador dedicado por separado para comparación contra el 

contador de carrera-libre. Si resulta una coincidencia, el bit de 

la bandera correspondiente de coaparación de salida (OCXF) en 

TFLGl se coloca en uno y una acción especifica se lleva acabo 

automáticamente. De las funciones comparadoras de salida dos a 

cinco, la acción automática se controla por par de bits (OMX y 

OLxJ en el reqistro de control del temporizador l (TC"l'Ll) • 

cada par de bits de control son codificados para especificar 

la acción de salida ha realizarse como resultado de una 

comparación exitosa ocx. La acción de salida se toma en cada 

comparación exitosa sin importar que la bandera OCXF haya sido 

previa~ente borrada o no. 

una interrupción puede acompañar también a una comparación de 

salida exitosa, siempre que el bit correspondiente de habilitación 

de interrupción (OCXl) esté puesto en TMSKl. 
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... 

3. 3. l. 6. INTERRUPCIONES: 

cuando ocurre una interrupción externa o interna (hardware) 

la interrupción no se atiende hasta que la instrucción actual que 

se ejecuta, es finalizada. Hasta que la instrucción actual se 

termina, la interrupción es conciderada como pendiente. Después de 

que se termina la ejecución de la instrucción actual, 

interrupciones no-mascaradas se pueden atender de conformidad con 

un circuito arreglado de prioridad por hardware establ~cido; sin 

etl.bargo, un bit-! que se relaciona con la fuente interrumpida 

puede elevarse dinamica1:1ente a la posición bit-I más alta en la 

jerarquia. 

3.3.1.7. Bits de Mascara de Interrupción en el Registro de 

Código de Condición: 

Por encima del reestablecedor, ambos, el bit I y el bit X son 

puestos en alto para inhabilitar todas las interrupciones 

mascarables y XIRQ. Después de esto, el soft1,;are no puede colocar 

en alto el bit X, asi que una interrupción XIRQ es efectivaoente 

una interrupción no-mascarable. Ya que la operación de la 

estruclura de interrupción relacionada con el bit I no tiene 

efecto en el bit X, el pin externo XIRQ permanece efectivamente 

no-~ascarado. En la lógica de prioridad de interrupciones, la 

interrupción XIRQ es la prioridad tJ.ás alta que cualquier fuente 

que es mascarada por el bit I. Todas las interrupciones 

relacionadas con el bit I operan normalmente con su propia 

~elación de prioridad. 
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cuando ocurre una interrupción que se relaciona con el bit I 

es auto~~ticamente puesto en alto por hardware, después de guardar 

el byte del registro del código de condición, pero el bit X no se 

afecta. cuando una interrupción que se relaciona con el bit X 

ocurre, al:lbos, el bit X y el bit I son auto~aticamente puestos por 

hardware después de guardar el registro de código de condición. 

Una instrucción RTI (Regreso de Interrupción) reestablece los bits 

X e I a su estado de pre-interrupción. 

J,J.2. TRANSMISOR-RECEPTOR RS-422: 

La comunicación entre la unidad concentradora y las unidades 

de medición local es llevada acabo mediante un transmisor-receptor 

que trabaja bajo la non:>a RS-422. Mediante este dispositivo se 

manejan las señales de transmiaión y recepción de la información 

proveniente de los equipos que se encuentran conectados a la red 

de lineas dP. comunicación. De este modo cualquier Unidad de 

Medición Local que se conecte a esta red, está en posibilidad de 

recibir y transmitir información de la Unidad Concentradora, sin 

afectar el desempeño de las demás unidades, operando de ésta 

forma, cada unidad en forma indepeniente del sistema. 

El cocponente utilizado para realizar esta !unción es el 

MC340Sl: que es un transmisor-receptor (Transceiver) el cual 

cumple con los estAndares RS-422 (linea balanceada): contiene dos 

~anejadores y dos receptores. El MC34051 tiene un habilitador de 

I:lanejo para cada canejador, 

pe~anentemente hab!litados. 
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Las entradas del ~anejador, salidas del receptor, y entradas 

de habilitación son cocpa~ibles con el 74lS TTL, ademas tiene las 

siquien~es caracteristicas: 

- Salidas de tercer estado. 

- Alil:i.entación simple de 5 volts. 

- Receptores con histéresis. 

- Los receptores proveen una función de s;guridad de falla. La 

salida se cantiene en al to si las entradas están abiertas o 

cortocircuitadas. 

- Los manejadores cw:iplen con todos los estandares RS-422. 

- La salida de los canejadores tienen limitación de corriente de 

corto circuito. 

La conexión de este dispositivo con el microcontrolador se 

lleva acabo a través de la Interface de Comunicación serial (SCI). 

3.3.3. EXHIBIDOR: 

La información necesaria acerca de los datos que se reciben 

por alguna de las Unidades de Medición Locales, se despliega en la 

Unidad Concentradora mediante un exhibidor de cristal liquido de 

matriz de puntos. 

El exhibidor utilizado en la Unidad Concentradora es el misco 

que el usado en la Unidad de Medición Local. 1.:..0s datos del 

exhibidor se ~oman del Puerto C del bus de datos del 

~icrocontrolador,asi coco la linea de lectura/escritura se conec~a 

a la cis~a linea del ~icrocontrolador;la señal de habilitación del 

exhibidor es sucinistrada por un ci=cuito decodificador. 
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3.3.4. ADAPTADOR DE INTERFACE DE COMUNICACION ASINCRONO 

(ACIA); 

La infori:iación recopilada por la unidad de procesamiento que 

proviene de las Unidades de Medición Locales, se despliega en la 

computadora personal; a diferencia de la comunicación con las 

Unidades de Medición Locales, la comunicación entre la unidad de 

procesamiento y la computadora personal se lleva acabo t:l.ediante un 

Adaptador de Interface de Comunicación Asincrona (ACIA), el cual 

se encarga de enviar los datos recopilados por el microcontrolador 

en forma serial a través de otro dispositivo (el ICL232) a la 

computadora personal. 

El Adaptador de Interface de Comunicación A.sincrona MC6850 

proporciona un control y formato de datos para enlazar 

comunicación de información de datos asincronos en forca serial 

en sistemas organizados por bus. 

El bus de interface del MC6850 incluye selección, 

habilitación, lectura/escritura, interrupción y lógica de 

interface de bus para permitir la transferencia de ddtos sobre un 

bus de datos bidireccional de s bits. Los datos en paralelo del 

bus del sistema son transmitidos en forma serial y recibidos por 

la interface de datos asincronos, con el formato apropiado y 

revisión de errores. La configuración funcional del ACIA se 

programa por ~edio del bus de datos durante la inicialización del 

siste~a. Un registro de control programable proporciona longitudes 

variables de palabras, rangos de división del reloj, control de 

transmisión, control de recepción y control de interrupcion. 
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otras caracteristicas de este componente son~ 

- Transmisión de B y 9 bits. 

- Paridad par o non opcional. 

- Revisión de errores de paridad y sobrecorrimiento. 

- Registro de control programable. 

- Modos de reloj de +l, +16 y +64 opcionales. 

- Transmisión por encima de l.O Mbps. 

- Borrado de un falso bit de inicio. 

- Operación de uno o dos bits de fin. 

3.3.4.l. NORMA EIA-RS232: 

La EIA RS-232 es el estándar mas antiguo y más ampliamente 

conocido. Es aplicable a transmisión de datos digitales seriales 

de una via/no-reversibles y de una linea no-terminada, de una sola 

terminal (desbalanceada). 

Algunas caracteristicas importantes son: 

•Lógica positiva (+/-SV mín a +/-lSV max.). 

* Protección contra fallas. 

•Control de la velocidad de respuesta (Slew-Rate). 

• Longitud de cable recomendada de 50 pies. 

•Velocidad de datos de 20K bits por segundo (~OKbps). 

Este tipo de comunicación, como se dijo anteriormente, se 

utiliza para el envio de información a la computadora personal, 

a través del dispositivo ICL232, el cual se describe a 

continuación. 

88 



3.3.4.2. Trans:cisor-Receptor ICL232: 

El ICL232 es un circuito de interface transmisor/receptor dual 

RS-232 que cumple con todas las especificaciones del EIA RS-232C. 

Requiere de una sola fuente de alimentación de +SV. Los 

I:lanejadores tienen entradas compatibles con TTL/CH.OS y salida 

limitada de velocidad de respuesta (slew-rate). Los receptores 

pueden Danejar hasta +/- JOV y tienen histéresis para mejorar el 

rechazo de ruido. 

J.4. OESCRIPCION MODULAR DEL PROGRAMA. 

Al igual que el programa de la Unidad de Medición Local, se 

utilizó una división de las rutinas segUn la función que realizan, 

e•tas son: 

- Rutina de inicialización (RESET). 

- Rutina principal. 

- Rutinas de atención a interrupciones. 

3.4.l. Rutina de Inicialización. 

Esta rutina !Oe encarga de atender a la señal de RESET del 

sistema. En esta parte del programa •• realiza la programación 

interna del microcontrolador en donde es habilitada la :cemoria 

EPROM interna dentro del mapa de memoria. 

Otras actividades que se realizan en esta rutina son la 

progra::.ación de los periféricos, tanto internos como externos 

borrado de la meooria RAM y la preparación del apuntador de pila. 
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3.4.2. Rutina Principal. 

Esta rutina tiene cono objetivo solicitar la infon:ación a las 

Unidades de Medición Locales, asi como de presentar esta 

infor:nación en el exhibidor. otra actividad que realiza esta 

rutina es la de indicar, oediante un censaje en el exibidor, que 

no existe comunicación con ninguna de las Unidades de Medición 

Locales. 

3.4.3. Rutinas de Interrupciones. 

El programa de la UC trabaja en tiempo real, es decir, cumple 

sus funciones de acuerdo a la ocurrencia de eventos externos al 

microcontrolador o a algún evento interno de éste. 

A continuación de describen los eventos que pueden provocar una 

interrupción al cicrocontrolador. 

1) Interrupcion provocada por la interfaz de comunicación 

serial (interna en el nicrocontrolador). Esta interrupción ocurre 

cuando el cicrocontrolador recibe un dato proveniente de alguna de 

las Unidades de Medición Locales, 

2) Interrupciones provocadas por el TIMER. El ~otivo de esta 

interrupción podra ser el qi.¡e se haya presionado el botón para 

cambio de información ó que el contador de carrera libre del TIMER 

haya sido igual al registro co~parador de salida; provocando asi, 

un cambio en la señal que es entregada al .i\CIA como señal de 

reloj. 
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3) Interrupción provocada por el ACIA. El AC!A indicará al 

microcontrolador cada vez que termine el envio de un dato a la 

computadora personal. 

3.4.4. Proqrama de la Unidad concentradora. 

En las sig'Uientes páginas se muestran los diagramas de flujo y 

el programa completo del microcontrolador de la Unidad 

Concentradora. 
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DIAGRAMA DE FLUJO CONCENTRADORA 
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DIAGRAMA DE FLUJO CONCENTRADORA 
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DIAGRAMA DE FLUJO CONCENTRADORA 
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DIAGRAMA DE FLUJO CONCENTRADORA 

SERVICIO DE INTERRUPCIONES DE SALIDA DEL TIMER 

111D1 CA E 11 
CUANTO TIEMPO 
DEBE CAllBIAR EL 
ESTADO DE SALIDA 

INDICA OUE 
SE ATENDIO LA 
lllTERRUPCION 

TElllllNA 
INTERRUPCION 

SERVICIO OE INTERRUPCIONES OE CAPTURA DEL TIMER 

1 11 1 e 1 o 

lllOICA OUE 
CAlllBIARSE LA INFOllllACIOll 

QUE SE PRESENTA Ell 
El EXHllll OOR 

UOICA OUE SE 
A T E 11 O 1 O LA 
lllTERRUPCIOI 

T [ 11 11 1 11 A 
lllTE 11 llU PCION 

95 



DIAGRAMA DE FLUJO CONCENTRADORA 
SERVICIO INTERRUPCIONES (IRQ) TRANSMISION DEL ACIA 
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10012 htlstro de C1ptur1 2. 
1001' le¡lstro de c1ptur1 J. 

1001.l hghtro de c~ncfon de Hlida 3. 

10020 1e1latro de control 1. 
SOC!Z1 legluro de control 2. 
10012 1e1htro de COl'ltrol de inurrupclones 1. 
IOOlJ 1 .. htro de bl.nderu de Interrupciones 1. 

sooz• IHhtro de control da lncerrupclonea 2. 

I0021 lel•cclon de beUd. 
IDCIZC lqhtro de control C09.M'\fc1clon Serle 1. 

IDOZO b11luro de control C~fc.cfon Serie l. 
soozr hlhtro de control y St•tus de c-..nfcaclon. 
S002f IHhtro de tr1n1afcion y rttepclon de d1tos. 

SOOJC 
10011 l .. lstro de confl¡uuclon. 

100 



OOFF 
0040 

0341 

5000 
5800 
bOOO 

6!00 

FOOO 

'ººº 86 06 rooz 97 3F 

'ºº' " 20 
f006 97 lC 

FOD! CE 00 40 

FDDI 6F 00 

FOOD Q.! 
fODE ac 00 ,, 

F011 25 f! 

FOtl !E 00 FF 

f016 80 fO 21 

F019 BO FO l7 

F01C liD FO 51 

f01F 60 'º 60 

f022 OE 

fOll ID FO 75 
FD26 10 FO 86 
FC29 20 6l 

su.ca:: 
PRllOC 
TIEMPO 
A1RCS 
A1RTRD 
COIO.NDO 
DAlOEXN 

SEHST 

LIMlAlll 

Otras igualdades. 

'º" "' Inicio de pila. 
EOU "' Pri•era loc•llda~ de 111eaorh Ulot, 

"" 8!? Tle111PO para generar frecuencia de co111Unicaclon 1 

'º" sscoo Registro de control y statU5 del ACIA MC6850. 

EOU ssaoo Registro de trans11lslon y recepcion de datos ACIA 

EOU S6000 

EOU Sl>.500 

, .. SfOOO 

• lorra IAlll interna 

Olrecclon para co11.1ndo1 del 
Datos para el u.hibidor. 

S E 1 V 1 C l O 

O E R E S E T 

u.hlbidor. 

• lniclallu el apuntador STACt:: 
• Inicializa puertos 
• Pro;r•u SCI 
• Progra .. T llllEl 

• Prograaa ACU lllC6!B50 

• Kll:illtta lnterrupclonu 
• lnichlin El.hH1idotu 
• E.diibe panull•s de presentaclon, 

, ... IS06 Pro1raaadon Interna del Micro. .... CO•flCi 
LD.U. "" SU.A •PllO 

····lorn llllH10ria UM···· 
lOX IPllLOC Apunta al Inicio de la 1.ui:. 
Cll ,X lorra local ldad. 
JU Apunta al siguiente i) te. 
CPX ISUCI: son todos.? 

"' llMUJll No borra otro byte. 

"' ISTAC( lnltlalh• apuntador de plh. 

m lllPUEI Jnlchl ha puertos. 
JSI JllCOlnJ Jnkfaliza comunicacicri (SCIJ. 

'" lllllTl•EI lnlchliu TllllU. 

"' JIU.CU lnhhllu ACl.l •CU.ISO. 

CLI Mablliu inurrypc:lones. 

"' JJIEXH lnfcfallu utllbldotes. 
m PIESEUt PrHenta p•ntallas 6t Inicio. ... tuTFRI S•B• a l• rutina princip.al. 
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fOZI S6 ff 
fOZO 97 07 
fDZF 97 09 
F03\ 97 06 
FOll 7F 00 O& 
f036 39 

F037 !6 00 
F039 97 2C 

F031 !6 ZC 
F03D 97 ·zo 
F03F !6 33 

'º'' 97 21 

F043 ce· ff Ff 

f046 DO 40 

f04a 7f ºº 45 
F041 CE F2 &4 

F04l Of 43 
f050 39 

FD5t a6 oz 
fOSJ 97 21 
F055 15 23 fE 

f051 " 22 21 
f051 a6 10 
FOSO 97 20 
FOSF 19 

INIPUEI. 

Jnlchl tu puertos (entredu/111\idas). 

lllPUEI. lDU Hff 
SU.A RDDPC Pro;rH1a Puerto C como SALIDAS. 

STU RDDPD Pro;ra1111 Puerto D como SALIDAS. 

STU RDDPI Programa Puerto B C~llO SALIDA!;. 

CLI ••• Datos del puerto D • cero. 

'" 
INJCCMU 

lnlchltu coainlcaclon urlal. 

llllCOMU LDAA 'º Un bit de inicio, ocho bits, un bit de paro. 
STAA l.CCS1 

LDU nD0\01100 M•biliu lnterrupcion por recepclon. 
STAA ICCS2 Tt1ns11!1ton y recepclon habllltadu. 
lDU ISll V•loc ldad a 1200 baud. 
STAA IAUD 

lDD ISFFff Prepara bytes de •lncronla para 1oltcltar 

"º sucu•o. lnforaacton e le• unldadu de 111edlclon local. 

cu COIFF lorra contador de lytu de 1lncronla, 

lDX eco•TFP lnlch ucuench de comunlc:1clon, 
STX SECCC* 

lTS Teralna. 

lllTl"El 
lniclaltu T11tEI 

............................................................................. ., .. 
HITl"U LDAA 

STA.A 
ICLI 
ISET 

LDAA 

STA.A 
ns 

•02 
TtTLZ 
TFLG1 IFE 
HISl\ 121 
H00010COO 
TCTL1 
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lnterrupc:lon por fhnco de b1jada (IC3) para 
el boton de CHlblo de lnforaaelon. 

Mabillt. tnterrupclon por nlida 3 y captura 3 
Pro¡r .. 1 para dar Ul\al de reto] al ACIA. 



f060 16 4] 

fG6Z 17 SO 00 
f06S 16 34 

f067 17 50 ºº 
f06A C( 00 53 
f06D Df 50 
F06F ce ,, fF 
1on co 5l 
f074 l9 

···································································••1t.•••••1t.•• 
IXIA.CtA 

lnfeh\lu ACIA lllC68BSO 

lllAtlA LDAA "" ., ... A11CS lntcl•ltU (MASTEl IESET). 

LDAA ts34 Pro;. 8 bita, 1 bit de par•, stn puld.cl. 

STU A11CS 

LDI IOATPC lnlc:hll:u dfr~c:c:lon de d•tos • tr•ns•ltlr • 
su 011111[1 l• PC. 
LDD """ lnic:hllu lytu de slnc:ronh part tr•ns•lc:icn 

STO SllCPC d• datos • h PC. 

