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RESUMEN

E! Sistema de Interfuz para la Cmara de Extrapolacidn (SICE) es un sistema integrado por varios dispositivos
interconectados a una computadora personal (PC), que en conjunto, permite la adquisicién de informacidn para la
* determinacién de la dosis absorbida por tejido al estar expuesto a un campo de radiacién beta.

Las funciones que realiza son:

a) Mide la corriente de ionizacién o la carga almacenada entre las placas de la cdmara de
extrapolacion.
b) Ajusta automdticamente la distancia entre las placas de la cdmara de extrapolacion.
c) Ajusta automaticamente el voltaje para polarizar la cimara de extrapolecién.
d) Toma informacién de {a temperatura, presién y humedad relativa del ambiente, asi como
del voltaje aplicado entras las placas de la cAmara de extrapolacién.
¢) Determina el 4rea efectiva de las placas de la CE y la distancia real cuando el dial del
tornitlo micrométrico marca cero. '
f) Guarda la informacién obtenida en medios de almacenamiento magnético, sean estos fijos o
removibles. ,
Haciendo la cornparacidn entre la distancia propuesta y la distancia que marca el dial de la cdmara de
extrapolacién, se determiné que por cada paso del motor las placas de la camara se desplazan 0.6
micrdmetros, considerando una tolerancia de 9% se considera que el intervalo minim> deo!
desplazamiento de las placas es de 20 micras, mientras queen el voltaje se puede manejar un intervalo de
-399.9 V a +399.9V con un error del 3% teniendo lacapacidad de incrementar el voltaje en pasos de 0.1V
como minimo. Estos valores de precision y exactitud del sistema son aceptables para su utilizacion en la
determinacion de la dosis absorbida absoluta impartida por fuentes de radiacion beta.



1 INTRODUCCION

El Sistema dc Interfaz para la Cdmara de Extrapolacion (SICE) es un sistema integrado por varios dispositivos
interconectados a una computadora persona (PC), que en conjunto, permite la adquisicion de informacién para la
determinacién de la dosis absorbida por tejido al estar expuesto a un campo de radiacién beta,

El sistema lo componen:

« CAmara dc extrapolacién.
- Convertidor Analégico Digital ADC/16 lotech con puerto de comunicacién IEEE488.
~ Mddulo Digltal-80 con puerto de comunicacién IEEE488.
- Interfaz para la cdmara de extrapolacién.
- Tarjeta beta.
- Mddulo de medicién de factores ambicntales.
- Electrémetro Keitthcy Mod. 617.
- Motor de pasos con acoplamiento mecénico.
- Obturador temporizado Buchler.
- Fuente de voltajc HP mod. 6160A
- Computadora persorn.l.
- Programa de operacién BETAI488

Las funciones que realiza s

a) Mide fa corricntc de ionizacién o la carga almacenada entre las placas de Ia cAmara de
extrapolacién.
b) Ajusta automdticamente la distaricia entre las placas de la cdmara de extrapolacién,
c) Ajusta automaticamente el voltajc para polarizar la camara de extrapolacién,
d) Toma informacién de Ia temperatura, presidn y humedad refativa del ambiente, asi como del
voltaje aplicado entre las placas de fa cdmara de extrapolacién.
¢) Determina el drca cfectiva de las placas de la CE y la distancia real cuandc el dial del tornillo
micrométrico marca cero.
f) Guarda la informacién obtenida en medios de almacenamicnto magnético, scan estos fijos o
removiblcs.

LI ANTECEDENTES

Las radiaciones ionizantes ticnen una caracteristica particular, no impresionan a nuestros sentidos, esto
representa un problema a considerar, pues si ¢l organismo humano es expuesto a niveles de radiacién por encima
de los limites establecidos, puede ocasionar dafios . La medicién de dosis de radiacién tiene la funcién de
determinar la cantidad de cnergfa que absorbe un tejido, para deterniinar cl dafio que puedc ocasionar a las células
humanas la exposicién a las radiaciones de una fuente radiactiva,

Considerando que en muchos lugares se utilizan fucntes radiactivas tanto para fines terapéuticos como industriales,
es neccsario cuantificar la magnitud de la dosis que inparten dichas fuentes.