"' 

lllEXll 

lnlchllu •l .odulo de uhibfdoru CAltD721>. 
Ver hbl• para lnfor .. c:lon ck CC*O •• c:onff¡urtdo •l uhlbldor. 

ron cr n sr 111u1 LDI IUIE.Xlt Apunte• ubla pera lnlel•llnr hhfbldoru 
F078 16 00 DAIDAT LDAA ·' Lff \l"I deU 

F07A 27 09 
F07t 17 60 00 
f07F ID ft 16 
roaz oe 
FO!) 20 '1 
F0!5 19 

f0!6 1! CE F6 00 
ftaA ID FO lt 
FDIO 19 

'" FlllU:lt Son todos? SI• ter•ln• 
STAA Cc.A.100 ... UNIA Espera •Jteuclon de la orden ... ... OUDAT Enwh otro duo 

fllltlM ITS Tertilna 

····································································•••1t.••••1t.• 
PlESElt 

EJ.hfbe pantallas de pnunuefon 

...••....................•.................................................... 
PIEIUTA LDT ITAl"U 

.111 ,AlULL ... 
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Indica eualH ..,.tal lu u preuntuan. 
,rHanu p,1ntal tu. 



f04E Tf DO 42 

í09t 80 10 "ª 
f094 •o f1 1F 
í!W7 D6 42 
f099 CE 00 TE 

f09C 3A 
f090 6C. DO 

1091 re oo 'l 
fQA2 C1 07 

f0A4. 25 El 
fOA.6 '20 E6 

'°"' et oo 'º 
JCAI .l6 00 
JOAD IO fO 17 

'º'º ºª FOlt !C 00 4l 
rou zs rs 
ro16 n 

f017 D6 ZE 
FOl9 tA fC 

'º" 97 2.f 
f:Oltl 39 

tUlPllJ 

OTUQUE 

l U T 1 JI l 

P R 1 111 C J P .\ L 

So\li:it• lnfcrMclon • tu unidades de ~ctlcfon local. 
Pruel'lt• inforJtClon en lo• u.h\bidoru. 

'" NUMU.NQ Pri'"'r tanque. 
JSI SOlllllf Solicita lnforcu&iol'\. 

m PUSUT Preu:nta inf. en lc:s ol'dtddorH. 
LDAB llUMU.11Q Lite el nu111er<1 de t1~ue. ,., tfA.1.lAS Apunu a tabla .c::on contactar de tallas. 

'" "' .. lncre~nta cohtador de fallu. 

"' 11\JKTAfltO Increacnta 11 n1.J111ero dit tanque a ~dlr inf. 

CMPI ., Son todo1? 

"º Of'AllOUE ... Solicita inf. •l sl;~hnte ~lpo. ... lUTPR! "· H!1PU21 con el prlNt hrnive. 

RUtlWAS DE UTILElllA 

............................................................................... ., ... ., . 

........................ .., ..•..............•............ ,. ...... ., .................. . 
s O L 1 11' f 

t:Ot.l•f , .. llOUWIL Apunta al Inicio de le• da.tos • tr•ns•ltlr. 
tlAOTIO LOAA ·' Lee un d.to. 

.:SI TU1P.AJ tru•I t• un de to. 

••• Apunu •l sl;ut.nte • 
tPX ltl.UUML•l Son todo1 lcis dato17 

"º TUCTIO ... tr·•nsahe otro. 
OTS SI, t•r•(n•. 

................................................................................ 
T l A 1 D A T 

............................... ., .................................................... ~ .... . 
tUtD~T lDAI ICtC 

&Pl TU.1D.U 

STU ITID 

'" 
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l.ee el r~;is.tro ~ CQl'ltrol y status ~el u·rial. 
(1t1 ... a=lo t:l ti-Jffer de lraM•\sÍ;)t'l7 
Sf, ti-•nsaita Uft es.u. 



FOBE 86 01 

fDCO 17 60 00 

fDCl 18 Je 
f0C5 ID f1 16 

'º'ª 18 35 
FOCA CD EE 00 

FOCO 27 10 

fOCF 18 JC 
f001 ID fD ff 

FDD4 10 FO ED 

f007 111 Jll 

f0D9 18 08 
FODI 11l 011 

'ººº 20 u 
rODF J9 

IDEO M DA 
FOU 4A 

ron 21 t9 
ron J6 
fOU 96 42 

fOfl 4C 

'º" 81 011 
fCtH 25 01 
FDID 4f 

FOIE 97 4l 

roro "' •o u 
FOFJ 8' 14 
fOfS ID '1 16 

'º"u 'º" 26 u. 

fCfC 20 H 
fOfl J9 

PUTALL 
Prnenu panullu 

Entrad•: 
T ··> Tabla con dlrecclon de Inicio de 11rn5aJe1 

PAWTALL LOA.A ... , Clave para borrar la pa:italla. 
ST.U CDfitAliDO &orr• pantalla. 
PSNT 
JSI ESPEU. Espera borr~do de la pantalla. 
PULT 

OTUPAN lCX " lee dfreccfon de un Densaje 

"º fPAITALL son todos? Si. ter•lne 
PSMT ,.. lllEMSAJE Present1 una pant.l la 

"' CllCOS[G Espere cinco segundos 
P\JlT 

'" .lpc.:nt•. los af¡ufentes dato• 

'" ... OTIAPAI Presenu otr3 pent:l la 
FPAMJALL ITI Ter•ina 

htardo de .,,,.oafa.c:t ... nte clrteo 1e¡unQ01 
•lentru eapera pide fnforaaclon • tu unldadu de Mdlclon local 

················-························································· CllCOSEC LDAA •10 
IUSH:G DICA 

IEQ fCllCOSI 

PUi. 

llCI 

tlU 

Jll IOLUF 
UAA l20 

Ullll.1 Jll UPIU 
CICA 

..e fl,HA1 
l'Ull 

IU IUSSEC 

fCl•COU US 

105 

Esta r·utlna provoc1 un retardo de 
aproJ.faada9e'nh 5 segundos 
para l• Hhlblr tu pantallas 

LH ,....ro de ta~ a pedir fnf. 
lnera.nta. 
son todOI? 

h pldale al sf¡UIMtll 
ll, H1Pl•H con el prl•r tanque 



FOFf A6 00 
F101 21 09 
f103 17 M DO 
f10b ID f1 00 
f109 08 
f10.l 20 f3 
F10C 39 

F100 t! CE 00 64 
f1U 1a D9 
f113 26 FC. 
f11S 39 

r116 18 CE to DO 
f11A 11 09 
f11C 26 Ft 

rttE 39 

f1H &O r1 37 
1122 25 12 
fU:4 10 Ft 6l 
f12:7 10 ,, 7& 
F12:A to l'I 11 
F12D T• 00 1C 
F1l0 26 04 
ruz 16 oz 
F134 '11 21 
F136 39 

HEUUE 

Prutnta un ~n••Jt en los uhlbfdoru. 

• Entr•d•t 
• X ••;,- A. d(reccion d• ln(clo de un unnJe en ASCJI 

U aenUjC' debe t•r•lntr con un cero. 

lOAA .. Lt• un c•r•cter. ... flM"E:l St>n todo17 SI, ttralnt. ..... Do\lOUtf •o pruent• d•to •n el u.hibfdor. 

"' ESPC.AIAC El~r• que se pruent• en c:•r•cter. 
INX Apunt• •l •l;uitnu. ... •ElfSAJE Pre1.ent• otro c•r•cter. 

fllOtElrr "' Ttrafnt. 

ESPC.AUC 

................................................................................ 
fSPtAU.C lOl' '100 

UPUAC Off 
HE ESPE:UC ... 

Provoca un retU'do a.yor a 1~auseg1 q1.1t 
•• el thlDPO que r.-quhr• el u.ltibldor para 
pr•senur un nuevo dato. 

....................................................................................... 
[SPflA 

hp.ra qu• •l ••Jdbldor ejecute un c:oaando • 

........................................................................... '"' ........ . 
U,EU \.OY n1000 

'" ur '"'"' ... 
Ptovoc• un reterdo N)'Or • li.S•U· que 
u el ttHIPO que requl.r• e\ e11.hibidor- pau 
eje-cuur un coaando. 

.................................................................................... 

................................................................ s .................... . 

Plt:Sfllll JSI 

ICS 
JSI 

JU 

"' ••t ... 
\.OU 

$TU 

TPHSll tts 

IEVC"" 
1'1UU 
~Uf 

PIUtY 
Pl!rtJt 
lllOIOT 

TPIUU 
12 
TCTL2 
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leviu co.untuc{on cGt'I lia ocho unquu. 
hr•fn. en calo d• fell• d~ c~nicacfon. 

Pr••tnt:• t:~ratur•. 
I• prHlono el botol'l1 

"º• uratnt • 
si, hblliu 'norrupclonu. 



F1l7 CE 00 7E 
fll.\ A6 OCJ 
ruc &1 1).4 

1131 u 14 

tHt &e oo 86 
114' lS f4 
f146 &6 01 
f1'! 97 1D 
nu u CE F6 oc 
f1U 10 FO IE 
J1S1 Oo 
f1Sl lO Of 
rt5' 10 oo ro 
f1S7 l7 09 
nn u: n 10 

nsc 1t> 'º H 
f1Sf U 00 10 
rt6l l9 

F163 14 Cf 

f16S J1 60 00 
1161 IO 11 16 
1161 96 T3 
f160 u J1 
,,,, 11' .. 00 

'174! 5D rt t1 
J'\15 l9 

IEVCOM 
• lew{u qut' por lQ -nos un equipo utt opel'andl:I. 
• tn eu.c qi.¡e ru:t cpere ntn¡un eqi.itpo pt'OH\ta un .e:nufe- lndi.c•ndolo • 

lEVCD" , .. lfAU .. U .\P'-Jnt• a contador d• hllu. 
lfYls>. lDA.l ,X LO c:ontedor de un unque. 

Ct<'4 14 H•Y error-t 

"º tiOEUOl ... fndlu oper•c:lon. 
ru si, ,..,..iu ott·~ anqve. 

"' nAU.lS•! son todos7 

"º UYJSA •o~ r11vhe el tf¡1,1lenu unqu11. , ... ., SI• lndit• qve h•y error. 
STU EUOlt ,., PEUOI lndiu que no uhte coeunic•clon. 

"' POTAlL 

SfC JndlC• que eJhtt- el'ror. ... FUVCCM Ttr•lna. 
•otUOI m UtOt S• •tit•b• •n •U•do de error> ... ftfYCC* . .. tirr•iM. , .. 1lllU"U si, prnente la pantalla princlp.l. 

m JllUSAJE 

'" Uto• Jndfta que 'r• se test.ablKlo la eOCllUnk•Clon 
flf:n.Olll "' H·t•ln1. 

.,.11, , ... llCE Clave p.ere pot.tclon ~l cursot. .... COUlt:OO 

"' UPEU hJHr• que u po1olone. 
l.D.ll ...,_,uo Le• •l ~ro. .... '" Cotrnl's¡on • Utll • .... 1nou.1 ,,. .. .,., .. ,....ro . 

"' ($Hl:AC l•P9U prwunucicn. .,. f•r•in.. • 
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f176 46 90 
f17! 17 60 QQ 

f11'1 ICI f1 16 
Ft7E 06 7l 
F1-'0 CE 00 7E 
f1U .SA 
Ftl4 A6 00 
f1M !\ 04 
f1$8 Z5 1J 
F1$.l 5b 05 
Fiac u oo 
f1$E CE 00 51 
F191 )A 

f\92 3A. 
1191 e' 3E ao 
HH to 00 
f19a CE Fl 49 
1191 20 1A 
fl90 CE .oo St 
f1AO JA. 
f1A1 )A 

11u te oo 
Ftl.4 DC 14 

f1U 'º F1 FI 
f1A9 º' 71 
f1AI DO 79 
fUD t6 U 
fUf 07 71 
f111 'lf MI 71 
,,,, CE 00 7t 
f117 IO fO H 
11U 39 

PIEIHY 
PreHnn tnfcr.•cfon de\ nlvet en el u11·1qve. 

PIEIHY lD.U IS9t> 
$TU COfO,lfC'O 

Jst ESPEU. 
lDA.I llUMElO 

\,O-.; ltALl.U ... 
1.DU ,X 

Cll(N. 14 

lt.O OPEU 
lDU 15 
sru. .x 
lDX tllVELU 
ux 
ux 
\.DO 116000 
no ,:r 
lDll IMEUP.lli 

1u. r111urv 
OPEU lOX llUVUU 

AIX ... 
LOO' ,X 

510 DUUG 

.I~ IUIUC 
LOO IA.ll'•2 
STO IUHl 

lOH 1 1 • 

UH Wlt+2 
CU •UM•S 
lOX IWJ4 

fP«EIUY Jst lttUl.IE ... 
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Clave pan posfdcm del cut'sct. 

fs~r• que se posesione. 
Ltt el l'\UIM!ro del 1anique • preuntar lnfor•ac. 
Apunta • i. ubl• con conttdcr de fd tu. 

Son •.u de 3 fallas? 
»o. indic• que et t&nQl.I• •U• operand~ 
SI. tndfct lt falh. 

Apunta a Ubl• con dares de n\vtl 

ApUnta d •r•• due.ld• 

Preae-nu unuje de fcllt. 

Lee •l nivel d•uado. 
Gu•rd.a para ccnvertlon •ASCII. 
•••liu Cel'!Yttl'•ion. Ut11. 
L•• u1tt90s digltos. 
l•torr• a la c:Hr•cba. 

hcriti. punto dedal. 
lcrra ultf90 dlgl10. 

Pru•nt11 fnfotaac::lon. 



Ftll 86 E1 
ftlD 17 60 DO 
f1CD ID f1 16 
f1Cl 06 73 
FtC5 C! 00 7E 
f1C8 lA 
ftC9 .l6 00 

F1CI 81 04 
f1Ct:I 25 09 
,,,, 16 os 
f1D1 A7 DO 
f1Dl tE fl 69 
FtD6 2D 1C 

''ºª tE ºº 61 
ftDI lA 
f1DC U DO 
'101 16 El 

'ªº 30 
f111 OD 74 
f1U ID f1 fll 
f1U DC 78 

f1U DO 79 
f1U U 21 
P1EC D7 11 
f1U 1' 00 71 
f1ft CI OD 76 

F1U ID FO ff 
FU7 39 

PRElEM 
Present• lnfor .. cton de la u-.peruur• en el unque. 

PIETU LD.U. HE 1 

ST.U. COMUDO 

"51 ESPEU 
LDAI •UMERO 

LDI fFALLAS ... 
LDU .1 ....... 
ILO OPEU1 
LOU tS 
ST.U ,l 

LDI fMEOPACi 

IU FPlETElll 

OPflA.1 LDI tTE•PEUS ... 
LDAI ,X 
LO.U. Hl5 

STO DA1'11G 

.JSI llU.SC 
UIO -...z 
STO l~J 

LDll f'. 
STAI 1u.-•Z 
c;u ~·S 

LD1 nva 

.,. 
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Clave pire posldon del cunor. 

Esper• que se posesione. 
l.ee el nlAll!ro del tsnque • presentar infcrNc: 
Apunu a l• tabh con contador de hllu. 

l.ee el cont•dor del tanque deseado. 
Son •H d• l ·fal laal 

lo, lndlc:• que el hnque uta operando 
SI. Indica la fall•. 

Pruent1 mensaje de hll1. 
Ttr•in1. 

Apunu • Ubl• con duo1 de t.-per1hu·1. 

L•• ll t~rstur• dunda;. 

Conv•rtlcn a 1redo1 centflredos 
GYoltda per• connnfon • ASCI 1. 
leal ha conveulon a ASCII. 
LH ultl90s di11lto•. 
l.c:orr• • l• derecha. 

hcribe punto dec1 .. 1. 
1orr1 ulti.o di¡tto. 

Apunt• •l ruuludo cM ll converslon. 
PrHenu lnfor•.clon. 



f1F8 7f ºº 16 
f1fl 7f 00 11 
f1F.E oc 11. 

f200 O.E 74 
f202 at 27 10 
f205 25 oc 
1201 re oo 76 

f20A aJ 27 10 
fZDD 00 79 
F20F DE 79 

F211 20 EF 
r2u ac 01 u 
f216 25 oc 
f21! 7C 00 77 
f211 aJ Ol E! 
F21E OD 79 

f220 DE 79 

f222 20 .Ef 
f224 7F oo ra 
1221 ac oo 6t. 
f22A z5· OC 
F22C 7C 00 71 
f22f SJ 00 64 
fll2 DD 1'9 

f2l4 DE 79 
f236 20 EF 
f238 7f 00 79 
f231 C1 OA 
f230 25 07 
f2lf 7C 00 79 
f242 CO DA 
f2'4 20 f5 
f246 07 7A 

f248 oc 76 
f2U Cl 30 30 
f240 00 76 
f24f oc 78 

f251 el 30 30 
F2S4 oo ra 
'255 96 7A 

nsa ea 10 
F25A 97 7A 

•c•••••••••••••••••••••••••••••,.•••••••••••••1<1<•••••••••1<•••••••••••czzaa1t"ª"" 
llUSC. Esu rutln1 conviert• en ni.mero binario a ASCIJ. 

El n...-.ro bfn1rfo deb• uur el l1 localidad DUU1C,DATlllllG•1 

El n1J11ero .t.SCI? c;ued1 en l• localidad WUM a lllUM•4 

Afecta 1 re;;ihtro 'X' Y al ac~l1dor '0' ....................... ,. ...................................................... . 
lllASC CLI '"" Cll 

LDD 
LDI 

11Ufl•1 

OATIWG 

OAT JlllCi 

110000 CPX ''ºººº ILO IE1000 
lltC llW. 

SUBO 110000 
SlD 111."'•3 

LDl 11~3 

"' IE1000 CPX 

110000 

''ººº ILO lES100 
lllC lfUl!•1 

SUIO 11000 
STO llUM+3 

LDl' lllUN•3 

.... 1!:1000 
US100 CLI 111.102 

t100 IE100A CPX 

ILO IES10 
llllC 111.11+2 
WIO t1GO 
STO lll.#11•3 

LOX lfLM•l 

au IE10DA 
IES10 CLI llLM•l 
IES10A DIPI 1110 

ILO US1 

uc llUtt•l 

SUll 110 

IU IU10A 

IES1 STAI WLM•4 

Le• valor binario 1 conv•rtlr 
La• valor binario a convHtlr 
Es .. ,.or qu1 10,000? 
wo, ca.p1r1 con 1000 
SI, 11.aa diu•ll 11 rnult•do ICO 

Rnu dhz11l l 1 n~ro binario 
Guarda nv•vo ~ro binario 
L•• nu•vo valer binario 
C011p1r1 d• nuevo con 10,000 
ES aayor que 1 000? 

SI, si..aa all a resultado BCO 

1uu 1000 a nu111ero binario 
Guarda nu•vo nua•ro binario 
Lee nvevo valor bln1rlo 
C0111Par1 de nu•vo con 1000 

torr aru d• o~raclone• 
E• aayor que 100? 

si, ..... cl•n a rt&ult•do Deo 
IHta 100 a n.....ro binado 
cuarda nuevo nu.erc binario 
L•t nuevo walor bln1rlo 
Co.p.ra de nuevo con 100 

1orre localidad d. ruutudo 
fa aayor ~ 10 
110, ¡uarda unld1dn 
SI at.aa dlu a nl.9ero lctl 
letta 10 1 nr..9ero binario 
Cot1par1 d• nu•vo con 10 
Gu1rcb unldadH de nuaerc ICO 

••H• SE lULJZA COIVUllOll CE ICtl A ASCIJ 

LDD •""" IHltu ccnvenfm de ICD 
.trio~ HlOJO • a.se J 1 • 
ST;) lllJll 

LOO •UN•2 

AOCO ft3030 
STO IU.+2 
LOA lilUll•4 

AOCA tl30 
su •1*•4 
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f2SC C6 20 
f2St 96 76 
FUD a1 JO 
F262 26 02 
F264 D1 76 
'266 39 

F267 96 2E 
F269 !IS Ot 
F261 26 00 

'260 96 21 
F26' 96 2' 
'271 DI 41 

'271 61 DO 

F27S 96 21 

nn" 2• 
nn» 

f27l CI '2 !14 
Fl1D OP U 
f21F 1F OC O 
'212 lO ,, 

FZS4 !11 H 
'216 27 05 
FZ&! 7F 00 45 
UH 20 U 

••H• SE IOU.A El CERO A lA DEIECMA 

lDA.I H20 C.r¡1 hctor de w1lor nulo 
LDU KUM Cc-1p•r• loc1\ l~d con cero 
CJQIA ftlO 

BlllE fllSUI h cero? 
STA.I 11.111 SI, 1lMcen1 factor nulo 

fJllW ltl 

·············································•································ 
SEIVICIO ltiTEIRUPCtOll DE COMIJlllCACIOlll SERIE 

UISCI LOA.A 

llTA ... 
LOU 
LOU , .. , .. 

flEHC , ... .... 
lTI 

lllCIA 

lllCU. 1.DI 
ITI 
CLI ... 

tCIC 
•st>000\110 
lllCU 
tese .... 
SECCCll 
,X 

ICIC 
ITU 

ICOllff 
Htcm. 