En el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) se cuenta con el Centro de Metrologia de Radiaciones
Tonizantes (CMRI), el cual ticne salas dedicadas a ia calibracién de equipos de medicién en algin tipo de radiacién
en especial, una de ellas es la sala de betas, en ella sc encuentra una cdmara de extrapolacion (CE). La cAmara de
extrapolacion es un detector de radiacion que trabaja bajo el principio de 1a cdmara de ionizacién de gases, la CE
puede detectar radiaciones del tipo beta y rayos X de baja encrgfa,

La CE comno instrumento de medicién ( y la instrumentacién asociada) tienc varias aplicaciones, entre ellas
podemos mencionar:



a) Medicién de campos de radiacién beta externos con fines de proteccién radiolégica; principalmente en
actividades de mantenimicnto de plantas nucleares.

b) Medicién de la dosis absorbida en tejido debido a fucntes de radiacion beta.

¢) Como patrén primario para la reproduccion de la unidad de dosis.

1.2 LA CAMARA DE EXTRAPOLACION

La CE es un instrumento para la deteccién de la radiacion que funciona bajo el principio de las cdmaras
de ionizacién de gases (descrito en pdrrafos anteriores);, dicho instrumento permite medir incrementos de
corriente de ionizicién DI, en funcion del incremento de masa de aire de un volumen de coleccion bajo
condiciones Bragg-Gray [1]; la menor desviacién de las condiciones Bragg-Gray sc logra al extrapolar el
caciente Al/Am a profundidad cero de la cAmara.

de tal modo que
D" =5, !(._A_l.) )
e G

donde:

St.a: es la relacion dc la masa promedio de colision de frenado para cl tejido y aire sobre

la densidad de flujo de particulas beta;

W: es la energia promedio necesaria para producir un par de iones en el aire.

¢. es el valor de la carga clemental,

(Al/ Amyg )y, ¢ es el valor limite del cociente del incremento de la corriente de ionizacién , Al,
entre el incremento de 1a masa en la cdmara, 4, obtenido bajo condiciones Bragg-Gray (BGC).

1.2.1 DESCRIFCION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACION

En la fig. | s¢ muestra un corte transversal de la cidmara de extrapolacién, el volumen de coleccion
esth limitado por el clectrodo de coleccién (6) y la ventana de enirada (7) que ¢s una delgada pelicula de
"Hostaphan” con un revestimiento grafitado. La pelicula se mantiene estirada gracias a un arillo colocado sobre el
encapsulado. La veniana s¢ conecta al potencial de polarizacién via un conector BNC (2); y la corriente de
ionizacién sc mide conectando un electrdmetro al concctor (8).La profundad del volumen de coleccidn sc varia
cambiando ladistancia entre la ventana y cl electrodode coleccién girando el tornillo micrométrico que & su vez
desplaza ¢l clectrodo de coleccion, el intervalo de desplazamicnto es dc 0 a 20 mm con una resolucién de S pm.

1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE MEDICION

De la ecuacidn 1, para obtener la dosis absorbida necesitamos determinar el incremento en la corriente de
ionizacién cuando s¢ ticne la fuente radiactiva presente y el incremento de Ia masa en el volumen de coleccion,
por lo que las variables a medir son la corriente de ionizacién de la CEy la masa del volumen de coleccion, si las
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dimensiones de la cdmara son fijas, a excepcién de la profundidad, podemos determinar el valor de la masa en el
volumen de coleccitn; la masa de laque estamos hablando en este caso es aire, por lo que tenemos que considerar
los factores ambiertales para determinar con precision la masa de aire dentro de Ia cdmara de extrapolacién, en
resumen las varlables que necesitamos conocer son:

De la cémara: la distancia entre placas y la corriente de ionizacién.
Del ambiente: temperatura, presién atmosférica y humedad relativa.

En al fig. 2 se muestra el diagrama a bloques del arreglo para medir la dosis absorbida; los pasos que se siguen para
obtener los valores de las variables de interes, se describen a continuacidn.

1) Revisar las conexiones entre los elementos del sistema y encender fa fuente de polarizacién y los instrumentos de
medicion para darles tiempo a que se estabilicen.

2)medir la temperatura, presion y humedad ambientales y registrarlos en la biticora.

3)fijar \a distancia entre placas de la cdmara de extrapolacién moviendo el tornillo micrométrico.

4)ajustar el voltaje de polarizacién de la cdmara,

S)fijar la funcién del electrdmetro e intervalo de medlclén

6) Medir [a corriente de fondo (sin fuente radiactiva).