°""" fllHC 

LH le¡, de control y 1tetu1 (commlc1cton. url• 
MIY error de cu.clro o sobrdtuJo7 

SI' lnfcalha nc1pclon de tntor•.cion. 

•o. L11 el d1to nc!.bido. 
LM dlr1cclon de ruUna a 1J1cuur. 
h\u 1 ncuar>ela de coa.irdc1clon. 

Indica q.11 u raclblo tnfcr•aclon. 

Ter81M lnterrupclDft, 

lnlclaltu condiciones par• recepcton de 
lnfor .. clon qlJlt envh el l.nsor 

Apwit1 • rutina que reclti. bytes de 1lnctonh. 
Q.4.Mrdl dlracclon. 
lorn contador de bytu di •lncronh. 
hr•IM lnurrupe:lon. 

·············································································· 
cmtff 

························································~····················· COITff et'PA ftff 
IEC CUtlff 
C\.l COllff ... FSEISC 

lll 

El ""byu de 1\nctoni1 1\ r•cibido. 
Si. cianu bytH da tlncronh. 
•o. tnlcla contador di byte• de 1incronh. 
T.r•lnt lnurr1,1ptlon. 



·f2A 7C 00 45 
H90 96 ,5 
~Z9<: 1!11 O<: 
f294 25 os 
'296 tt F2: 9f 
fl99 DF 43 
rl9t n F2 n 

f29E 'n 46 

fZAO 51 07 
f2AZ 2l 06 
FU4 7f 00 4f 

fZA1 et rz u 
rzu Of o 
fUt: Tt F2 71 

f2.Af CE 00 1.7 

'fZll 06" 
f2U 7t DO 4f 
f217 3l 
f211 ,.., 00 

fZU. C1 06 

r21t 25 17 
12'E 11:1 FZ t4 
r2Cl 7t r2 1• 

COllllfJ 

CUfliH "' tOlllFF Jn=rfHN'nta c.CW'ltaOor de IYUJ. de sfo:l"cnh. 

lD.U COillff L•• c:ontador. 
CJl.PA. fZ Son .,. Z byua de slncronht 

llO FtOttH ... terafn. lnterru;x:icri. 

lDX H.EMUI( rndfo la st¡1,,1hnte st-&'ue:i.c:I•. ... SECCOll 

FCOUJ '"' FSEISt ter•ina tnut'l'upc:lon. 

UlllU'lll $TU •L*U"L Gu .. rda; ~ro, 
CM.PI. fT El validcT ... IUCJA ... intch condlclonu de r•c:epdM. 
tl< t'ODA.IE SI• lorra contador d• datos tecibldo1. 
lDI •UCOAT Jl"ldic:• l~ ai;1.1it!'ntr ••C:Ucl\el& 

'" SECC:O!ll 

'"' FIUSC terafne fnterrupc.lon. 

.............................................................................. s .... 

lftl>U hclbt datot • ........................................................ '"' ............................. . 
UCDU 'º' K>UllC AP'A"ih a tabla dt duo& ritc:H:lidos. 

LD.U COOAtE 1H ccnodor de datos reclbldos. 

'" COOAIE lndlc::a qo;.¡e u reclblo ctrc date. ... AP'#1t• " I• local Id~ vech • ., .. ,1 G~rda d8ta retfbfdO' • 

"'"' •• son. todos7 

"º ,susc •o. ter•ln.a lnt. , .. W.Ulllf st. ;1.1ar-Ja lnfor.acfon. ,., l•ICU Jnielallu cr:.ncHct~s d~ re-cepc:fc.n. 
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nc4 1;, r2 u 
r2C7 26 1F 
F2C9 D6 U 

r2CI CE 00 7E 
FZCf 3.l 

'2Cf 6F 00 
fZD1 CE 00 61 
Fltl4 3.l 

FZDS 96 '7 
12'11 l7 00 
F2D9 CI 00 51 
FZDC 3A 
fZDD 3A 
FlDE DC '-& 
FZU ED 00 
12u 96 oe 
FZU 11 ,, 

F2U 97 O! 
FZU l9 

12[9 "' 
rzu D6 "6 
nrc u u 
fZU 19 00 
fZFO DI U 
rzn 19 00 
F2'4 OI '9 
r2f6 19 DO 

FUI U. fJ U 
12'1 l9 

FZFC ce O) 41 

IZFf Dl U. 

f)CI\ DD U 
'301 1S 21 Df 
f)Q6 ll 

GUJ.11.UF Ciu•rd• lnformaelon r•ciblda e Indica qu• hubo rl'cepdon 

GUllJIF ,,. IEVSUM levh• que se recibieron correntamente 1 os dato ... fGU4lllF SI h1y error ter•iN. 
LOI ....... 11. l•• ~ro del tanqur, 

••• 11.lllAS Apu."IU 11 contador de hllu. 

"' Apunu al contador deua~o. 
CLI ,X Indica recepc:lon. 

"' ITEMPUA.$ .lpunu a tabl• con t.-peratur•s. ... Apunta al •rea del t•rique correspondiente. .... DATIEC Lel' u~ratur• recibida. 
ITAA .. Guard• nul'va lnforaacicn. 
LOI flJVELES .lpunu a tabh con niveles. ... Apunu 8l •rea d•I unque correspondiente. 
111 

LOO DUHC•1 le• nlv•l ncllDldo. 
STO ,1 Guarda nu1va lnforaacfon. 
LD.U .... Jndlca que u r1clbio bien I• inforMcicn, 
EOU. "º'' STAA ... 

fGUAll•f ITS 

lnha ~ se reclblo correcu .. nte 11 lnfol'8Kfon 

HVW. CLlA Jnlctaltu COftUdor. 
LDAI --· lff Nmero de unque. 
AODI DITHC lum. temperatura .... .. .... Hll!C•1 1..- nivel • 
AOCA .. .... DATHC•Z 
AOCA 'º OIPO D.lTHC•l Comipara con l• •~ recibid•. 
llS 

Sllc.JT 
• Scnlclo de olida del TlllU 

• tntre;a Hnal de reloj par• operaclon del A.CU C"C6!SO> • 1200 UUOS 

SflCllT LDI ITJllU'O 

~~D TCICJ 
STO TCICl 

ICLI TFlct l:lf 

tTI 
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l" tl.-po para 1ener•r l• frecuench dese•d1. 
S...a al cot119dor anterior. 
&u.lrda ~o ccnt9dor. 

Indica ""°" n •Undlo l• lnurru;icfon. 



f307 16 50 00 Sf.llllil 
f]QA 0[ 50 

noc u oc 
flDE 11 sa oo 
fl11 os 
nu ec oo s1 
1115 25 o¿ 
'317 ID f3 Z;l 

fl1A ti ºº 53 
'310 Of 50 

F3\f 31 
rsuu 

SElll:lil 

ltfende l• lnurrupdon provocada por fin de tran,.chlon del ilCt4 

!.DU A11CS LH re;htro de control del ACIA, 

'" OIOE!il lpunt• •l siguiente byt• • tran .. altlr. 
LOU. .X 1.H ll dato • 
STU A1lTIO 1rans.alte inforaacfon. 

'" Apunta al 1 i;uh.nte. 

CPI ttlATPC•8 Son todos toa datoa?. 

"º fSUll lo, termina lnterrupclon, 

m c.Pllf Caabh lnfo...,.c:lon del tanque a transaltlr. 

'" IOUPC Si, apunta al Inicio de los datos. 
STl Oll91E• Guuda di rece 1 on, 

'" 1eraltw. 

·················•····························································· 
nzo w sz 
nu 01 55 
1324 et no SI 
1327 ]& 

f]21 l• 
fl29 ll u co 
nzc 11 01 51 
f32' Cl DO bl 

nu JA 
nn,,. oo 
Jl35 97 56 

nn se 
nu c1 oa 
rua 25 01 
f33C 5r 
fll:l 07 51 
r11r lt 

C.Ullf .... 
STU 
LDI ... ... 
"' '" "' ... 
LDU ., .. 
'"ª -· "º CLll 

JC.UUf SUI ... 

_, .. 
Tucut 
ftlvtLU 

.. 
ll'lt:l 
ftl"PllU 

·' U.:JIPHA 

• 
fC.Ul•f 

-..1 .... 
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LM el ,....,. • tanque, 
COuerdli •to ,..n tranaaltlr. 
lp.inta 1 tll>ll c:on los nlv•ln de los unqun. 

.lpuTO 1 ll lnfor .. c:lon deuedli • 
L" lnforaac:IOft. 
5\Mrda par• trianuhton. 
.lfu't• • tabla con to te91pieratur1 de lo1 hnqots. 
..,ta • lnfo,..clon deseada. 
LH fnfor .. c:lon. 
G1.111rda pira tranaahlon. 
lnct..er\ta el r~ro de t91"qUe. 
Son t~c1? ... ,.,..,,.. . 
"· lnlc:h nuev~t• c:on el prlMr t~. 
;uar-Oe ~ro de u~. 
,.,..int. 



fl40 DC 14 

f342 96 73 
Fl44 4C 

'345 81 os 
Fl47 25 01 
f349 4F 
FlU. 97 73 

f34C 96 ºª 
fl4E aa '' 
fl50 97 ºª 
fl52 86 DZ 
f354 97 7C 
fl56 7f 00 21 

fl59 15 23 FE 
fl5C 31 

l!iSD ll 

CAPl 

Athnd• la lnterr~lan provocada por 11 fnurrupclcn de c•ptura l 

CAPl LDD flCl 

LD.U lllntflO 

'"' CMPA I! 
ILO fCJ.Pl 

CLU 
fC4Pl ST.U WUMEIO 

LO.U IPD 
EOU llaff 

sr.u. IPD 

Ul.U 12 
st.u. JIDIOT 

CLI TCtl2 
•rLI tflG1 lff 

ITI 

L•• el re¡lstrc de captura 
LH al niaero del onque del que u presenta 
lncr~ta •l ni.mero. 
Es el nuaero !? 

wo. cambia el numero. 
si. caa:bla al prfMr tanqua. 
cuarda n&Aero ~l tanque. 
Indica que u prHiono al boton 
de cambio de fnforiudon. 

Indica Q'l.le se preafono el botan. 

ceshablliu Interrupciones. 

hr•ina interrupcfon 

Dullebl l Ita lnterrvpc.fone1 

CUllT 111 

T A 1 L A S 

UC Active ad1ibldcr•• (la r.ec•urlo rtpetfrlo l veces). 
131 lus de dates de 8 bita. Activar 2 lfneu. Caracter de Sd puntos 
SO.: Dol'labllfur el cursor. 
sot lorra el utitbldor y u poaulcna al inicio de Hte. 
1::16 La praa~tacle»n ur• lner ... ntando, sin recorrer la fnfcrucfcl"I. 
SOC llablllta el dHplle;ue de fnforucfon en l• DD IAJI. 
180 lablllta la IA.11 p.11ra el h.tifbldor. 

rls1 10 10 10 J! o.a 01 TA.ID• "' no,110.no.na.soe,sot,106 .. 
Fl~S OC ao DO DO FCI IOC,laD,C,D 
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f369 20 2D 2D 2D 2D 
fl6E 00 00 

F3Ttl ~O 20 20 20 20 20 
20 53 49 53 54 45 
4C 20 20 20 20 20 
20 20 

flM 20 20 4E 69 16 65 
6C 30 20 20 20 20 
20 20 20 60 74 73 
2! 20 

fl9! 20 54 41 4E 51 55 
U200:4f2E2D 
20 20 20 20 20 20 
20 20 

PlAC 20 54 65 60 70 65 
n " 74 rs n ,, 
3D 20 20 20 20 20 
27 u 

FlCO 00 00 

• MENAPA.G Menuje para Indicar que el equipo no ·~;ado. 

MEU.PAG FCC 

FCB O.O 

MfllPll hble con lnfor•aclon del mensaJ• principal. 

•E.,11 FCC SISTEL. 

FCC llv•l• •U. . 

fCC • TAIOUE •O.• 

FCC • TH1Par•tur•• •e• 

fCI ºº·ºº 
................................................................................................... 

............................................................................................. 
Fle2 20 20 20 20 55 'E MHAJE1 fCC 

" S6 45 52 53 49 
U9IVUSIOAD 

" ,, 44 20 20 20 
20 20 

f3D6 20 20 zo 20 41 55 

54 4f 4E 4f 40 41 

20 20 " 45 20 20 
20 20 

fl[A 20 20 20 20 20 20 

4E 41 u 49 " 4E 
41 4C lO 20 20 20 
20 20 

flFE 20 20 20 20 20 20 
2040,55&4943 

4F 20 20 20 20 20 

20 20 
F412 DO 00 

FCC AUT'*1JIU Df 

FCC UCJOUL 

FCC MUCO 

fCI 0 0 D 
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1414 20 20 20 20 20 20 lllhS.&Jf2 FCC 
46 41 '3 55 4C 5' 
4t 44 20 20 lO 20 
20 20 

FU& 20 20 20 20 20 53 
55 50 '5 52 o u 
5Z 45 53 20 20 20 
20 20 

143C 20 20 20 20 44 U 
20 20 '5 53 54 55 

" 49 " 53 20 20 
20 20 

"50 20 20 20 20 20 43 
55 41 55 54 49 5' 
4C 41 ([ 20 20 20 
20 20 

f464 00 00 

FCC 

fCC 

fCC 

re• o.o 

''" za 20 20 20 u 20 '9f1u.1u '" 
., 20 54 20 55 20 

4C 20 " 20 20 20 
20 20 

"7" 2D 20 20 20 20 20 rcc 
20 20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
20 20 

uu 20 20 zo H 20 20 rcc 
20 20 20 20 20 20 
20 lO 20 lO 20 20 
20 20 

f4A2 20 20 20 20 20 10 rcc 
20 20 20 20 ll lO 
l0l02'0102GH 
20 20 

''" 00 00 rtl º·º 

.llens•J• da pruent.cfcn numero 2. 

f.&CULfAO 

SUPUIOiES 

01 flTUOIOS 

CUAUTITLU 

T 1 T U L O 
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f411 20 20 20 20 20 20 MUSAJE4 fCC 
20 20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
20 20 

u ce 20 20 20 20 20 zo F ce 
20 20 20 20 20 zo 
20 20 20 20 20 zo 
20 20 

UEO 20 20 20 20 20 20 rcc 
20 20 20 20 20 20 
ZD 20 20 20 20 20 
20 20 

'"' zo 20 20 20 20 zo rcc 
20 20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
zo 20 

f50! 00 00 fCI O.O 

n01 20 20 20 20 20 20 ••u.an rcc 
zo 20 20 20 20 20 
20 za 20 20 20 zo 
20 20 

na 20 20 20 20 zt 20 •e: 
20 20 20 zo zt 20 
20 20 za 20 to 20 
20 20 

n12 20 20 zo 20 za 20 JCC 
20 20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
20 zo 

f!4' zo zo zo zo 20 zo ftc 
20 20 10 20 20 20 
20 zo zo 20 zo 20 
20 20 

f551 00 00 rc1 1,0 

Mensaje de preHntaelon nua-rro 4. 
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t55C 20 20 20 45 51 55 MEllSAJE6 FCC 
49 SO 4F 53 20 2:0 
46 45 52 4t 20 
20 20 

t510 20 20 20 44 45 20 
zo 4f so 4.5 sz 41 
'3 4.9 U 4iE ZE 20 
20 20 

fCC 

f5!4 ZO 20 20 20 20 20 FCC 
20 20 zo 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
20 20 

FS98 20 20 20 20 20 20 fCC 
20 20 2i: 20 20 20 
20 20 20 20 20 20 
20 20 

EOUIPOS FUEIA 

DE CWEl.lCIOll. 

F5AC 00 00 ftl º·º 

JllenuJ• de uror m la coeunlcacfon. 

fS.U 20 20 4S 6t za 63 llEISAJU FCC • En caso de tal h • 
61 7l 6F 20 64 65 
ZO 66 61 6C 6C 61 
20 20 

f5C2 20 20 61 6C 20 70 
6S n 13 6F 6( 61 
6C 20 64 6S 6C 20 
20 20 

FS06 20 66 61 76 6F 7l 

20 " 65 2Q 72 65 
TO" n ,, ,, n 
20 20 

F5U 20 20 20 20 20 20 
20 49 2E 4D 2f 50 
2( 20 20 20 20 20 
20 20 

f5fl 00 00 

• TAllllEI 

f~ • al per1onal del 

fCC • hvcr de reporur • 

fCC J.Jll.P. 

FCI 0,0 

Tabla con la direcclon de Inicio de •nufu • pr~senter al 
encendido del equipo. 

f600 f3 CZ f4 14 f4 66 TAIJUll fOI lllUSAJU,1tUUJE2,JllEUAJU,M:11Pll,O,O 
fl TO 00 00 00 00 

ll.9 



• lt[llCR l'abl• con l• diuccicn de Inicio de aenuJes • presennr en 
cuo que no 1u.hu coaunfcecion. 

f6DC fS se f5 .u DO 00 lllEllOI fOI lllEIU.IE6,•USAJE7,0.0 

00 ºº 

HD6 
FF06 F2 67 

FfU 
'1E4 F2 FC 

FfU. 
HU fl 40 

HEC 1! se 
HU fl SO 

'"º fl so 
1'11 fJ 07 

'"' FJ 5t ,,,, IJ so 
,,,. IJ so 
,,, .. fl so 
'"e n so 
"" '° 00 

(Hcrs: O 

DIG 

VECSCI FCI 

º" YfCUL fDI 

º" V!CCAPl fDI 

VICU'2 101 
V[CC.01 fDI , .. 
WICJH 101 

'" ••• ••• ... ... 
VICHT FH 

•• 

IFI06 
SEISCJ 

lffE4 
SEIOUT 

lrfU 

<A>l 
D!SUJ 
OUllT 
OUJIT 
111118 
DHJIT 
HIJIT 
DllllT 
11119? 
DUIU 
l(llST 
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servicio • rcz. 
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CAPITULO IV 

COMPUTADORA PERSONAL 

4.1. ADQUISICION Y REGISTRO DE DATOS. 

La adquisición y registro de datos representa una de las 

pri:ceras aplicaciones de las computadoras digitales pequeñas en 

plantas industriales y de hecho una de las primeras aplicaciones 

de las co~putadoras de tiempo real. Aunque la adquisición de datos 

se utiliza en muy diversas áreas, la adquisición de datos de tipo 

industrial ha alcanzado una estandarización en su configuración y 

aplicaciones. 