7)Abrir la fuente y activar el electrémetro para que tome varias lecturas.

8)Una vez transcurrido el tiempo de exposicién leer manvalmente la memoria del electrémetro y registrar las
lecturas.

9) Se invierte la polaridad de la fuente y se repiten los pasbs del 6 al 8,
10) Se cambia la distancia entre placas del electrémetro y se repiten los pasos del 3 al 9.



11) Con la informacién recabada se determinan los factores de correccidn y se procesan estadisticamente los valores

de corriente obtenidos.
12) Se elabora un informe con los resultados obtenidos.

Como se puede apreciar muchas de las tareas descritas son repetitivas y requicren de toda la atencién de la persona
encargada de hacer la labor; si el proceso se automatiza podemos obtener resultados més répido y podemos ayudar a

que muchas tareas que se hacen manualmente se hagan autométicamente.

BAROMETRO

IHIGROMETROI

TERMOMETRO

+{ ELECTROMETRO |

OPERADOR CAMARA DE EXTRAROLACION

| —OF’UENTE DE POLARIZACION

Fig. 2 Diagrama a bloques del sistema sin automatizar,

1.4 OBJETIVO DEL SISTEMA A DESARROLLAR

Disefiar ¢ implementar un sistema para automatizar el proceso de medicién de dosis utilizando como detector una
cdmara de extrapolacién, para el CMR! el cual comprenda:

a) Medir la coriente de ionizacién de Ia cdmara de extrapolacién,

b) Ajustar autométicamente la distancia entre placas de la cdmara,

c) Ajustar automaticamente la fuente de voltaje para polarizar la cdmara de extrapolacién.

c¢) Tomar la informacién de la temperatura, presion atmosférica y humedad relativa del ambiente.

d) Guardar la informacién obtenida para su uso posterior,



2 DISENO DEL SISTEMA

2.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Las caracteristicas que debe cumplir el sistema fueron propucstas por el usuario cn base a sus necesidades,
establecicndo las siguicntes caracteristicas:

a) Utilizar los recursos ya disponibles y que a continuacion se describen:

1) Camara dec extrapolacién .
-Mixima profundidad 25 000 micras.
-Resolucién del torniflo micrométrico 5 micras.
2) Electrémetro Prograrable Keithley Mod. 617.
-funciones de medicién: voltaje, resistencia, corricnte y carga cléctrica.
-Puerto dc comunicacion bajo la norma IEEE488,
-El instrumento puede ser programado a través de cste puerto.
-Intervalo: voltaje, de 10 microV a 200V; corriente de 0.1 fA a 20 mA,; resistencia de
0.lohm a 200 G ohm; carga de 2 fC a 20 nC.
3) Fuente de alto voltaje Hewlett Packard mod. 6061 A.
-Intervalode 0a 3000 V y 0 a 6 mA.
Resolucién 0.1 V.
-Estabilidad: menos del 0.05 % +/- 5 mV de corrimiento total ¢n 8 horas despuics
de 30 min, de calentamicnto y con 3° C de variacién en 'a temperatura ambiente.
4) Termémetro digital.
5) Barémetro digital.
6) Transductor de humedad relativa,
7) Convertidor analdgico digital con interfaz IEEE488.
8) Mddulo digital con ii-terfaz IEEE488.
8) computadora personal.

b) El sistema debe ser capaz de programar la fuente dc aito voltaje de -400 a 400 V'
con una resolucién de 0.1 V, gencrando nna rampa para cl incremento o decremento
del voltaje.

¢) La distancia entre placas s debe poder ajustar cntre 0 y 25000 micras con una
resolucién de 5 micras al menos.

d) Tomar informacién ambicntal de la temperatura, presion atmosférica y humedad
relativa.

¢) Tener una fonna de calibrar ia distancia cntre placas.

f) Ascgurar que se csté aplicando el voltaje adecuado.

g) Tomar informacion del ¢lectrometro.

h) Grabar la informacion adquirida en un inedio de almacenamiento magnético para
su posterior utilizacion.

i) Visualizar la informacién adquirida cn pantalla y si asi se desea imprimirla o
enviarla a un archivo de tipo texto.