Las funciones principales r.ealizadas por los sistemas de 

adquisición y registro de datos son: 

Monitoreo .. 

Revisión de alarmas. 

Registro de datos. 

El monitoreo consiste en revisar periódicamente una serie de 

entradas analógicas que describen el estado de ciertas variables 

de un proceso dado, como por ejemplo Temperatura, Presión, Flujo 

etc. Además de estas entradas analógicas, algunas entradas 

digitales pueden ser monitoreadas. 

Es necesario fijar limites alto y bajo para cada entrada tanto 

analógica como digital. La revisión de alarmas consiste en 

determinar si alguna entrada ha excedido alguno de los limites 

fijados para la misma. En algunas entradas digitales la revisión 

de alarmas consiste en detén:iinar cuando ha ocurrido un cambio de 

estado. 
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La respuesta del sistema a una condición de alarina es 

eomunmente en forma visual o audible, encendiendo alguna luz, 

imprimiendo algün mensaje o activando una bocina, para alertar al 

personal encargado. 

La tercer función del sistema es el registro de datos. Esto 

puede ser hecho coao respuesta a un evento critico o en forma 

periódica por medio de una impresora o en una cinta o disco 

maqnético, para su posterior uso. El registro de datos es para 

interpretación humana por lo cual éstos deben ser impresos en 

unidades de ingenieria apropiadas. 

Para el registro de datos, el sistema de telemedición (SISTEL) 

utiliza una computadora personal • 

. 4.2. LENGUAJE DE PROGR.\MACION c. 

El lenguaje de programación e es considerado como un lenguaje 

de nivel aedio, esto es debido a que combina las caracter1sticas 

de los lenguajes de alto y bajo nivel. Para este sistema, el 

lenguaje e tiene caracteriaticas que lo hacen preferible a otros 

lenquajes de programación, coao las siguientes: 

Caracteristicas: 

1.- Existen una gran variedad de compiladores para los 

diversos tipos de computadoras. 

2.- El código del lenguaje es muy transportable. 

3.- Permite la manipulaclón de bits, bytes y direcciones. 
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4.- El n\laero de palabras clave es muy reducido (32). 

5.- Es un lenquaje estructurado. 

6.- contien• una gran variedad de operadores. 

7.- Es bastante eficiente, lo que da una alta velocidad de 

ejecución. 

B.- Existen una gran cantidad de bibliotecas disponibles, de 

la• cuales, se encuentran como las m&a usuales las de: 

Entrada/Salida 

Manejo de cadena• de caracteres 

Funcionas .. t ... ticas 

Graficaa 

Manejo de archivos 

Acceso a bajo nivel 

Gestión de ..aoria 

9.- Exista una qran variedad de aplicaciones del lenquaje 

como: 

Sist..as de control 

Sist..as de t>aaea de dato• 

Si•t ... e op.rativos 

C09pilador .. 

Inteligencia artificial 

CoJ:lunicacionea 
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4.3. FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA. 

Al inicio del programa se exhiben dos pantallas que forman la 

presentación del sistema, las cuales se muestran en las figs. 4.1 

y 4.2. 

Fiqura 4.1. PRIMERA PANTALLA DE PRESENTACION 

Figura 4.2. SEGUNDA PANTALLA DE PRESENTACION 
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Al terminar la presentación, la que tiene una duración de 

aproximadltlllente 20 segundos (10 segundos por cada pantalla), se 

presenta la pantalla principal del sistema (fig 4.J). 

Figura 4.J. PANTALLA PRINCIPAL 

En éata ae puede observar en la parte superior un men~, en el 

qua •• preaantan 4 opcionea que aon: 

• Honitorao 

• Alarmas 

• Reportes 

• Terminar 

La parte media de la pantalla está destinada a la presentación 

de los gráficos de monitoreo de los tanques, reportes, cambio de 

información, etc. 

El recuadro de la parte interior es destinado a indicar las 

fallas que ocurran en el sistema, como es el indicar que un tanque 

ha aobrepaaado un limite de seguridad o que no exista comunicación 

con ningiln equipo. 
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La selección de una de las op.::.lones del ?:tcnU principal se 

realiza con las teclas de movir.i.iento del cursor. En la pantalla se 

observa como la opción seleccionada cambia el color del fondo y la 

letra, esto se puede observar en la figura 4. 3. en la opción de 

monitdreo. Una vez seleccionada la opción deseada, para entrar en 

ésta, se oprime la tecla (Enter) (Return). 

4.J.l. Selección Monitoreo. 

La figura 4. 4. o.uestra un r.;.enú que es presentado al 

seleccionar la opción de monitoreo, en este nenú se presentan dos 

opciones para realizar el monitoreo de les tanques de 

alcacena~iento. Una de ellas es el ~onitoreo de un sólo tanque y 

la otra es el ~onitoreo de todos los tanques a la vez. 

Figura 4.4. SELECCIO?i XONITOREO 

En la figura 4.5 se observa la pantalla de ::.onit.ore.:.i de s 

tanques; en esta pantalla se indi::a el nivel de cada tanque 

además, el color de cada tanque indica el es~ado que és~e gu~rda. 

Asi, el color azul clarc indica que el sensor de nivel en el 
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tanque no esta en operación, el negro indica una operación normal 

y el rojo que se esta trabajando fuera de los limites 

establecidos. 

Figura 4.5. MONITOREO DE OCHO TANQUES. 

Si se selecciona la opción de monitoreo individual (1 tanque) 

aparece un nuevo menu (fig. 4.6), en éste hay que seleccionar el 

tanque que se desea monitorear. 

Figura 4.6. SELECCION PARA UN SOLO TAJIQUE. 
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Una vez seleccionado se presenta el nivel, la temperatura, los 

limites y los datos generales del tanque (fig. 4.7). Una vez 

dentro de esta opción se pued<1 obs<1rvar el estado de otro tanqu<1 

presionando las teclas de función [Fl] a (FSJ. 

Figura 4.7. SELECCION DE UN TANQUE. 

4.3.2. Selección Reportes. 

En la selección de reportes se presentan dos opciones, reporte 

diario y reporte mensual. En estas opciones se presenta un reporte 

gráfico del comportamiento del nivel y la temperatura en los 

tanques ( figs . 4 . a , , 4 • 9 • y 4 • lO. ) • 
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Figura 4.6. SELECCION DEL TIPO DE REPORTE 

Figura 4.9. DATOS PARA EL REPORTE DIARIO 
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Figura 4.10. GRAFICA DEL REPORTE DIARIO 

4.3.3. Selección Terminar. 

La selección de terminar también presenta dos opciones: el 

ejecutar comandos del sistema operativo o algún otro programa sin 

abandonar el monitoreo de los tanques o el salir definitivamente 

del programa. En la primera opción, el programa queda recidente en 

la memoria RAM, lo cual no permitirá que sea utilizado algún 

programa muy grande. 

Aquí se debe tener cuidado de que el programa que se utilice 

no modifique el vector del serial 2, ya que éste es el medio por 

el cual se recibe la información para realizar el monitoreo de los 

tanques. 
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4.3.4. Selección Alarmas. 

La opción de alarmas tiene las siguientes opciones: 

(figs. 4.11.). 

Cambio de li~ites. En esta opción se realiza el cambio de 

limites de cada tanque (alto y bajo). (fig. 4.12.). 

- Información del tanque. Aquí se realiza el cambio de la 

información general de los tanques como son la capacidad, la 

altura y el tipo de producto almacenado. 

- Guardar información. Esta opción es usada para guardar en 

disco magnético los li~ites y la información de los tanques. 

- Habilitar/Deshabilitar alarmas.En esta opción se habilitan o 

deshabilitan las alarmas sonora y visual de los tanques. 

Figura 4.11. OPCIONES DE ALARMAS 
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Figura 4.12. CAMBIO DE LIMITES PARA AIARMAS 

4.4. PROGRAMA DE LA COMPUTADORA PERSONAL 

A continuación se 

computadora personal 

muestra el programa 

para el monitoreo 

utilizado en 

del sistema 

la 

de 

telemedición. Este programa se encuentra, como ya se ha dicho, en 

lenguaje de programación c, y está dividido en: 

- Rutina Principal. 

- Pantallas de Presentación. 

- Menu Principal e Interrupciones. 

- Opciones para terminar. 

- Mcnitoreo. 

- Alarmas. 

- Reportes. 

- y Utilerias. 
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, .................................................................................. ,. ....... , ,. &lstel.prj ., 
¡• Prosr ... pera •l Sistema de Tele11ediclon de nhel ~lita tanqi.H:& de •¡ 
t• alMcel\alllento •¡ 
, ..... , ......... ,., .... ,., ................ ,. • ., .. " .... """"""' ............. ., .. ,. ............. ,. .. ., ... ""'"'"''"ª'"., 

shtet ¡• RutirMI princf~l •¡ 
shtel 1 ¡• Panullu de prue-ntacion •¡ 
shtel2 ¡• "•nu principal e interrupciones •¡ 
•htelS ¡• Opciones pera terainar •¡ 
aht•l6 r aonltoreo •¡ 
alat•l7 t• Ala,...s •t 
1l1tall t• lepor-tu •¡ 
statelt 1• Util.r-iu •/ 
tteat 1• Utlhr-laa 1r8fleu •¡ 
tpOpUp ¡• Utllerlu pan ~Jo de venunu en a.ocio snffc:o •/ 
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, ......... ., ............................................ ., ................................ , ,. sht•l.c ., ,. ., , .............................................................................. , 
tlnclude •s1.h" ¡• preaent•clon •¡ 
flnclude •s2.h• ¡• Menu de buras •¡ 
uln() 

e 
preunt.(); 
11enu_bu<>; 

) 
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, .......••................................................................ , ,. slstelt.c ., ., , ......................................................................... , 
lfnclude catdlo.h> 
lt"Clude <fcntl.h> 
llnc.lude ele.ti> 
llnc.ludit c;raphics.ti> 
ll"Clude cconto.tl> 
llnclucH cltdl fb.h> 
flf\Clude cudart.11> 
tlnclude cdo1.h» 

flnclude cstu.h> 

llnclude ctf•.h» 

, ........................•.•.............................................. , ,. 
1• Pruenuc.lon del •fu ... 

iiresenta ., ., 
1·--····-···········-··--·······--·········--···--·-·············1 

lnlt_"9nt0; ¡• Jnfc.lelfu pantelh •1 
lffr _1fa t(•t 1 tul e. 1t a• ,Oab5oo. t6000>:; 
reurdo(10); 
Htliltc.olor(15); 
1 ....... 1taH•l .. o•.1l••.oablOO, 16000); 
,. ...... (10); 

elM•1r•o; 
) 

1··················--····--·············································1 ,. ., 
1·········································································1 uordlotlnt ret) 
( u._, UlltlpO; 

tlMIPO-ti•CDJ; 
_..lle <•lfftl•Ul•COJ.tltlllPO) • retJ; 

> 
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, ........................................................................... , 
¡• her 51h() 
¡• Lee un sir.tic• del dhco y preuni'a eii p.ntalh 
¡• UTIADA •• tíOlllbre cHI ardli'<'e Cnoa) 
¡• •• Ofreccfon fnfchl de deaplh;ue (dlrfnl> 
¡• •• •~ro de bytes del archf\'o Ct••> 
¡• SALIDA •• Presenta en pantalla la ;raflce pedida 

., ., ., ., ., ., , .......................................................................... , 
1 eer _gfA1 (n011,di rlni, ta•) 
ChU' no-(16); 

lnt dlrfnf,u•; 
( 

cher teM?[16000J: 

ch•r far •p; 
lnt l,•noia; 

anom-•rc_fuente(no .. ); 
rud(anom, temp, 16000); 
clo,e(anoai); 

p • "l'.-fPCdlrlni,0>; 
for(l•7; fc:tu; , .. , •p-- • temp(IJ; 

, •....•................................................................•.. , 
, ..........................•...........•......•........................... , 
•rc_f!lent.Cnom) 
cr.er nomf1Zl; 
( 

lnt anoia; 
anoci. • open ene., 0_11.111A1TjO_lDOt1Lf); 
raturn(•n09!); 
) 

1···-····························································-······1 
¡• lnh_pant() 
¡• lnlchliu tarjeta de video en modo de CCiA. 

., ., , ......................................................................... , 
fnlt_pant() 

) 

lnt gdrfyer • CCOA; 

lnt pode- • C"C2; 
fnft1r•pM&9drher, &1.od.•, ••>; 
ntbtcolor(15); 
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1··-······································································1 
shtd2.c 

¡• •enu principal y servicio de interrupciones 

., ., 
¡••••••••••••••••••••••••••••••••••••••asa•aaa••••a•••a••Ca•s••a•z•aaaaazc•/ 

ldeflne ex 361 
fde;flne CT 51 
Neflne ta zoz 
fdeflne TI 6l 
ldeftne Tll 460 
9clefln• tu no 
... ,,,., .. o 
ldeftne GT IO 
~eflne IX 10 
edeflM llV1Wl 11.0 
lrc:Mflne .. 1nt 11000 
lfdeflne COLDIT 11 

.O.fine DI.a Jo 
ldef lne AL T 30 

adelflne IAP 5 

..,fine Ot outtuUy 

lddlne P t r Color del fondo ªI 
..,flrie T 15 ¡• Color d•I tuto •/ 
Hefln• T1 11 r Color de los et.tos ª/ 
itcMttne 1 1 ¡• Opereclon no,...I •¡ 
... fine lf l ¡• (.,lpo no f\l"IClon.ando •/ 

.. fine fL ' ¡• Fuere de l l•lt• •1 

... fine C1 6 ¡• ;rettce de nlwel •1 
tdeflne '1 J ¡• ;r•fice de tMP&r1tura •¡ 

llrieh.115- caidto.b• 

flnclui:M cdM.f!Jo 

llftCh• "conlo.h" 
llMlude c1r•te1.t.• 
llN:lude cudtU1,tll• 

llncl* c1c•t.h:o 

""'''* cfcnt\.llJo 

llnclt* clo.h:o 
llnc1-. catdar1.ll:o 
11..cludll cuu.h• 
tlnclude ctt ... ti> 

linctude C"ddef .)la 

fif\ClYds •tt•J.t.l'Iª 
f!N:lude •tpapup.l'I• 

lin.:Li.Ot •111ut6.1t• 
linctucH •1tuet7.h• 
llncluOe •1iuel!.h• 
llnclude •11au19.b• 
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lnt flMt••O; 
Ul'lslgn~ short durec; 
unsf¡ned short d•tos (10]: 

char recd•t•'n'; 

r D.lTo llEC\bido por el urht •¡ 
¡• DATOS recibidos de un UnQue •¡ 
,. lf'ldic• •I hay RECepc(on de DATOS ., 

¡• Cont•dor de bytes de slneroni• •/ unsl¡ne-ct short contff•O; 
unsl;ne-d lnt contdat: ¡• Ce>nOdor de d.ltos recibidos de lnf. de 1 
tanque •t 
unst;nad short aasc; ¡• bscara pare registro de Interrupciones •¡ 

unslsM'd nlvelt8l; ¡• Jnforaacton de nivel de ocho unquu •¡ 
unsi¡ne-ct char te~rt!J; ¡• lnfor .. cton de teeperatura de 8 tanques •/ 
unalgned estt•nqtJ•(ll,•,111,1,1,111,•,111>; 
structC 

float c1pnoei,dia111etro,altura,nl,,...•; 
unst;ned llllbaj,tlaatt,1t1rau; 
) cuacI!l; 

tl••-t u; 
tiM_t tlHipClnlclo, tl.-po; ¡• 1nfol'"Uclon del reloj•Cllenclarlo •/ 
Ion¡ cont•D; 
vold f•r lnterrupt c•s)(vold); 
vold lntl!'rrupt serhO; 
vold lnurrupt sarh2U; 

, ............................................................................. , 
¡• .. nu_blir() •¡ 
t• Prl!'senta Hnu de barras. ., , ............................................................................. , 
..nu_bu() 
{ 

tnlchllu(); 
panul l•_prtnclpal <>; 
ur_Hrhn: 
clcse1r•?h<>: 
) 

, ................................... ,.,. .............. ,. ....................... , ,. lnichllu() ., 
¡• tnlclaltu el uri•L 2 , la urjeu de video y IH lH caracuristlcH •¡ 
¡• de los hnques del disco •¡ 

¡•aa••••••aaa••••••••••&•••••a•a•••••••aaaaaaa•a•••••••••••aaa&aaaaaaaaaaa• ¡ 
tnlchllu() 

e 
tnt I; 

) 

tl.-pofnlc:lo • tl•CD>; 
lnl_nrldU; 
lnl_pantO; 
1Hr_carac:(); 
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, ....................................... ,. ...................................... , 
¡• lnl_serie() •1 
1• lnlc:ia\lu l• co.unicacicn por el serhl •/ , ...................... :.. .................... ~ "" ...................... ······-··········· / 
fnf_HrleO 

< -•e: • lnportbCOi.2\); /• Ciuard• •HC•r• lnlchl P•QI !'r'/ 
outportb(Q1;21. -•e 1 0•10>; /• Duh•btltt• lnterruclonu por ser-hl •/ 
senectCOaOc,serle); 1• Modifica Yector del urhl •/ 

outportbCO:dfb,OdO); ¡• Inicia pro9rauclon del U.U.1 Pag 176 •/ 
outportb(O:dU,0•60); /• hud 1200 •1 

/ª 5 blt1, 1in p.rldad y 1 bit de paro •/ 
outportb(Odf9, 0•00>: 
outportb( Odfb, Oa03 >; 
outportb(O:-.lfc, Oa08); 
outportb(OJ.3f9.0•01); 
outportbCOa21,a.3sc 'OufJ; 
) 

/• Habilita Interrupciones por rece¡;iclon •¡ 
J" Habilita fnurruj)cionea por el serial •1 

, ............................................................................ , 
¡• ter_s.erleO 
1• Te,..ln• la coaunlc•c:lon por el serhl 

., ., , ............................................................................. , 
ter_1erfe() 

outportb<Ox2f9 ,OxO>; 
outpcrt<0.:21,-sc 1 0118>; 
cutportb(0•21,•ucl; 

1• Dtshabllit• Interrupciones por recepcion •/ 

) 

, .............................................................................. , ,. serle() 
¡• lutlna de aten.clon • l1 lnternipclon por el urh\ 

., ., 
1·····-···································································1 
void lntern~t Hrleo 

< 
unsigned short d•to; 
lnt tHip; 

cont••; 
duo • lnpcrtb(Ox3fd); 
if ( <d•tolOu] ... O > ¡• l•f errores en h recepcicn •¡ 

{ t• lo he el d.to recibido •¡ 
durec•inportb<Odfa>: 
rttdat••a•; 
nltch(contff) 

< 
C:•H O: tf (datrecuQllff) ccntff•1; 

can 1; lf (datrec ... Qdf) ccnttf•2; 
else ccntff•O; 

brut: 
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) 

contdat••; 
lf (contdat>-4) contff•l; 
brnt; 

CH• ls t.-psdatoa(OJ; 
tH!p9r( temp l•dato•l1J; 
nlwlE t.-p J•datos(2)•2S6 • datos(3J; 
c:ontff•O; 

dato • lnportb(OAlh>; 
.;.to • lnportb(Oüfl>: 
outportbC 0-.20. Oa6" > = 

, ............................................................................ , 
1• lnl_pant() 
¡• Inicial Iza tejetl de video en lilodo de EGA atu resoluc.fon 

., ., , ................................................... ,. ........................ , 
tnl_pantC> 

< 
lnt gdrlver • EU.; 
lnt Q90d4t • EUll; 
lnt ;error; 
lnl tgrapl'l(&gdrtver .&;.ode,••>; 
;error• graphrHult(); 
lf (lerror-cO) ( prlntf<•error da 1raptlicaa \nª>: 

prlntfc•s.a \n•,1rapherror••1C1error)); 
.. tdt(); 
Hlt(t); 

) 

utbtcolor(1); 
fnltgwlndodU; 

) 

1·····································--·· .. ····················-········ / 1• l••r_ur.:.ic() 
¡• LH tnforuc:lon de e~ tanque del disco. 

., ., , .............................. -........................ ,,. ............. ,,..,,. .. , 
lHr_car.te() 

< 
lnt.,._; 
anoa • open c•c:uac:ur.Jm•, o_llUJYfO_IDOllLT); 
r .. dcanoe,karactOJ .c.,., 11'>; 
&lN&(lno.);•

0 

) 
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, ......................................... ". ... ,. ............................ , 
1• ~nta\ h_prlnc:ip•I () 
¡• Pr .. Mh pa:ntatl• pdnclp•l. 

., ., , ..•....................................................................... , 
~nulh_prlnel~l() 

< 
lnt Hlec:c:lona\; 

< 

••lec:clon • ••P-••Lti,aelecc:lon); 
111ltc:h(nlecc:lon) 

UH 1: aonltcrH(); 

C:H• Z: elerau(); 
brHt; 

can J; reportes(); 
brHt; 

c:11e 4: Hl•c:c:IOl"l"opc:lonea(); 

}wfllle (H\ec:c:lon e 5}; 

~ ......................................................................... , 
r lnl_1erl1ZO 
r lftlc:le\tu le c:_,,.tuc:lon por el urhl 

., ., 
1•··············-·························································1 tnt_urll2U 

< 
ch•r h.,g; 

•se• ll"lp0rtb(D&21); 
outportbCOl.21,•nc:ID.r.GI); /• de1hbllita lnurrupc:lon J •/ 

t.-p • 1,..rtb(Ca2tc:>; 
tMIP • inport"0.1.21); 

outport~Calflt,Caatll; 

outportbCCalfl, 0160>; 

Ntpor tbC Cal f9 • 0100); 
~tportM01Zf1t 0 0aOJl; 
outpertt<Odfc:, OaObl; 
out,.,.tbCDa2f9,Da01 l; 

tMP • lraportb<Cdft); 
,.., • 1r.portb(i:l..r...21>; 

,..,..: 

/• 80dl ffc:1 vector de c:-2 nh.t l •/ 

outportbt0'21 ... ac 1 01f7); ¡• hai>Ulu l •/ 
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, ................................................................................. , 
1• aerh2D •¡ 
¡• Rutln• de ateneion 1 l• fnturupefon por el serhl ., 
, ....................................... "'."ª"'ªªª"ª""""'ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª' 
vcid lnterrupt sule2() 

< 
unsl¡ned short dato; 
lnt t.-p; 
outportbCOdo,o .. 63); 

d•to • fnportb<0 .. 2fd>; 

) 

ff ( (d•to&On) .. O ) ¡• M1y erroru ~ 11 rec¡ppclon •t 
( ¡• llo h_e el dato recibido •¡ 

dlt r•~· f npor tb< o .. 2t!l; 
r.c:dat••s•; 
swltch(contff) 

< 
cue O: lf (dltrec .. OxffJ contff•1; 

bruk; 
case 1: ff (datr1c: .. 0.1.ff) c:ontff•2; 

eh• contff•O; 
contdat•O; 
bruk; 

contdl;t++; 
lf (contdat>•O contff•l; 
brHk; 

CUI l: t~d•tos{OJ; 
tenper[ t.-p J•d1to1[1J; 
nivel( tltllp J•dllto&[2J&256 • datoa(lJ; 
contff•O; 

lf (fuer1l•O) rcv_d1rn~>; 

date • inportb(OJ.lfeJ; 
dato • lnpcrtb(0.12f8>; 
out;iorttl(OaZO. Oxbl); 

, ................................................ ,. ..... ,. .................. .., ...... , ,. 
¡• levh1 1h.-..s. 

., ., , ...................................................... ,. ....... ,. ....................... , 
rn_1l1r(tnt tMp) 

< 
tntlened lnt t; 
t• 11000-nhel [tapJ: 

outportb(01.2f9 • Oa:OO J; 

tf ( t<c1r1c(tNp}.lllib1j JI t>c1rac{tnpJ.ll•1lt U carac(tHQJ.atarsu!,.O 
l 

< lf <vetgrapl'l90deCJ < 0) Hcrtbecn,1,•.tu-aaa•J; 
boeln1(J; 

) 

outportb(Oa.2f9,0t.01 l; 
) 
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, .......................... ,. ........................ ., .. ,,, ....... ,,,.,,, .............. ,,, .... , ,. uc.rlbe() ., ., , .................................................................................. , 
••cf'tbe(int a,lnt y,ch•r •un 
( 

lnt offHt; 

pol•b(01baOO,offut,•1tr·"*); 
poleb(Oab!OO,:if fut•1,0a9•): 
offut•oftnt•2; 

> 

, .......•...................... ,,, ................................... ,,. ........ , 
/ª 9Clido ;r•flco() 
¡• trw:Uce qt.M hay shr .. s •n loa Uf)QW:t. 

., ., , ........................................................................... , 

outteauyc10, 10 1 ••lar••ªl; 
) 
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j•••••••••••••••••,.:&•••••••••••c•••••••••••••••••,.••••••••,.•••••••••••u . ..- .. a•j ,. 
t• Dpc.lcries p.ar1 ter11lnar. 

llnell,ld.e <stdfo.fl> 

linc:h • .ide .cdoe.h> 

ffnc:luclt <c:P>!'l\1:1.hil> 

llnc:lude ..:gra~lc:s.!t> 

llltrich.idt <stdlfb.h> 
Une lude <C•t•t.h> 
llncll.de <fet\tl.h 

llltnclude <fo.h• 

llllheludc <•tdar51.h:i. 
ll~lud• <•tat.ll> 
ll!'tell.lde <Ctf .... h,. 

llnc:tudc -.:stddef.h> 
llneludc ªlttx.t.b• 

tlr.clude .. ¡-popup. b. 

lfn.c.l\JCM ª•htd9.h• 

d1.r· .... nu1.u • < 
ªMS•DQS•. 

•tensin.ar•. 
11111 

>: 

shtetS.c ., ., 

, ....................................................................... ,.. ...... , ., ., 
¡-............................................................................. , 
opclOl"IH[) 

{ 

fnt opc:ion: 

~llwfncfotta-C>; 

OfiClon~<•?O~lS,MMJ;: 

awftc.h(opc\on) 
{ 

bf-u\; 
caH Z: opcion.&6; 

unpapel h1tnctc.st); 
retw-n<OQC.ton>: 
) 

1'4 



, .............................................. ,. ...................................... , ,. as_do1() ., 
1• Per•h• ejecutar ca.ando para el sht ... operativo MS_oos "/ , ...................................................................................... , 
111_doa() 
( 

fuera•1; 
c l oH¡raph (); 
prlntf(ªTecl .. EUT ~ra re9rr;ar al 1hte-a d• aonltoreo d• UnquH\n\n•); 
ayst•lª\Os.O•): 
aysh•(•ct•); 
et.di rc•t:\\Tt•); 
fuera•O; 
lnl_pal"lt()¡ 
Mnu_prlnclpal<>o 
raturn(4); 
) 
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/••••••&•:•••• o:.sa "ª""'ª""ªªª•• a•:s••" as••""ª ""'"'"'"'""•"'"""""'ªª"ª•::sa••a:::sa asa••/ 
¡• shtel6.c •/ 

¡• 11!.onftoreo •/ 

¡• :saaa:s•••••••••"•" .,.,.,,,. •••••••"""ª""""""ª""'"'"'ª••••••••" ••z•••• ª"""'"""ª"' :sa• / 

tdeflne ex 361 
ldeflne CT 5\ 
tdefine u 202 
tdeflM n 63 
llldeflne TU: 460 

ldef lne TU 130 

ldefin• ;x O 
ldeflM CT eo 
'define 11 ao 
ldeflne uvn.u 11.0 
ldeflne C'OlOIT 11 

ldefine DIA JO 

ldeffne ALT 30 

~flMIJJ) S 

ldefiM Cl ~ttUtJly 

ldeftne f 1 /ª Color del fondo •¡ 
tddlne T 15 ¡• Color del tuto •¡ 
tMfine T1 11 /ª Color de las datos •¡ 
ldeffne • a ,. Operaclon no,...l ., 
llldeflne lf l /ª Equipo no func:lonendo •¡ 
tdefliw fL 4 r fuere deo ll•lte •t 
lddfne C• 4 /ª ~rdlc• de nt ... el •¡ 

9'cMfine IOT 3 /• Gr.tic• de t~r1tur• •1 

•tnclude <stdio.h> 
ftnclude <dos.!I> 

•tnelu:I• <conlo.h> 
fine lude <grephics.h> 
ltnclt.d• <stdllb.h> 
llnclucM <11t•t.I\> 
•lnclude cfcntl.ft> 
tlnclude cto.h> 
tinclude <stdar5.h> 
fine lude <st•t.h, 
fine lude •tl9t'.r.> 
lincludc cuddef.h:. 
fine lude ªttHt.h• 
llnch.d• •¡po;up.h• 

llnclude •ahul9.h• 
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char •.enu1[]• ( 
•lnf. de 1 Tanque •, 
•lnf. de 8 Tanques•, 
llUll 

>: 

c)lar •aenu1' [] • ( 
•tnf. del tmnque 1•, 
•rnt. del t•~ 2•, 
•lnf. d•l tanque lª, 
•lnf. del Unque 4•, 
•Jnf. del tanque P, 
•tnf. del tanque 6•, 
•lnf. d•l t•"'1'M 7•, 
ªlnf. del Unque !J•, 
IULL 

>; 

utern un1lgned nivel [8); ¡• lnforuclon de n1vel de ocho tanques •¡ 
u:tern unsl;ned chu t•11?erteJ: ¡• lnfor .. cion de te11peratura da B tanques ., 
utern unat1.wd esttanqtll; 
t:~tern struct( 

float capnom,dt ... tro,altura,nlv.&A; 
unalgned lh1baj,llaa1t,alar•a1: 

l caractll; 

1•···························••11••·····················••11•••:s .............. , ,. 90nltoreo() ., 
1···············-·························································1 
.,-.ttoreoO 
( 

ch1r tln-'n'; 
lnt opclon; .. ( 

unpopal 1 wlndows( ); 
cpclon'-19t:l"IU(40,25,-rtu1 >; 
s111hcl\(opclon) 

( 

1: fln-lnt_1tanc;u.(); 
bre .. :; 

2: tln:sinf_!tanqun(); 

default: flna'a'; 
fUl'IPOP(); 

)Wll•Cflnl•'a•); 
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¡• inf_ttu.que() •¡ 

1• Presenta lnform&clon de un solo tanque •¡ , ....................................................... ,. ......... ,. .................... , 
tnf_ttanque() 
( 

chu· res•'•': 
lnt opc:lon; 

opc ion•eenuceo,so ,111enu1a): 
lf (opclon>O) -..:.nttcrea_t.rw:;~{opeion)¡ 

etu < unpop11llwlndo•s(); 
res•'n'; ) 

raturn(res>; 
) 

lnt la,lb¡ 

lnt 1; 
/•••••s•••,.•••••,.•••••••• •sass•ss•aaass•••• aa:s:sas .. aa•••••• "ª""ª"' scas•s=a:o.• / ,. DtOnltcru_tanque() 
j• Rullu el monitore-o de 101 tanques itn foru lndl.-idu&l. 

•¡ ., , ............................................ ,. ..... ,., ........... " .................. , 
monltorea_tanque(nt) 
int nt; 
( 

thar fln••n•; 
lnt ntvelanurior•O; 
unsl¡;n*Cl: short teaperantedor•O; 
unpop.tllwlndows(); 

rnlutl: 
ff Cnlvelanterlor I• nlveltll> 

( 

nivalenteriol"'snl vel [i); 

pfntatl; 
plntaH>; 
ll•ituO; 
lnf¡enO; 

lf UHiperanurior I• te.iper[IJ) 
( outtuo:y(450, 100,•Temper1tur1 •); 

•etcolor(COLOll); 

¡prtntfay(55D. 100,•Xl. 1t •. t~r[IJ/S. 1>; 
setcolortT>: 
ovttutr.:y(590, 100, .. C•>: 
tfflperantnlcr•t.-per [8); 
plnutemp(J; 

ftn•re•t_tec(); 
)lllt\i\t (fin I• 27>; 
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, ..................................................................... ""'""'"'""ª., ,. fnf¡enO •¡ 

, ••••••••••••••••••• ,. ............................................ ,.,.s .......... ,. •• , 
lnf1en() 
( 

) 

aettut1tyle(2, G,6J; 

ounutxy(2S0, 190.•Tanque •o.•>: 
ntcolcr(14J; gprfnth.y(350, 190,,•std•,1+1); letcolor(TJ; 

1uteahtyle(l,011 S >: 

OT(l0,200, ªllvel 1:ts.•); 

CT(JO, 21S, •T.-pcratura •e•); 
OH30,2JO, ªLf•itl alto •ts.•); 
Cl(J0,20, ªLi•ltt b1jo •ts.•); 
CT(J0,260, •por llen•r ct1.•); 

out.Ually(4C0,200,•C1peclded •ll bh.ª); 
outtu.t1.y(400, 2:15, •o l aeetrc •ts. • J: 
01.1t tes hy(ó,~:l, 230, •,u 1;1.1r1 •ts. •>; 
outtu.tly(4C0,2:45,•0"tel l"ul.o •t1.•); 

Htcclcr(T1); 

9prlnthyt120,2:00,• U.2f •,•IVIU.X·nlnltll/1000.0J; 
;prlntfr.yt12:l,215,• D.1f •,tHtPC,.tll/5.1J; 

9pdnth.yl11b,2JO,• M.2f •,c:.r1c[ll.\\Nlt/1000.0l; 
1?f'lntf.1( 120,245, • M.2:f •,caree tll. l i.C-1 j/1000.0>: 
1prtnthy(12:0,250,• S4.2f •,nfvel(IJ/1000.0); 

;printhy(490,200,• 1.4.0f •,caru(I] .e•~~); 

sprfnthy(490,215,• u.zr •,c11r1ctlJ.di1•tro)¡ 
l?f'lntfr.y(490,2JO, • t.4.lf • ,c1r1c [SJ .11l tura); 
sprint f•) (490.245. • t.4 .lf •,ca rae [IJ .ni r&••l; 
ntcclor(TJ; 

, .....................•................................................... , 
r plnuo 
¡• tndic• itn fer•• ¡¡r·•flca el nivel del tat'IQUC 

., ., , .......................................................................... , 
pinU() 
( 

tnt y,c:t; 

ct•estt~[IJ; 

r117 .O-nivel tlJ/CllWIU.l•l000.0); 
lf(y>117) y.-117: 

HtCOlor(F); 

Ht f i lhtyl lt( S0t.10_'1U., f ); 
btlr(CI,CT ,CX•15, CT +111); 
ntc::ilcr(ct>; 

ntf 111 style(SOllO_f ILL,Ct); 

MrCO,CT•y,Cl+15,C'T•t11): 

t•tcolor(T); t• f'1'11r .... color anterior ª/ 
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Ul:'l•lgn.-.:1 lnt yant; , .......................................................................... , 
¡• piritaH > 
1• lndlca en forma ;r1f \ca el nivel del UN;;,ue 

•¡ 
•¡ , ......................................................................... , 

plnu10 
{ 

int y.et: 

ct•esttanq[ll; 
y•114.0•nivel {Bl/(lllvti(.t...:•1000.0); 
if(y<t'\14) ys.11'.; 
lf (y>\4) ( 

setcolor(ct); 
elllpu(TX•4,TT·54+yant,Z70,Z99,162,54)¡ /"barda"/ 
aetco\or(f); 
.etf l l l style(SOl.. ID_f 11..l, f): 
elll~H(1XH1, TT•S4,269,299, 162,54); ,. tapa ., 

elllpHOX,Tl•yel9,60,90,16Z,54l; /• ll11lte "I 
el\lpu(tJC,lT•y•40,60,90, 16.2,54); /" tiaite "/ 
llne(TX,TT,TX, TT-14•y)¡ 
l \ne(TJC+1, TT, Tl•1,U·11.•yJ; 
t lne(tll•62, 1T·6, TIC•!Z, ll·6•y)¡ 
f loodfl \ l(1X•&1, n-4, f); 
floodfi ll(Tl•&1, H-9•y, FJ; 

setcolor(ctl; 

ellipte(TX•4,H+58,269,299,162,54); /"fondo"/ 
e\l ipse(TX, t'f•y•40,60,90, 162,54); ¡• llalte •¡ 

l i netTJC, TT· 14•y, n, 11• 1121; 

t lne(TX•!.2, TT·~·y, T'Jt•!2, H•106)¡ 
seti l l luyletSCLIO_flll, et); 

floodf i l lt TX•2, 1T· 1l•y ,et J; 
elUputTX, TT•y•41,60,90,162,54); 
utcotort7l; 

elllputTX•4,'tl-S4+y,270,l9V,\62,54l; ¡•borde•¡ 
yants.y; 

elu < if ty<2J y•2; 
utcolor(ct>; 
el\lpse(Tl+4,ll-54•yant,270,299,16Z,54); ¡• bOrd• •¡ 
l lne<TX•al, 1T·6, tl•!Z, ll·hyJ; /"ledo derecho •¡ 
elllpsetll•4, TT·St..269,Z;-Q, 162,54>; /" hpa •¡ 
el\ipu(tX,tt·54,270,299·Z•y,16Z,54); /9 borde izquierdo•¡ 

•'1tpse(TI,T1+4'•y,60,61•Z•y,162,54l; /"borde derecho•/ 
f loodt i l lCTX•!2-y. H-S•y/2 ,co; 
floOC:ff l l(1h!1, TT·7•y,ct>; 
ntcotor(fl; 
sttfll lUyle(SOLID_f ILL, F); 

linc(tJ.•!2,l1·6,TI•!2,l't'·4•y>; t•ted~ drrecho •¡ 
el llpse(T'l•4, l't'-54,269,29Y, 162,54>; ¡• tapa •¡ 
a\llpseCH,l'f•Slo,270,299·2•y,1~2,54l; ¡•borde h:quierdo •¡ 

eUlpsen1 .. 11•41•y,60,61•Z•y,1\l-2,!-q; ¡•borde derecho•¡ 
floodf l l ~ (tl•U·y, TT·S•y/2, f >; 
floodt l l l (tl•!1, TT• 7•'J', f); 
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utcolor(S)¡ 
utcolortct>; 
Htf i l l Uyle(SOL ID_, ILL, et J; 
etlfpse(TX,TT-54,270,l01-t.5•y,15t;l,54.J; ¡•borde iu;uhrdc •¡ 
etl tpseCTX, TY•41•y ,60,60•2•y, 1ó2 ,5l >; ¡• borde derecno • ¡ 

l fnc-(TX•82, TT·6•y, U•.!12, TY+105); 

l ine(Tl', TT • TX, Tl+112J; 

tll fpse(T1•4, TT•S!,269,299, 162,54>; /* fondo •¡ 

utcclor<7l; 
ellip•e(T1;•4,TT•54•y.Z7'0,299,162 0 54l; ¡•borde•¡ 

yant•y; 
} 

••tcclcr(TJ; 

, ......................................................................... , ., ., , ......................................................................... , 
pintat~C) 

e 
lnt y; 

y•teepe:rt&J/Z.; 
utcolor(T); 

~r(TEX•1, TEh1, Hl•1•y, TET•lt;IJ; 

Htf i i tltyl1t($Ot.IOl_fllL, F); 

Nr(TE1•1•y, T[T•t, TE1'•129, TET•19); 
uttut1tyle{:?,0,4>; 
euttu.t;r.ycrtt.·5,TET·t2,•o•t 2s•c 
l fne(TU'•65, Hr. TElf•65, TET-2>; 

HtUXtltyleC2,C,5); 

so•c•1; 

1··········································································1 ¡• tiaituo 
¡• ln.::llca e'l ~e,... ¡rafica l!ls ~1 ... r:t•s de •l•r&1. 