2.2 DIAGRAMA A BLOQUES

Una vez asimilado como se realiza ¢l proceso para edir 1a dosis absorbida y que es lo que se requicre para
cumplir con ¢l objetivo, se propone un diagrama a bloques del sistema automatico de medicién, cn la fig. 3 sc
muestran los bloques y la forma en que interactian, la idea general ¢s tener un sistema sencilio constituido por
componentes que se consiguen comercialmente y que ya sc ticnen; y disedar los circuitos necesarios para adaptar



aquellos dispositivos que por sus caracteristicas no puedan ser “"conectados directamente” al sistema. En los
pérrafos siguicntes sc describe cada bloque.

2,2.1 CONTROL CENTRAL

El control central s¢ encarga de generar las palabras de control para nperar la interfaz IEEE488 recibir y
enviar informacidn para mancjar el clectrémetro y ¢! ADC, también cnvia las palabras de control para mancjar la
fuente de alto vollaje y el motor de pasos, el control central lo constituye la computadora personal (PC) y es el
medio de comunicacién cntre el sistema y el usuario permiticndole al mismo dar las instrucciones pertinentes al
sistema para que opere de acuerdo a las instrucciones del programa desarrollado.

2.2.2 PPIO

Este bloque ¢s un circuito que funciona como interfaz entre ¢l manejador del notor y de la fuente de alto
voltaje y la computadora retenicndo las palabras de control para la adecvada operacién de los mancjadores.

2.2.2 INTERFAZ IEEE448

La interfaz IEEE488 es un pucrto paralelo de aplicacion general para comunicacién de instrumentos con
computadoras personales que trabaja bajo la norma IEEE488, csta inteniaz permite tener conectados hasta 15
intrumentos en el mismo "bus® y s¢ pueden tener conectados instrumentos hasta una distancia de 10 m. esta
interfaz 195 permite comunicar a la PC con ¢l clectrémetro y con ¢l convertidor analégico digital.

2.2.3 CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

El Convertidor Analdgico Digital (ADC) es un componente comercial quc va a tomar las sefiales analégicas
entregadas por ¢l médulo de medicion de factores ambicntales y las va a codificar para que puedan ser accesibles a
la computadora, cuenta con un puerto de comunicacion bajo la norma IEEE488, lo que facilita la comunicacién
entre el ADCy la computadora,

2.2.4 MODULO DE MEDICION DE FACTORES AMBIENTALES

Este mddulo cuenta con transductores de temperatura, presion atmosférica y humedad relativa, la sefial
generada por cstos es acondicionada y se presenta cada factor como una scfial de voltaje donde la magnitud del
voltaje es proporcional al valor de la variable en cuestién, cada una de estas salidas se conecta a un canal dzl ADC
permiticndo al control central conocer el valor de los factores ambientales, cuando el sistema lo reyuiera.

2,2.5 ELECTROMETRO

El electrémetro cs el intrumento de medicidn que mide la corriente de ionizacién de la cdmara de
extrapolacién proporcionandonos el valor de una de las variables de interés, la corriente de ionizacion o en el caso
que sc desce calibrar la cAmara, la carga almacenada; este instrunento se comunica con el control central por
medio de un puerto paralelo de comunicacién con norma IEEE488 esto lo hace un instrumento muy verstil sobre
todo para aplicacioncs donde el punto de monitoreo se encucntra en un lugar diferente a donde necesitamos tener
el desplicgue dc la informacién, y deseamos utitizar una computadora para el manejo de la informacion.

2.2.6 MANEJADOR DE LA FUENTE DE ALTO VOLTAJE Y FUENTE DE ALTO VOLTAJE

La fuente de alto voltaje proporciona a la cdmara de extrapolacion ¢l campo eléctrico necesario para capturar
los iores producidos por la interaccion de la radiacion con el aire dentro de Ia cimara generdndose una corriente
cléctrica que es medida por cf clectrémetro; ¢l mancjador para la fuente recibe las palabras de control det PPIO
que permite el ajuste de la fuente de voltaje envidndole la instruccién respectiva al manejador para que realice tas
acciones necesarias para ajustar cf voltaje.



2,2.7 MANEJADOR DEL MOTOR DE PASOS

El ajuste de la distancia entre placas se realiza girando un tornillo micrométrico, por lo que s¢ pensé en
utilizar un motor de pasos junto con un arreglo mecanico para mover las placas; para tencr control sobre el motor
se utiliza este blogue que es el puente de comunicacién entre ¢l control central y ¢l motor. Para darle la energia
necesaria al motor este blogue también debe contar con una etapa de potencia para alimentarlo,

2.2.8 CAMARA DE EXTRAPOLACION

La cAmara de extrapolacion cs la parte central dcl sistema, estc instrumento , sencillo en su disefio sc utiliza
para detectar radiaci6n, y de ella ya s¢ hablé en el capitulo anterior.

MANEJADOR DEL MOTOR
DE PASOS

CONTROL CENTRAL

MANEJADOR DE LA FUENTE

DE ALTO VOLTAJE
) FUENTE
[NTERFAZ IEEE480 —
\ 4 y
CAMARA DE EXTRAPOLACION

) 4

ELECTROMETRO

ADCIEEE4SS 1 | IDIGITAL IEEE4sS|

OBTURADOR

Fig. 3 Diagramaa bloques del sistema.

2.3 DISENO DEL CIRCUITO PARA MANEJAR LA FUENTE

Para polarizar la cdmara dc extrapolacién, sc utiliza una fucnte de alto voltaje Hewlett Packard Mod. 6110 A,
sc utiliza esta fuente a pesar de no ser programable para aprovechar sus caracteristicas que sc enlistan en seguida;
- intervalo de operacién 0-3000 V y 0-6 mA
- regulacién de carga menos de 10 ppm mas 100 pV para carga completa y sin
cambio en la corriente de salida.



-regulacion de linca menos de 10 ppm en cl voltaje de salida para un 10% de
cambio cn la linca de alimentacion,
-ruido y rizo menos de 400 pV rms.
~coeficiente de temperatura menos de 10 ppm mas 50 uV en cl voltaje de salida por
°C despues de 30 minutos de calentamiento,
- estabilidad menos del 0.01 % mas 500 uV de corrimicnto total despues de 30
minutos de calentamiento y con 3 °C de variacién ambiente,
Las caracteristicas de la fucnte son muy buenas, la desventaja que tiene es que no tiene un pucrto de comunicacién
para poder concctarlo a una computadora pessonal ( PC), por lo que es necesario idear un circuito para hacer csto
posible.

2.3.1 PRINCIPIOS DE OPERACION DE LA FUENTE DE ALTO VOLTAJE

E!l modelo HP 6110A c¢s una fuente de alimentacién de vollaje constante limitada en corriente que utiliza un
regulador con disefio "piggy-back" (como se pucde ver cn la fig. 4). La técnica bdsica consiste en colocar una
fuente bien regulada de bajo voltaje "piggy-back" en scric con un doblador de voltaje no tan bien regulado.
Observe, sin embargo, que la sefial de error amplificada por el circuito de voltaje de entrada depende de un voltaje
por arriba del voltaje total de salida y no solo del voltaje de salida dc la fuente “Piggy-back". De estc modo , la
fuente "piggy-back" compensa continuamente cualquicr deficiencia del rizo, la regulacién de linca, o de la
regulacién de la carga, que pudicra presentarse cn el doblador de voltaje, y ajustando el vultaje a través de un
regulador serie, de modo que, ¢l voltaje total de salida permanece constante a pesar de los disturbios cn el doblador
dz alto voltaje. La fuente "piggy-back" sntrega 200 V, y el doblador de alto voiiaje cs capez de cntregar hasta 3200
V. Con 30 V de caida a través del regulador serie, ¢l maximo voltaje de salida es de 3370 V. De este modo, ¢l
regulador serie de la fuente "piggy-back" tienc un margen de voltaje suficicnte para lograr los cambios dindAmicos
necesarios para compensar las variaciones de la fucnte de potencia. La proteccién contra corto circuito para el
regulador seric en la fuente "piggy-back” la realiza un diodo de proteccién, el cual ofrece una ruta de descarga del
lado positivo de la fuente de poder al lado positivo del doblador de alto votaje desviando la corriente de corto
circuito alrededor del regutador serie. Cada vez que fa resistencia de carga decrece a un valor tal que +S llegue a
ser mayor que -200 volts, el diodo dec proteccién conduce . Esto previene de cualouier voltaje inverso en las
terminales de salida dc la fuentc "piggy-back” , y el regulador scric nunca esta expucsto a un voltaje de
agotamineto mayor de 200 volts de su propio rectificador.