., ., , ......................................................................... , 
lfaitu() 

e 
W?Si pn.ed ya, rb; 
Y:,.11a-1 u.c•cara:: Ul. l i.O..j/CI tV1U.X• 1oco.CJ; 

ya•11!·11!..C•c.ra.:: [SJ. l iM t tHWJ'fll.u•Hlt!O. ~}; 
lf(ya<O) ya•D; 

tfC~OJ y':falJ; 

fffy•t•ta JI ~·,.l=> ' 
utcclor(F>: 

sufi l htyl•CSO!. Ii:_rtu.. F); 
bar{ChZO. cr-s. C1C•4Z. C:'!•1l5); 
fh:t-;a(ya); 

flr::h(J'CJ; 
la.:ya; lb:rytl; ) 
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, .•...••........••........................................................ , 
1••••••••••••••••••••••••••••••ft1e~at,•••••••••••••••••••••••••••••••••••1 

fhd1•(int y) 

e 
ntcolor(T>; 

.cveto(CX•2D,CT•y); 

l inetolCX•24,CT•r4J; 
llneto(CX+24,CT•Y*'4l; 
l ineto(CX•20,CT•y): 

utfl lhtyle(SOLJD_FILL, T>: 
f loodft l l (CX•23,CT+y, l); 
) 

, ......................................................................... , ,. her_;hO 
¡• Lee un ;raflc• del dhco y preaenu en panulia 
¡• hTU:u .•• 110&bre del archive (no11) 

I' .· Olrecclon Inicial de duplh¡ue (dlrinll ,. 
t• IALIOA •• Prnenu en pantalla la ;raflca peodlda 

., ., ., ., ., ., , ......................................................................... , 
leer _ahl"°41,dirtnl, t••> 
ch•r no. t tb): 
lnt dirlni,t••; 
e 
char far ·~.•q; 
int l,j,anom; 

•~"•rc_hM(noa); 

read(anom, tanaue, UJIA); 
c.loae(•l'\om); 
p • 111r;_rPldlrinl,O>; 

for(l•7; l<tu; l .. > 
( ·P'*· • tanque:(!]; 

¡ .. , 
lf (jo80) ( 

J•O; 
P-P'*ao; 

> 
lf tl..,8198) ( p • tU:_fP(dirini,80); j•O; ) 

utfl l htyll'(SOllD_fllL,f); 
ber(O, 215,20, 2l0); 
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, ......................................................................... , ,. ,. revl_tecC> 
Revha si t& prt1lenada alguna tecla. 

., ., , ......................................................................... , 
revi_tec() 

char tecla11 0: 
lf (kbhltOJ 

( 

tecla•getchO; 
ifCHtla .. 0) 

whUe(lkbhlt()); 

tecla•getch(l; 
1 f ( tecla>O~a U tecla<Ox43 > B•tecla•Ox3b; 

l 

return[tecta>; 

' 
,. ,. tnf_&hnquu 

Prnenta lnforaaclon de ocho tanques 

., ., , .................... ., ............................... ,.. .......................... "' ........ , 
lnf_!tanques() 
( 

ctlar fin••n•: 
unt.lgned int ntant[]•(0,0,0,0,0,0,0,D>; 

unsigned lnt nlvanttl•<O,o,o,c,o,o,o,o>: 
fnt t; 
unpopa\ l-.ilndowt.<); 
borra_gfa()¡ 

outtutxy(210,60,•suPEll:VJSJOtl OE UNOUESS>; 
l tne(O, 250, 540, 250); 
l lnet540, 250, t40, ZOO); 
l ine(50, 124, 130, 110); 

l lne(130, l 10,640, t 10>; .. ( 

revino: 
for(l•O;l<4;1++) 

( 

U (HtUnq[tll•Utant[I)) ( utant[iJsnttanq[IJ; 

dlb_t:an.:;:.ie< 1•1s0+20, no, t >; > 
if tninl{l]l•nlvant(I]) e ntvant(t]•niveltll; 

f~r( f•O: t <4; l•• > 
( 

esc_nlvel( 1'150+20, 130, I >; ) 

lf tuturiq[i+4)1•estantli•4]} { utant[l•4Jsestunc:li•4J; 
di b_tanque[ t• 150•20, 200, t+4);> 

if (nivel (l•4) l•nivant {i•4]) e nhanttl+4)"ni ... el ti+41; 

uc_nlvelU•1S0•20,200,1•4); ) 

tf (tbhh.C)) tf (ietch() """'27) fln11•5•; 
)wMlit Cfin I• '5'); ) 
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, ...•.........•........................................................... , ,. ,. dlb_t•nque 
DtbUja un unqu•. 

•¡ 
•¡ , ........•................................................................ , 

dib_h~e(lnt JI, lnt y. :nt nt) 

e 
lnt et; 

ct•eathrt.1tntJ; 
acttcatatYl•t2,0, 2>; 
;prlntby(a•DlA"2•5,y,•t l1d•,nt•1): 
Ot.ltteir.tJ>y(a•011."2•5,y+10,"W 1 V E L"l; 

utcotor(ct); 

dlb_contorno(a,y); utf l l latyleCSOllD_fll.l.,ctJ; 
Hoodfi l \C••OU,y,ct); 

••tt1utstytel2, 0,51; 
aetcolorCT>: 
di::>_contorno(a, y); 

) 

, ............................................................•............ , 
¡• ,. dib_contcrno 

Dlb<.IJ• el contorno del t1C"Qut:. 

., 
•¡ , ......................................................................... , 

dlb_contcrn~(i"t .1, \nt y) 

e 
ell lpae(.l•DIA, y, D, lbO, 01.1., IADl: 

l lne(&•DI l•2,y,••DU•2,y•lLTl; 

el l I plt:( ••O u.. rAl 1. 1!0 ,36-0,0U ,llt..Z'>; 
) 

1•··-····································································1 
¡• 
¡• Escribe el ;ilve:l contenld:: rn el tanque 

., 
•¡ , ......................................................................... , 

e5c_"iv•l( lnt a, 1nt ., , lnt ll 

e 
Hoet nlv; 

) 

nlY .. 1\ltU.l•nlwl tlJ/1000.C; 
if tnlv<O) nt,,-D.O; 

uttut1tvteU,D,4l; 
;;:.r intfAyh•2•Dla•5.~2o,•u.2f • ,nlvl; 
'~~tn:ht.,.l"(?,tl,5); 
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/*""ª"'ª"•••••• •a•c•••"•"••••••••a•••••,.••••s•••••••••••s••••" .,.,,.,..,.,.., • .,.,., ••* / ,. 
¡• Alariu1 

shul7.c ., ., 
, .................... ,.. .. c ........................ ,.,, ........ ,. ......................... ., ............ , 

ldefine 1111\'MAX 11.0 

tdefine F 1 ¡• Color del fond:i •¡ 
f.deflne T 15 ¡• Color del tute •¡ 
l!ddlne T1 11 ¡• totcr de l:is datos •¡ 
l;;!eflne • ! ¡• Op.e:raclcn noriaal •¡ 
ldetlne MF 3 ¡• Equipo no funcionando •¡ 
ldefine fl 4 ¡• Fuer.11 de li•ltit •/ 

ldeffne Gii .; ¡• Crafica de nivel •¡ 
tdetlne GT 3 ¡• Gr-eflca de tecperatura •¡ 

fincludt -cstdfo.h> 

lindude -cdos.h> 
linclude -cccnic.h> 

lfnclude -c;ra;mic:s.h> 

finclude <ltdlib.h> 
llnclude <st1:.h> 

flnclude <fc:ntl.h> 

•include <io.h> 
lir-.c:lude "Uder¡¡¡.l'I• 

•lnclude <stat.h> 
llnclude <ti•e.h> 
findude <std.:ief.h> 
fll'\Clude •;te:u.n• 

fine lude •gpopup.h• 

llnclucte •sistel9.h" 

ch ar •91eftU2 {] " { 
•:::..eta de ll•ltcs•, 
"lnf. del tanqul'•, 

•vuard&r lnf.•. 
WUll 

); 

u:tern struct< 

float capnom,dlatteU'o,altura,nlvau; 

uosigned liabaj,liaalt,alaraas; 
) carac[!J; 
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,. ,. ,. 
•lan:as 

Rutina para el ca=blo de les limites pua activar las alar.as 

., ., ., , ................................................... ,. ......................... .,., 
.,.,...,() 
( 

cllar fln- 1n1: 
lnt opclon; 

do < 
unpopal lwlndows{ >; 
opcl Dn•-nu( \70.25.Mnu2>: 
1wltd1(cpdon) 

( 

1: fln•ca11_ll•O; 
brnl; 

2: ffn•cnac_unqo; 
breat; 

3: ulva_inf(l; 
bruk; 

dehult: fin.,•'; 

' )..,tdla(flnl••1•J; 
unpopal lwlndcws( >; 
) 

, ................... : .. •:1••············"···· .. ·························,. ........ , ,. ,. c••_lla() 
Presenta a.enuja para cambio de les ll•ites 

., ., , .................................. ., ....................................... "'.,.., 
cao_ll•O 
( 

int nt; 

) 

spopup(l20, S0,400, eo, SOl1D_LlllE, W~I TE. SOL ID_r llL, F>; 

if (nt .. •s•) return('n'J; 
cUlbh_ll11CntJ; 
hab_alu·-s(ntl; 
glA"lpopC>; 

1···························································"··············1 ,. ,. cdlbi•_l la() ., ., 
1········"'··························•-"•••"""ªªª"""ª"""ª"ª" ........... ., ........ I 
c .. c1._11~ttnt nt) 

( 

cn.r tat(l!IDJ; 
flo•t tu_n..,.(),llalte; 

gpopupC 150, 100,40D,2Z5, SOLID_L llE, F, SOL ID_f ILL, T>: 
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,;eteotort4l; 

setcolortFl; 
l i•lte•t•r•c!n':.·11. l iNl t.ttOOO.D: 
sprlntftu.t,"Li111it• alto act~at :4.~1·, li•íteJ; outtellti.yclS,20,utJ; 

l f•I te•ur1e[nt•1J .\ illlti1j(10CO.D; 
aprlntfUJ.t,'"li•lte bija •ct'J•l :X-4.H", ll•lU1; wuuta.y(3S,55,Ut); 

do( 

cutte1tt:xy(3'.i,3l,"N1;evc ll•lte •>•); 

l I•\ u•le•_ruJll( l~O ,Jl,5); 
) whtlit(li•iu>llll\l!O,XJ; 

if (lialu>·0.5> ear1c.(nt·l1.li!M'lPISait<t•10!:1D.C; 
do{ 

autte1tJ.y(35,ti.a,•N1,11:""0 li•ite ·>•J; 
1 ia!U•ln_mim<190,i>S,'.il; 
) whíhClf•ite>llllVMU); 

lf (lh1ia>#O.S) c•r•c[nt·tl.ll.C.j•(i•lte•1ooc:.o; 
lf (car1ctM-1J.llllbaj,. .::1r.ac{nt•U.ll.aalt} { 

caruint.·11.li-.att"'llalu; 

> 

/• n11b_111raas( J 
t• MlbiUta o Ceshabtlfta •iat•u 

tH•b_at1t'•U(int l'lt) 

{ 

o:.iue1tlly(7,90,·~s~ud,, de •lu·a:.u•); 
ff (caractnt•U.1l.arM'""º> out.tea:t•y{10,1C3,•11•niltt11r •l•rs.a CSflil)."J; 
•l•it o\lttu.o:y'10,103,"'<>utu1blliur 1la!"1U U1'0.•>; 
utt 1 l htyle(SOUD_, lll. f): 
uttolot<T>; 

b•rt1'7,.S.S,Z45, 1CZJ: 
11 (c•r•ctnt- fJ .al•rJU.suQ) 01.1ttut.,;)'( 149,90, •l)uf\abt l it.d .. "''; 
1:h1: CKJtt:1:.i:t.iyCl49,9C,• Mabilit•tU•J; 

:ti..r<CC0, 104,210, l 1S); outtu:hytZQ2, 103,•_•J; 

•l•r .. 1••111• " •lar.e.a 111.13); 
if Calaru•.,•s• 1f at•!"aau•S•) 

i f(car•c fM• 11 .al ara.su0) c•r11c {rn ·1), 11larau.s1.; 
itlu c•r•c[nt-11.•l•rNs•O; 

¡l.P\?Op(); 

} 
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, ............................................................... "' ........... ,, .... , ,. ,. c:1r1e_t1r><:¡() 

Pr1airnta hs car1ctirristfc.s del t•n<:;:.:e 

., ., , .................................................................. ,. ..... ,. ... , 
c.,·.c_tanq() 
( 

lnt nt; 

;~czzo. 50.400,&0,SOL IO_lllff. \IMJ TE, SOL'º-' J Ll ,F~; 

nt•t'lrA_UnqO; 
ff (nt:o.••1•) rirtum(•n•>: 

cubl •_clt'•c(nt): 
;unpap( ); 

¡•a•a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••z•a•a:••••••••••••••••••s.••••••=a•/ ,. ,. ., ., 
, .............................. ,. ...................... ,. ..... "' .............. ., .......... :.,, .. •¡ 

c.meh_i:anu:clnt nt) 

( 

rlou r•c_fnfor(),lH_,..,.,,,d•tosf; 
~ll111lndovaCJ; 

ll?OPIJP{ 150 ·'º·"º·'co. SOllD_lhf, F .S'll ID_F l ll, n: 
utcclor(4J; 

11tcolorcn: 
s~rlntf(Ut, •C1p1i:fd-.d Wor=ín.-1 ~.Cf •11 ILSª, ciilr1c[nt-1J.c1pn;;i.111); 

out te• ta)'(ZS ,20, h:t >; 
s?t'"intl( p:t, •ohacH·o 

Oo.1?tirat.ty((5,50,taf); 
,;.rintf(ut, •Jltur-• 

outt1ut•rcZ5 ,!O,ta1>: 
1prir1tf(t•t, •uivtt 111&.ll~ 

outtuuyc 25, l TO. t.lt ); 

c1:r1c [nt • 1 J .cl?-.,o.: ~ rt:::_ lnfct(25.3J. 170,, ,500 ·'· c•r•c [l'lt- 1]. c•pr.c~. •c1:~ i •r 
~ .... ,. 
c1raclnt• fl .dh-tr~ru_tnfcr(2S,6J, 175,5, 100.D,car1c (nt• 1} .dlaauro.•Ca=f 1r • ··••); 
clt'•c: [nt·tJ .al tur••r-irc_fr.rorcl!,91, 170,S, ts.0,carac{l'lt·ll .1:1 tur1,•c.-=lar • .. ,.•>; 
C•r•cfl'lt •11 .ni.,_• • r1c_ fnforC2'5, 123. 175 ,5, 15 .O, c1r1:c Cnt-1] .niva&J1, •callbf •r 1: • ->•J; 

utcolcretJ; 

8ui:"IPO~Oo 
) 
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, ........ ,. .......................................................... : ...................................... , ,. ,. C.1,11rd1 nueva tnforuclon er'I disco 

., ., , ................................................ ,. ..................................... , 
uha_lntc> 

tnt aras: 
lrH•open(•c1r1cterl •• j•o• ,O_Wll.Clll y 1o_ClEAT f O_TRUlllC 10_11111.1..n ,S_llUD 1s_ni111tE ); 

C'lOH (lrH); 
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/•••••••••••••••••••sss•s•ass••••••••••••so:s•••••••••••••••••••••••••••••••/ 
¡• shtelS.c •¡ 
¡• ••portes •t 
/••••••••••••••••*"'ª"'ª"'-==•••••••••:aa:so::aaa:&•&•*•"'-•••••••••:••••••••"'-•••• / 

tdeflne GX O 
ldeflne CiT !O 

tdeflne U: !O 

tdefine OT outtext:ly 

#define ' 1 /• Color del fondo •/ 
tdeffne T 15 /• Color del tuto •¡ 
ldeffne T1 11 t• C::lor de los dates •¡ 
ldefine li e ¡• Operaclon nora&l •¡ 
ldefine lff l ¡• Equlpg no fl.ll'ICioru11"1do •¡ 
ldeflne fl 4 ¡• Fuera de lf•ltt •¡ 
tdeffne Gii 4 ¡• Gnflce de nhel •¡ 
tdeflne GT l /• Graflca de tn1pcretura •¡ 

l\nclude Cltdlo.)\• 
ti ne lude cdo1.h• 
lindude ..:conio.h> 
tin::lude c¡re?hlcs.h• 
llN:lude ..:1tdllb.h> 
llnclud~ ..:stet.h> 
tlncludt <fcntl.h> 
tlnclude ..:fo.h> 

ti ne lude <1tder;.h> 
fine lude <stat.h• 
llnclude <tl•.h• 
llncli.¡cie <stddef.h• 
llnctr.lde •¡text.tl• 

lfnclude •;p~pup.h• 

linclude •sinel9.h• 

cher ªMnul [J • ( 

•cierlo•, 
•Nensuat•, 
liULL 

); 
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, ..................................................................................... , 
¡• reporte• •¡ 
¡• Presenta iPCnu para seleccionar entre reportes dhrios y -ns.uales •¡ 

¡•aas•a•••••&s•a•s•""•""ª""'"'ªsa•••a.ss:•••"'"ªª""""ª"""'•""ª""'""'ª""ª"ª"ª"'"ª"'ªª / 
repcrtes() 

( 

char ftns•n•; 
lnt opcton; 
do e 

...-.popallwfndcvs(); 

opc:ton~(lZ0,25,.enul); 

swltch(opcton> 

e 
1: diuloO; 

bl'ut; ,, 
brut; 

)1o1hlleCflnt•'s'); 

unpopa\ lwindo .. s{ >; 
> 

¡a,.,.,.,..,. ª"'ª"""•••c•••••••••••••aaaao:••s.••••a ==• C•a••••• •••••••aaa••aasaaaa• ¡ 
t• diario() •t 
¡• Pre•Mt• reporte dhrlo •¡ 

j• aaacs.s11.za •=az "" ""'ª""'""ª"ªª"ª"'" "'ª""'"" "ªªªª"' ""ªª""'"ªª" s:aaaas aaz• aaaa••asa• ¡ 
dhrlo() 
( 

char txt[SOl; 

float datosf; 

lnt nb,dl•,-s.,anlo; 
unpopal lwlndoin(); 