El volaje de ac de la linea cs clevado a un nivel adecuadc y acoplado a 'a fuente "piggy-back®, csta fuente
convicrte la entrada de ac er dc cl cual alimenta la terminal positiva via ¢l regulador seric y la corriente se
mucstrea por medio de una red de resistencias. El regulador, parte del lazo de retroalimentacién, ¢l cual esta
diseflado para alterar su conduccién y mantener constante ¢l voltaje de salida o limitar la corriente de salida. El
voltaje desarrollado a través del resistor muestreador de corriente cs la enirada al circuito limitador de corriente. Si
la corriente que pasa a través de la red de mucstreo excede un detegminado nivel, el circuito limitador de corricate
aplica una scfial de retroalimentacién al regulador seric altcrando la conduccién del mismo cvitando que la
corriente no exceda un limite predeterminado.

El circuito de voltaje de entrada mucstrea el voltaje de salida y lo compara contra cl vollajc de control (referencia),
Cualquier cambio cn cl voltaje de salida es detectado en ef circuito de voltaje constante de entrada , amplificado
por cl mancjador y amplificador de error, y aplicado al regulador seric en la fasc y amplitud correcta para
contrarrestar los cambios cn el voltaje de salida . El regulador de las referencias de voltaje oficce voltajes de
referencia estables los cuales son utitizados en ¢! circuito de voltaje constante de entrada y en ¢l circuito limitador
de corriente para propositos de comparacion.

El circuito de control de alto voltsje 1monitorea el voltaje a través de la fucnic "piggy-back”, y altera la conduccién
del tranformador T1, de modo que la salida del doblador de alto voltaje pucde ser variada entrc 0 y 3.2 kilovolts.
Por ejemplo, si ¢l control de alto voltaje cs ajustado a un voltaje de salida mayor al que puede ofrecer 1a fuente
"piggy-back”, 1a cntrada al circuito de control de alto voltaje sc vuelve mas negativa . El circuito de controt de alto
voltaje abre ¢l control del embobinado y toda 1a cnerpfa de la entrada de ar es transferida al secundario del
transformador Tl ¢l cual esta concctado al doblador de alto voltaje . EI resultado es que ¢l voltaje del doblador se
incrementa . Si el control de voliaje es ajustado parva un voliaje menor al de la fucate "piggy-back", Ja entrada dcl
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control de alto voltaje se vuelve menos negativa. El control def embobinado del transformador T1 se vuelve un corto
impidiendo la transferencia de energfa de fa entrada deac al secundario de T1 conectado al circuito doblador de alto
voltaje . Asi el voltaje de salida del doblador de alto volluje decrece.

]

2.3.2 SOLUCIONES POSIBLES

La fuente de voltaje en cuestién emplea control de lazo cerrado con retroalimentacién negativa para
mantener estable el voltaje de salida de la fuente, ¢l voltaje de salida es proparcional al voltaje de referencia, en
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Fig.4 Diagrama a bloques de la fuente HP 61 10A

este caso el voltaje de salida es igual al voltaje de referencia. Para hacer la fuente programable; fijando el valor de
la refercncia por un conjunto de “bits" tenemos dos alternativas: La primera es utilizar un convertidor digital
analdgico y una etapa de amplificacién para cubrir el intervalo de voltaje requerido, enla fig. 5 se muestra el
diagrama a bloques.

La segunda opcién es utilizar el mismo sistema para fijar el voltaje de referencia utilizado en el disefio, sustituyendo
¢l conjunto de llaves por relevadores para hacer la conexidn en seric de fas resistencias adecuadas para dar el valor
de voltaje requerido a la salida, estos relevadores se activarfan por medic de una palabra de control como entrada a

un circuito légico combinacional que a su salida generaria una sefal paraactivar cada uno de los relevadores
seleccionados, en la fig. 6 se muestra el dingrama a bloques.



AMPLIFICADOR | _ | ACOPLADOR PUERTO
DE DE DAC PARALELO
ERROR VOLTAJE

Fig. § Referencia programable utilizando un DAC

Tomando como pardmetros de comparicion, la dependencia de la estabilidad , ¢! tamafio del circuito, ¢l consumo
de energia y el voltaje de polarizacién; sc clabora la siguiente tabla comparativa entre las dos soluciones posibles.