9pop¡.ipC200,40,440. 1!0,SOlJD_lliriE, f ,SOL tO_f 1 LL, T); 

utcoli::r(4); 

utcotor(f); 

do nb • (int> rec_fnfor(25,30,190,1, s.1,o.o,•1r..mero de ~ ª>; 
whlle tnb<1); 
do dhz (fnt) rec_lnfor(25,S0, 190,2,31 .1,0.0,•Dh 
whih (dh<1); 

do _,. ( intJ re.:::_intor(Z.S, 70, 190,2, 12.1,0.Q,•peu 
w+tile (IK'•<1>; 

do anlo• tlnt) rcc_infor<ZS,90,19.J,2,99.0,~.C,•Uo 

llhlle tanio"1J; 
sprintf( txt, •is.~2d_:t:l2d. jmo• .-ses c-s· 11, di•, •ni o); 
gunpop(): 

borr•_gf1.t>; 
9ref lea{ t:it,nb>; 
setrotortt>: 

> 

161 

(1·31) 

(0·99) 



, ........•................................................................ , ,. s;raflcaO 
¡• Prea .. nu en torN s;raflc• el reporte diario 

., 
•¡ , .........•............................................................... , 

grafica(ht.nb) 
char tattl; 
lnt nb: 
( 

lnt 1: 
lnt anca; 

pantalla(); 
utvlewport(ll 0 GY, ll•432,GY•15D, 1); 

utcolor(4); 
anca-arc_f.,.(ht1; 
lee_lnf(Dno-,nb>; 
clou(an09); 
getchC>; 

aetcolorCT>; 
aetvlewport(O, 0,639, l49, 1>: 

¡• Abre arcl\lvo fuente 

¡• Cierra archivos •/ 

., 

, ................. _ .•...................................................... , ,. ,. ln_1nf 
Lee infor••clon del disco pua presentar reporte 

•¡ 
•¡ 

1····································~····································1 
he_lnf(lnr •nea, fnt nb) 
( 

char t>uff {401: 

ll'IS.i.¡ned lnt nhtlitSl; 
i.Jnslgned char u..,-r1t!l; 

lnt l,datltldOS,pQllcion•O; 
char lnlc:lo••s.•; 
char ftora()••hora•; 
d1ar lln••12:•; 
c:Jt.ar •[)••12•; 

do ( 
read(al"Oe,hora,4); 

rHd(anom,h,3>; 

sprlntf(bUtt .·~itar•); 
sprlntf(buf f ,•quitar•); 

rnd(anoe,•,2>; sprlntrtbuff ,•quitar•>; 
datlaldos•rUd(..-..ce, nivel;, 24 >: sprint f(buff, •1slaSa\n•,hor1,h,•); 
sprlntf(bUff,•Sd ld\n•,postc:ton,nhell(nb•11 >; 
gotoay( 1,241; s.pri ntf(bl.ltf, •S.'1111\n• ,hou,h,•); 
tor <hD;lc!;I••> aprll"ttHb\>ff,•~ .. X21\n",nivel;tll, te~rsllll; 
if<attc:aipt •nc.ra•, ri.ora)) 

e poslclon•1!•uoitft)•0.3•atoi(•); 
if (l"thtllln~·llcZOOOO> ( ¡rafnh(pos.tdon,nivel¡(ntl•1}/tDO,intclo); 

¡raft•(pos ic ion, u91p4r¡ (nb· 11, lnl clo); 
lnlclo••n'; 

)111!'1.lle (dathldosn2f,); 
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1•··································--··································1 ,. ,. ,. ,. Presenta 9r.tlc• del nivel del t1nque. 

., ., ., ., 
1·········································································1 
lnt &n11: 
lnt YN: 

. grdnh(lnt .a,lnt y,char Inicio> 
( 

utc.olor('9>; 

, ..•...................................................................... , ,. ,. ,. ,. 
., ., ., ., 

¡••••····································--··-·························••¡ 
lnt ua•O; 
tnt yu; 
¡raftu(lnt x,i.in1l;M'd ch.r y,char Inicio) 
( 

Htcolor(Cf>; 
.,.uo. y/1.7; 

1•••••••••••••••J1••·······················································1 ,. ,. ,. ,. 

pantalla 

Prea.nu la panul h para h 1raflca 

., ., ., ., 
r•••••••••••••••-•••••••••·····-······-••••••••••••••••••••••••••••••·1 
penulla() 
( 

lnt t: 
float u • ti.O; 1• paira reporte diario •1 

Htcolart14); 
OTCll•S,Cl. •11vn•>: 
Ot(U•.S,lt• 10. • tata.J • >; 
OTC5'5 0 CT • •ttwlUTUU*J; 
OTUU,Gt•10, •rt,.~1 CJª); 
Ot(ll .. 1',CY•t 70, •(llora)•); 
.. u 1 t t uyle(SOLIO_rtu. T>: 
barCll 0 GT ,ll•U2,CT•1SOJ; 

utcolor(t); 
OTCU· ll, GT•5, •12•); 
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Of(IX•436, GT-5, •so•>; 
OT(ll-12, GT•30, •9•>; 
OT(BX•436, (¡y+30, 1137.S•J; 
OT(BX-12, GT•70, 116•); 

OT(IX•436, GT•70, "25•>; 
OT(IX-12, GT+106, •]•); 
Ol(U+4l6, GT+106,•12.5•); 
Ol(BX·12, GT•14Z,•O•); 
OT(IX•436, GT•14Z,"0"l; 

OT(IX·1a, GT• 155, •OO:OO•J; 
OT(IX+91, GT•155, 1106:00 11 ); 

Ol(IJl+202, GT+1~5, •12:00"); 
OT(IJl+310, GT•155, •18:00"); 
OT(lll•416, GT+15S, •23:59"); 

setcolor(FJ; 
· llne(lll,GY+T5,8J1+432,Gh7'5l; 

l lne(IX,GT+ 112,IX•432, GY+112); 
l foe(BX,Gl+37 ,8Jl+432,GT+37); 

l lnl:(IJ.•10!1,GY ,8ll+10!,GP150); 
l inl:(IX+Z16, GT, BX•Z16, GT•150); 
l fne(iX•324,GT ,BX•324, GY•150>: 
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/•••••••••••••••••••••••••s•••••••••tslfz•zzsss:sszs•••••••••••••••••aaaaaa•/ ,. 
¡• Utflerlas 

aiaul9.c ., ., , ............................................................................ , 
ldeffne f t /ª Color ~l fondo •¡ 
ldeffne T t5 ¡• Color del tnto •t 
ldeffne T1 11 ,. Color de 101 dUOI ., 

~•fine l S ¡• Operecfon nc,...l •¡ 
•define •F ] ¡• Equipo no hd'ldon.,ndo •¡ 

'define fl 4 1• fuere d• ll•lt. •¡ 
ldeflne Gl 4 ¡• lirdlc• de nfvel •¡ 
ldeflne GT l /• Gref lc• de te~ruur• ª/ 

ldeflne llYJU.l 1t.O 

llnclude <stdfo.h> 
linclude <do1.h> 
llnclud• cconlo.l'I> 
llndude c¡r•phic1.h> 
lfndudeo <stdlib.l'I> 
fine lude <1t1t.h> 
llnclude <fcntl.h> 
llncludir <lo.h> 
llnclud• cu:.r;.h> 
llnclude <•t•t.h• 
llnchJde <tl•.1'1> 
llnclude <atddirf.h• 
llnclude •;t••t-h• 
lfnclude •;popup.h• 

utem uiaf;n•d nivel[!}: ¡• lnfor .. eion de nivel de ocho tenquea •/ 
U.Um IM'\Sfgned tau ttmper(!J; /• lnforaadon de tNpetH1.11"8 de 8 tanques ., 
eatern l.ll'llll"N eattenq[8J; 

••tern 1truct( 
flou c1pt"1C.W.dl ... tro 0 ett1.1r•,nh .. •: 
~hlM'd 11.c.1.11 .. u •• 1.,..1: 

) C•Uc(IJ; 

uorn tl•_t lt ; 
utirtn tl•_t tlff!POfnfcfo. 1:fHPC"; ¡• lnfor-Mcfon del rirloj·cetend&rlo •¡ 
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, ................................................................................... J 
¡• .llf1')U_Jldnc:lpalO 
¡• PrH•nt• la penUll• prlnctp•l ,. 

., ., ., , ........................................................................ ., .... , 
Htcolor(1S)¡ 
r.ctan¡l•CO. O ,6.19, 28); 
r•ctane\•(2,2,637 ,25 J; 
rectan9l •<D ,lDl, 639, 149); 
ractan;l•<2,l05, 637 ,34 7); 

Htcolor'15>: 
uttauatyla<2,0,6); 
outtaau.y(l,5, • 

•)¡ 
outtaai.v<l, 174,• 

aetcolor(15)¡ 
uttaxutylet2,0,5); 
) 

Monltorao AhrMa Reportea teralnar 

, .......................................................................... , ,. ,. ,. 
Hp_Ul 

hpi91"1 ulacclon del .. nu principal 

., ., ., , .......................................................................... , 
.. p_ul(int no,lnt ant> 
( 

'<IOid •t,,...arao; 
lnt opclon•ant•1; 
char fin-•n•: 
d1ar e; 

lnYarao•Ml \oc( 1 .. 9a1I U( 14.0t-opclon•40, 5, 16Qoo-1(iQ•opclon,22))¡ 
;ul .. 11•<1'0•opciort4'40,5, 1~Ho•opclon,22, lnverao)¡ 
put IMU( \40•opcl.,..40, 5, Inverso, 4); 

do ( 

lf (llbtl.lt()) 

( 

c•1atch
0

0;: 
a11ltcMc> 
( 

a11ltcl'l(c) 
( 

CHa n: putlM9a(14Q•apc.lon+40,5,ln'<lal"I0,0);: 
91pclon··; 
lf (epclon e 0) opclon • no·l; 
.. ti .... ( 14Q•opclon+40,5, 160.140ªc>pc:lon,22, ln'<l•r•o>; 
pJt i .. ,., l 40•opc lom-40, 5, I rt'l•tao,4): 
br .. t; 

n1 put 1 .. getopclon•140•40,S, ln"•r10, D>; 
opclon••; 
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lf (opclon >• no) opcion • O; 
;et 1 .. ;e( 14D•opcl on•4D, S, 160•14D•opel on, 22, l nver•ol ¡ 

} 

break; 

bruk; 

1l: put l••D•C140•opc lon+40,5, fnven.o,0); 

1'in • '•': 

, • .,1 .. 0; 

lwhllr Cfln I• '•'>; 
free(ln ... erao); 
return(opcton+1); 

, .........................•....................................••.......... , ,. ., 
1•Proenta en P•ntalla un .. nu )'espera qu• u nlccclone 1lgun1 opclon. •¡ 
r ~ ., ., 
r ~ 

t•ULJD4 1Pruent• al .. nu en p.ntalta y te;r•n le opelon ele-glda. •¡ 
r ~ , ........................................................................... , 
•nu(lnt a.lnt y,char •tat()) 
( 

atruct vle•porttyp• Yh•; 
lnt t,no•O; 
1i1hf1e(ht EnoJ) no+•; 
epopup(a • .,. •• 14'. y.h, 6•no, SOll D _L l lilE. WM 1 TE. SOLI D _F 1 L L. O>: 
U•hfewnt t ln;s(& ... t e~); 
for(l•O; l<no; I••) outUatay(6, 16•f•2,hUI] ); 
whfl•(kbhhO> gt'tch()¡ 
Hp_opc(no); 

} 

1···························································~··-··········1 1• up_opc •/ 
¡• hpera qu. u nlecdone alguna opclon del Mnu que H prea.nh •¡ 

r ~ , ••......•.•..........•...........................•.•...................... , 
••P_opc(no) 
lnt na: 
( 

vold •tnvarao; 
lnt opc:ton•O: 
thar fln••n•; 
ch1rc; 

lnvaru• .. t tocc1 .. 11ofuc2,2, 142, 16J>; 
11u l•t•U,2, U2, 16,ln ... aru>; 
putt .. ,.cz,2,inuno,O; 
do < 
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) 

H O:bhltO> 
( 

t•¡etek(J: 
hlhchCcJ 
( 

cau O: c•;etch( ); 
SlilftC:ft(C) 

( 

n: put iu11e<~.opcfon•16•Z, fn't'ersc,0>~ 
cpcfon-·: 
tf (opcfon < OJ opclon • no-1; 
;et laa;e:tZ, t6•opcion+Z, 1,Z, 16•16•o~~on, Inverso); 
Put 1 .. ;cC:Z, 16•opclon•2, {nverso,4); 
btuk; 

&O; pi.¡tiu¡c(2, 16•opdon+Z, tnvitrn,O>; 
opcionu; 

breo1k; 

lf (opclori >a no) opclon • O; 
¡ittiu9c<Z.16•opc:IOl'r'Z, 142, 16•16•o~lon, trivetn); 
put i,..¡etZ, t6•op.cl on4Z, inver•o, 4); 
bl'Uk; 

2.7: opefan • ·2.; 
13: Hn • '•'; 

reviuO; 
h•hlh <fin J• •a•>: 

freeClnverso): 
teturn(opc:ion•t )_; 

, ................................................................................ , 
¡• revh• •1 
!" •evha $1 óebe ;vudar inforaaelon de los onques en itl dltco y •¡ 

¡• el ot.-do en que si! encuentra c:#da tanque. •t 
r ~ , ............................................................................... , 
revfHO 
( 

,.,..,_nt(); ¡• hvlu ettlt60 de cad• tanqi.ae •¡ 
,..,._atara.O; 
) 

, .............................................................................. , ,. ,. r-ev_hota 
lrorha si debe- ¡uari:iar ir'for~eion de los unqun en el dh.c:o 

., ., , ............................................................................. , 
r•v_hora(J 
( 
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¡••········································································; ,. ,. ,. 
rev_est 

aevh• el estedo en que se enc1.1entr1 cada u~~e. 

., ., ., 
1··························································-··-············1 
rev_estO 

< 
lnt t,nfv; 
for (t•O;t<B;t++) 

( 

l f( t•~f' lt) l •0) 

< 
ntv• 111V1CAX•1000.o ~ n\..,1lCtJ; 
lf< nh<>caracttl.tf .. lt 11 nhr<careettl.lti.baJ> 

( esttenq(tJ•f'L; 

llH Uttlnq(tJ • M; 

> 
1\U ottanqtt:l•llfl:: 
) 

re..,_1t1r .. () 

< 
tnt t•O; 
fnt 1; 
for O•O;t<B¡tt+) 

boc\n•O; 
gotc•y<l,24>; 

¡¡otoay(Z2+t•2, 24); 
prfnt f(• ,X1d•, t+11 ¡ 
) 

\f(HttonqtflnH U c::aracl(J.atar•asl•O) t•1; 
ifCt••O> C 

utf\ l htyl•<SOLJD_fJLL~F>; 
~r(7 ,30&,600*345); 

¡• ¡oto•y<l,20¡ 
printf(• 
} 

, .......................................................................... , ,. ,. ,. 
11uarda_datos 

tiuarda lnfor .. clon de lo• t1nquu en el dhc:o 

., 
•¡ 

"{ , ..........................•............................................... , 
gu.rda_data1() 

< 
char no111tu·e(15t,.• •; 
char hora{11)s"Jtota•; 
1trun hth• < 

t.har dlaaei.(4); 

cJur 11utc.1: 
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cl\ar dl 1 tll: 
chr horut9l; 
cl\ar 1nio(2l: 
cher antoft3l; 
ch1r terhct'\Ol: H: 

tlnpolnlclo•tlNtO>: 
1trcPY<lf .et lM(lt lupolnlclo) >;: 
1trncpy(n!Mlbr•. f ... 1.3); 
atrncat(tlQM)r1, f ,di e,l>; 
1trnntCno.br1, f .•nlof,2>; 
1trcuCnc::abr1,•.J1110•); 
no.t>retSl••-•: 
1trncet(hor1,f,hores,S); 
¡• 9otc1.y(),2'>: 

1u1rdet~r1,hor•>: 

) 

, ......................................................................... , ,. ,. ,. 
gu1rda 

cuarda lnfo,...cton en el disco. 

., ., ., , .......... -•..................•.......................................... , 
f\l•rde(cl\er nollbr•IJ ,e.her horetJ) 
( 

lnl eres; 
uu • o~ (no.bn, o_WOKLTID_CU:ATJO,.lPPE•tl(O_BUIART,S .. IREADJS_IWlltU: 
"r 1 t•t•r••, hore,9>: 
wrlte(eru,lnlvel (0}, 16)1 
vrlte(UIS,ltnic>erlOJ,!>: 
e.Ion (UH); 

, .•....................................................................... , ,. nc_int 
¡• teclbt: lntorMclon. l•9r1sa ..., ,...,.o en punto f\our.te. 
1• •oY Ccordenedas dOf'de presenta el ,,,._.ro 1 cMllbhr 
¡• •l,y Coordenadu d• dorde u preunu •l nl,Slllfro leido 
¡• actuel El 'l'alor a 11r ca.Ciado 
¡• u.t 1111nuJ• pua cambiar lnfor-.clon. 

., ., ., ., ., ., 
1···-····································································1 ttoat rec_lnforllnt 1.,lnt y,lnt 1.1,lnt n,f\oat au,float 1ctu1l,cl\er tztU1 
( 

float dat01f,lu_,..o: 
do( 

°"tte1.t1.y(11, y, Utl; 
dato1f•l11_,,.,..c1.1,y, n1; 
> "'ht\e(deto1haas>; 

lttde:toshO) return C.ctYall; 
return hllte1f>; 
) 
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1·-·-··· .. ······························································1 
1• 1 .. _~o . •1 
1• LH ...,, l'llalero •n plM\tO flounte y lo prH.,,ta en lu cool"'den•dU •1 
1• a,y. nd" el ,.._ro ..,,,80 que H peralte como entr•d•. •1 

r···-···•••••••••••• .... ••••••• ..... ••···················-···········••1 
flMt lH_,...tlnt a, tnt y. lnt nd> 
( 

lnt at•O; 
o ... ""1f()•• 
d•r tKb; 
bufftnde-1)•0; 
wtll le (ctcnd•2) 

( 

blfflctl•'-'; 
Htftl latyte(SOLID_flLL. f J; 
setcolor<T>; 
blr(a,y,a•Z•~a.-r,2>; 

outtestJ:y(a•2, y ,buff): 
..tille (lli:bMtO>; 
tecl••fetcM>; 
1111ltctltteclU 

( 

CH• 1 s lf (ct>OJ buff[ct··]•• •: bufftctl•'-': 
brnt; 

cue 13 : lf (ct .. O> < HtcolorO>; nturn(·1.0J; J 
bufflctl•O; 

e•• •0 1 1 
e••• •1 1

1 

C•S• 1 21 : 

e••• •J•1 
ca1a ''': 
e••• •s•: 
e:••• 1 6 1

1 

C••• '7': 
cue •a•: 
e••• •9•: 

bnak; 

can •.•: lf Cctcrod) tufflct .. l•tech; 

satcolorCI>: 
retr.wn(etafetluff>J; 
) 

1••·················-····················································1 
¡• 11rc_t .... o •¡ 
r AWa W1 •rc:9'IY9 aolo ,.,.. lKture. leYU9ha al .... ro de ffc9'aro •/ ,.. ................... -........... --.................................. , 
we_fue(,..) 
c ... ,. ,..,,ll; 
e 
lnt~; 

._ • ,..,, <~. 0_11ua1to_uomu1; 
nturn(-J; 

> 
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1•················· .. ·······················································1 
1• hla_Unq() •¡ 

1• sollclu el ,.,..ro del t~ d•l QU9 •• quhr• lnforuclon •1 

1········--···················································,.··,.,. ....... , 
ni.m_unq() 
( 

char tecl••O; 
do ( 

tecl••utch<>; 
lf (techaaZ7) ( ;unpc:ip(); return('a'); } 

l •H•< (t.ch<''' 11 teel•>'B'> >: 
9CWtlt0(150, 10); 
fP.ltcMucl•>; 

returnttecl•· •O•); 
) 

1··················· .. ·····················································1 ,. ,. ., ., 
1··-·····································································1 
borr•_lfa() 
( 

char far •p; 
lnt 1; 

p • ._fP(Ou096,0>; 
forCl•O; 1<21000; 1-1 •ptt • O; 

l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-••••••t••"••:aa• / 
r bocina() ., 
1• Prende l• bocina. •¡ 

r·································· .. ············ .. ·······················1 
bocfn•() 
( 

lnt ••c•r•; 
\l'\Sllf*:i lnt 1: 

•Hcara • lnportb(Oll61); 
1 • •:1nn l Q.1.0l ; 
outportb(Ox61, I) ; 
for (hO; 1<60000; h-+); 
Macen • lr.portb<Oa.6U; 
1 • ••c•r• & OxfC ; 
outportb(Ox61,f) ; 
) 
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5.1 INTROOUCCION. 

CAPITU.uO V 

COSTOS 

La etapa de almacenamiento durante un proceso dado, adquiere 

importancia dependiendo del tipo de fluido manejado, es decir, no 

es lo mismo el almacenamiento de agua que el de crudo, por lo cual 

la calidad del medidor de nivel utilizado en los tanques de 

almacenamiento va a la par de la importancia que tenqa para la 

industria, el fluido a medir. 

Como se pudo observar en el capitulo I, existe una diversidad 

de dispositivos medidores de nivel, difiriendo entre si en el 

método utilizado para realizar la medición, de aqui, que cada 

industria adquiere el tipo de medidor de nivel que más se ajuste a 

sus tjecesidades técnicas, de precisión y económicas. 

5.2. COSTO APROXIMADO DEL SISTEMA DE TELEMEDICION DE NIVEL PARA 

TANQUES DE AUQ.CENAMIENTO. 

El siguiente estudio de costos del sistema de telemedición se 

encuentra dividido en dos módulos, los cuales corresponden a cada 

una de las etapas que conforman el sistema en su totalidad. De 

este modo, la tabla 5.1 muestra el estudio de costos de la Unidad 

de Medición Local, la tabla 5.2 el estudio de costos de la Unidad 

Concentradora. Los costos presentados en estas tablas no incluyen 

los costos indirectos del producto terminado. 
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SECCJOll 

TUIQUCTOI 
ULTU.SOIJCO 

T 0[ 

tl•EUTUU 

tAIJEU DI 
ElllllJDOI 

COlllTE 

,uun DE 

ALJlllDUCIO. 

1•tUCOlt:XIOIU 

T U.IJEU.S 

SECCJC• 

•AIDWUE 

UIJITA Dl 
UllllDOI 

llflltollUIClllH 
y IAIJIU 

UllDAD CE lllllEDICIC• \,OC.U 

In .. o .. ccf6n qo..ied•n ca.pr~ldo• todo• loa c:~us d•l 
.,,.ne! 1 ce A. 

ll trel'l9ductor ult:rH6nfc:o fnchrr• una brld• ck &• y 10 1 de 
c:•bh c:oaaht. El ttsnsduetor ck u~ruura a• encuentra 
adl.rldo al tr9Mductor ultrn6nho. 

ht• secc:i6n comprenct. el ;•blnete, la torntllufa y 
flJeclones •.nllltada•, atl e~ loa conectorH. 

l.t• fuent• proporciona voltaju cM 5, 12 y •12 Volts de 
C.D •• siendo &11•.nt~ peor 127 Ycilu e.A. 

ht1 Hccf6n e~ lo.a lllPC' .. 01 de las tarjeua del 
unscr y d9l •lcroc.ontrolador. 

COSTO (Ustl) 

1 60.00 

1150.00 

1 80.DO 

s 90.00 

1 65.00 

1 J0.00 

TOU.l 1475.00 

1.llL.l 5.1. COSTO DE U UllDM DE Jl[tlJCJOtl 

lot.ll 

UllD.lD COltCEOIAPOU. 

DESCllPCIOI 

In Hta seccf6n ~ compr9fldldos todas los componentes 
--...r~a .._ 1l ap<eftdlc• l. 

IH• ucctM ct111prfl'ld• la tedeta del eddbidor de datos. 

hta f\llente pr.,.,.cfON •l ...oltaJe de 1 YC\U C.D. IWC' .. arlo 
pi9ra l• WlldilMf. 

Uta MC.Cf6n ~.,. et 1.-.. 0 de ta tarJ•U 
COf'IC'IMtradN'e. 

lata aeccl6n c...,.8f'dl el 9.abfneta, tDt"nl l luf1, c:one-ctorea y 
fij.c:iOMlo 

COSTO (USD) 

1 'º·ºº 
s I0.00 

1 65.00 

1 1S.CO 

• 90.0C 

fOTAl $275.00 

UllA 1.2. costo H u UllDAJI CO.CHTIJ.DOU 
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5. 3. COMPARACION ENTRE DISPOSITIVOS MEDIDORES DE NIVEL. 

Como se explicó anterion::iente, la selección del medidor de 

nivel a utilizar por alquna industria, se encuentra en función de 

varios puntos. En la tabla 5.3. se realiza una comparación entre 

diversos tipos de medidores de nivel, señalando los principales 

puntos a considerar para la selección de un m~didor. 

5.4. COMPARACION ENTRE MEDIDORES DE NIVEL ULTRASONICOS. 

Así como existen diferentes tipos de medidores de nivel, 

también hay una variedad amplia en lo que respecta a los medidores 

de principio ultrasónico. Las compaftias fabricantes y 

distribuidoras de wedidores de nivel ultrasónicos, ofrecen sus 

equipos con caracteristicaa diversas (rango de medición, 

precisión, señales de salida y posibles aJ1pliaciones). 

En la tabla S.4. se prc~enta una comparación entre diferentes 

cocpañias fabricantes y distribuidoras de medidores de nivel 

ultrasónicos y el SISTEL, destacando las caracteristicas de cada 

equipo, así como au costo. 
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MEDIDOI PIUICIOll 

Sonda Depende del 
CapKltln procuo y 

h unslbl· 
lid.ad de l• 
l• •onda. 

Detector da 
Mlvel por • 1·6• 
Dfafr• ... 

Dlspoattlvo 
d• Mlvel • 11 
por 
flotacl6n 

Dispositivos 
de •lv•l con •2.S• 
flot.clor y 
cinta 

S~or 

ultrH6"1co 
de Mlvel• 

• O.SS 

COSTO 
IUCO YtlUJA5 1 DESVUTAJAI APIOXIMADO 

(U.S.D> 

lluta lt1111Pltctdad en el dluho. •uHncla cH perus Arriba de: 
40 ft. •vil•• y reahtencla a la corroat6n. La 11 0 900 

pr .. lclón H af..ct~a por cambios .,, el 
dlelktrlco y .. urtal ac~lado e:n la sonda 
puede arruinar h Instalación. 

Puede ur utllh.clo an cualquier medio liquido. 
tll•itado debiendo Hr calibrado dapendiendo del liquido a 

Mdlr. 

U tMial\o del flot9dor deba ur 1rande. ltUc:ho• 
Jll•ltado dlnl\oa tlanen partes Mvlle• da alta tolerancia 

que no pu~en ser usad.la en procuos con 
llcp.1ldoa sucios. Sin nbargo lo• dinl\os con 
flot.dor da beta, aonre:lath'-nte baratos y 
confiables. 

ruta Los aht ... a de nl'<'el con flotador y cinta 
100 ft tienen pocas p.artu Mviles. L• cinta puede 
(30 •ts> lllf'IH' a desprender•• del aensor. 

Ha•ta Austtioeia de partea a6vfl••. no ti.ne contact;a 
40 fu. con al l fquldo del proceso, r11q1.1lara afnlaa 
(12 •U) .. ntenl•l.nto. U hu ultras6nlco pue-de 

afectado por h S\ll)Crflcle del liquido. 

ll,000 

Arrtba .. 
S600 

Sl,500 

S47S.OO 

TllU 5.3. cmtPAUCI~ UTIE DlfUEITU llEDIDOIU DE UVEL 

•u prttlo del sensor ultrn6nlco de nhal aólo Incluya lo referente a la unidad de 
mdlcl6n loe•\, debido a que en loa dlapoattlvoa ..nclonado1.•6lo es conslderad1' el 
•l_,.to de Mdlcl6n. 
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COMPA.ilA 

!OLLT&OlllCS 

UtvtlTIOlll, l lllC 

SEllSALL 

U~RESS • 
tlAUSEI, lllC 

SIStEL 

ClUCTER.IST1CAS DEL EQUIPO 

Capar:idad de -onttoreo de 1D tanques, distancia ú1.ii~• 

Mdlble ée 1! au. Lectura local o a pie de tanque, 
ullda anal6;lca de '·20U. 

Cuatro uhlu de uU!ll (dos salldu de '·20&A D.C., 
una 0•10 Volts y LUU de 0·1 Volt.) Capacidad de 
alaraarse en puntes preestablecidos y en u110 ~ ~rdida 
de eco. Puerto Interface 15•232, salida de thlllrpQ 
puludo de 3·15 seg. lupatdo de baterh. Ellhlbldor de 
crisol Uquldo de 'ª uracteru. Transductor con 2.5 
¡;rados de •nvu1o del hat sonlco. Co•pen1act6n en 
t~ratur.. luotuel6n o.ii. del rsn¡¡o. Prulclón: D.251. 
del ran¡o. 

DistaM:h lli1daa -dible 9.5ou., prectsión 0.251. a 
plena escala, c~nsación por t~ratura, salida1: 
corriente 4.·20 eJ., uhl~ldor de crhtal \lquido de 4 1/2 
dl;itos, Indicadores de <torui cercana, eco perdido, 
alar•as alto y bajo. Frecuencia ultras~tca 50ttn. 
lesolucl6r\ Q.61a. M.onltcreo de huta 6 tahqt,tes. 

Dlstan.:h •6•\aa Hdlble 13 •t1. Ellhlbldor de crhtal 
ll;:¡.lido local de 3 112 di;itos. Salida de 4•20M, seflal 
in'o'ertidA dt 20·4-.A., salida de voltaje de 0·5V. 
Prnlción dlt 1S del rango .edldo. l'lonitcreo de 6 
Equipos. 

lan;o de oedlci6n de 12 •ts. Pruiclbn de 0.25:. a pler-.1 
ucah. lesolu:lón aJustabh de l.!1~ a 71.63C9. 

Distancia ú1:i•a •edible 12Clts. Presiclén de 0.5:. 
resolucl6rl de 1c•, lectura a pie de unqut- y a la• ga 
distanch(1r:a), uhi"bidor de cristal lf~uldo de 4.0 
caracteres. Ca~cldad de r...gistro 
person.al. ll'Ool'lltar.-o de ! tal"lqud. 

TAiLA S.4.. COMP.t.11:.lCIOl DE costos EllTIE OlfU.E111ES 

COMPA.ltAS flBlltAUES DE ll'EDIOOIES DE 911\'El 
ULtlASOlllCOS T EL SISlEL. 
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s 950.00 

S1.l00.00 

s 900.00 

s 930.00 

S.1, 140.C~ 

s 750.00 



A P E N D I C E A 

LISTAS DE PARTES Y DIAGRAMAS ELECTRONICOS 

178 



LISTA DE COMPONENTES 

UNIDAD DE MEDICION LOCAL 

TARJETA DEL SENSOR 

CAPACITORES 

DESIGNACION DESCRIPCION 

Cl capacitor de maylar l nl' a 63 Volts 

C2 Capacitor de tan tallo l U!' a 35 ~ltli 

C3 capaeitor de maylar 10 nF a 63 Volts 

C4 capacitor de maylar 22 nF a 63 Volts 

C5 Capacitor de maylar 10 nl' a 63 Volts 

C6 Capaeitor de maylar 4.7 nl' a 63 Volts 

C7 capacitor de tantalio O.l UF a so Volts 

ca capaeitor cerAmico 0.66 nl' a 63 Volts 

C9 capacitor de tantálio 0.47 UF a 35 Volts 

ClO capacitar de maylar 22 n1' a 63 Volts 

cu capacitor de maylar l nF a 63 Volts 

Cl2 Capacitor de tantálio 0.1 UF a 50 Volts 

Cl3 Capacitor electrolitico 1500 uF a 16 Volts 

RESISTENCIAS 

OESIGNACION OESCRIPCION 

Rl Resistencia de 100 koruns a J./2 watt. 

R2 Resistencia de 5.6 kollas a l/2 vatt. 

113 Resistencia de 10 le ollas .. 1/2 watt . 

R4 Resistencía de 8.2 kohms a 1/2 watt. 

RS Resistencia de 1.5 lco!Uns a 1/2 watt .. 

R6 Resistencia de 22 lcohms a 1/2 vatt. 

R7 Resistencia de 10 kolu:is a J./2 watt. 
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RS 

RlO 

Pl 

DESIGNACION 

Dl, 02 

Ll 

L2 

L3 

Tl 

T2, T3 

T4 

DESIGNACION 

XT 

DESIGNACION 

U1 

U2 

U3 

Resistencia de 10 kohms a 1/2 watt. 

Resistencia de 100 kohms a 1/2 watt. 

Potenciómetro de 20 kohms. 

DIODOS, BOBINAS Y TRANSISTORES 

DESCRIPCION 

Diodos lN4l48 

Bobina 2A900 

Bobina 5648 

Bobina 4012 

Fet Jl74 

Transistor 2N222 

Transistor TIP 31A 

TRANSDUCTOR ULTRASONICO 

DESCRIPCION 

Transductor ultrasónico 4012 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

L!U812 

NCF4013 

CD4049 

DESCRIPCION 
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DIAGRAMA ELECTRONICO DE LA TARJETA DEL SENSOR 

DE LA UNIDAD DE MEDICION LOCAL 

12 V 

11 12V 

L3 

•• 
CIO :¡-

UI 

. r-m ' ' 
1 : OxT 

rrt· _f"t_; 
¡~~----~AL IUClllO 



TA!1.JETA DEL MICROCONTROLADOR 

CAPACITORES 

-DESIGNACION DESCRIPCION 

Cl capacitor cerámico lS pF a lS Volts 

C2 Capacitar cerámico 15 pF a 15 Volts 

CJ Capacitar tantálio 10 UF a 35 Volts 

C4 Capacitor cerámico 1 nF a 63 Volts 

es Capacitar tantálio 1 UF a 35 Volts 

C6 Capacitar cerámico 1 nF a 63 Volts 

C7 capacitar electrolitico lOOO UF a 16 Volts 

ca Capacitar de tantálio 10 nF a 35 Volts 

C9 capacitar de tantálio 1 UF a 35 Volts 

ClO Capacitar de tantálio 10 UF a 35 Volts 

RESISTENCIAS 

DESIGNACIOM DESCRIPCION 

Rl Resistencia de 4.7 kollms a 1/2 watt. 

R2 Resistencia de 10 Mohms a l/2 V.:\tt. 

R3 Resistencia de ~.7 koti.s a 1/2 watt. 

R4 Resistencia de 4.7 kohlls a 1/2 watt. 

RS Resistencia de 5.6 kohlls a 1/2 watt. 

R6 Resistencia de 4.7 kohlls a 1/2 watt. 

R7 Resistencia de 4.7 kohms a l/2 watt. 

R8 Resistencia de 4.7 kohms a 1/2 watt. 

R9 Resistencia de 68 kollms a 1/2 watt. 

RlO Resistencia de 100 kohms a 1/2 watt. 

Rll Resistencia de 100 Mohms a 1/2 watt. 

Rl2 Resistencia de 10 kohms a 1/2 watt. 
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Rl3 Resistencia de 68 kohms a 1/2 watt. 

R14 Resistencia de 100 kohms a 1/2 watt. 

R15 Resistencia de 10 kohms a 1/2 watt. 

Rl6 Resistencia de 12 kohms a 1/2 watt. 

Rl.7 Resistencia de 10 kohms a 1/2 watt. 

Pl Potenciómetro de 50 kohms. 

P2 Potenciómetro de 100 kohms. 

DIODOS, CRISTAL Y TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA 

DESIGNACION DESCRIPCION 

Dl. LEO 

02 Diodo zener Ul336, 5 Volts 

XTl cristal a.o Mhz. 

XT2 Transductor temperatura AD590J 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

DESIGNACION DESCRIPCION 

Ul circuito integrado MC6SHCBllE2 

U2 Circuito integrado LH312H 

UJ Circuito integrado LHJSB 

U4 circuito integrado 74HC14 

U5 Circuito integrado 74LS05 

U6 circuito integrado MC34051 

U7 Circuito integrado MC340 
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UNIDAD CONCENTRADORA 

CAPACITORES 

OESIGNACION OESCRIPCION 

Cl capacitor de tantalio 10 nF" 35 Volts 

C2 Capacitor de tantálio 1 UF a 35 Volts 

C3 Capacitor de tantálio 10 UF a 35 Volts 

C4 capacitar cerámico is pF a 15 Volts 

es capacitor ceramico 15 pF a 15 Volts 

C6 Capacitor tantálio 10 UF a 35 Volts 

C7 capacitor tantAlio 10 UF a 35 Volts 

ce Capacitor tantálio 10 UP a 35 Volts 

C9 capacitor tantálio 10 UF a 35 Volts 

RESISTENCIAS 

DESIGNACION DEllCIUPCIOH 

Rl RHl•tancla d• 4.7 kohlls a 1/2 watt. 

R2 Rea latencia de 4.7 Kohlls a 1/2 watt. 

ll3 Reaiatencia da 10 Molma • 1/2 watt • 

R4 Resi•tenc ia d• 4.7 kohlls a 1/2 watt. 

R5 Raaistencia da 4.7 kolma a 1/2 watt. 

R6 Reaiatancia de 4.7 kohas a 1/2 watt. 

R7 Resistencia de 4.7 kohllls a 1/2 watt. 

RS Resistencia de 4.7 kohas a 1/2 watt. 

R9 Reaiatencia d• 4.7 koha• • 1/2 watt. 

PRl Paquete de reaistencia• de 4.7 JComhs. 

Pl Potenciometro d• 100 kolma. 

P2 Potenciozetro de 100 kohlls. 
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OESIGNACION 

01,02,03 

XT 

OESIGNACION 

Ul 

U2 

UJ 

U4 

U5 

U6 

DIODOS Y CRISTAL 

OESCRIPCION 

LEO 

cristal a.o Mhz. 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

OESCRIPCION 

circuito integrado KC68HC7ll03S 

circuito integrado KC74HC14 

Circuito integrado KC68BSOP 

Circuito integrado ICL232 

Circuito integrado MCJ4051P 

Circuito integrado KC74HC138 
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