DAC
ESTABILIDAD depende de la estabilidad del DAC , de la etapa
de amplifiacién y de la fuente de polarizacidn del
del circuito.
CONSUMO DE ENERGIA pequedio
TAMANO DEL CIRCUITO pequefio

VOLTAJE DE POLARIZACION 5 V. para los circuitos digitales; para la ctapa de
amplificacion cuando menos ¢l maximo voltaje que
se desce en la fucnte,

Para polarizar la ctapa d¢ amplificacién sc requiere

de una fuente con caracteristicas, al menos semejantes
a lns de la fuente que sc desea controlar,

COMENTARIOS

RELEVADORES Y RESISTENCIAS

ESTABILIDAD Depende de {a estabilidad de las resistencias

CONSUMODEENERGIA  grande

TAMARNO DEL CIRCUITO  grande

VOLTAJE POLARIZACION 5 V para los circuitos digitales y 5 Vo 12 V para
encrgizar los relevadores.

COMENTARIOS Se emplea el snismo principio que utiliza la fucate

y salo sc agrega un arreglo de resistencias y relevadores
externos,
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Fig. 6 Referencia programable utilizando relevadores y resistencias.

Analizando la informacién plasmada ¢r la tabla anterior, la mejor solucién es imp!zmentar un arreglo de
resistencias y relevadores, ya que a pesar de que el circuito resultante va a ser mucho mds grandz, es 124s sencillo
de disefiar y la estabilidad de la referencia depende de un solo factor que s¢ puede garantizar con la adecuada
scleccidn de las resistencias a utilizar.

2.3.3 DISENO DEL CIRCUITO PARA LA REFERENCIA PROGRAMABLE

El circuito de referencia de voltaje de la firente es un circuito sencillo e ingenioso que utiliza una fuente de  voltaje
referenciada en la terminal positiva de salida de la fuente y un divisor de voltaje donde una resistencia esta fija, y
la otra es variable como se muestra en la fig. 7

15VeV,

15k0

Vred
Reef

Fig. 7 referencia de voltajc

Al dar a R un valor determinado, por ejemplo 10 K<3, si V, de 0V, tenemos que:
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V=15 (10 /(15 +10))=6V
Como :
vn:f: vo
ahora tencmos que
Ve =(15+6)(10 /(15 +10))= 84V
siguicndo la misma sccuencia
Viee=(15+84)(10/(15 +10))=936 V
Ver=(15+936)(10/(15 +10))=9.74 V
V= (15+974)(10/(15 +10))= 9.8976 V
Vie=(15+974)(10/(15 +10))=9.95904 V

as{ podemos continuar iterando hasta que llegucmos a:

V=10V
Como se puede apreciar el valor de la resistencia es proporcional al valor del voltaje de referencia, si:
10kQ=>10V
entonges:
1K= 1V

Para cubrir un intervalode 0 a 400 V con pasos de 0.1 V nccesitamos 4 conjuntos de resistencias de 9 resistencias
conectadas en serie de los siguicntes valores :

valor (k) voltaje (V)
BANCO 1 0.1 0-0.9
BANCO 2 1.0 0-9.0
BANCO 3 10 6-90.0
BANCO 4 (3 res.) 100 0-300.0

Si conectamos los 4 bancos y colocamos cntre las resistencias interruptores activados por relevador (ver fig. 6)
tenemos la capacidad de generar voltajes cn un intervalo de 0 a 399.9 V con una resolucion de 0.1 V. Par
scguridad hay que garantizar que la fucnte al encrgizarse esté en 0V, csto se logra conectando los relevadores en ¢l
polo normalmente cerrado, de tal manera que la resistencia total de R, sca dc O ohuns, al ir abriendo los
interruptores, s¢ van sumando resistencias a R, per:miticndo de este modo ajustar el voltaje deseado. Cada bloque
de resistencias tendrd entonces la estructura mostrada en la fig, 8.
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Fig. 8 diagrama a bloques de un banco de resistencias

Asi, cl circuito combinacional tendrd 4 catradas y 9 salidas, una por cada relevador, de tal mancra que el nimero
en BCD aplicado a la entrada del circuito sea ¢l niimero de relevadores a energizar, esto se plasma en la siguicnte
tabla de verdad, donde un "0" indica un relevador sin energfa y un "1" un relevador energizados.

ENTRADAS SALIDAS

DCBA L,L L,L,L,L,L,L,L,
0000 00000 0 0 0 0
0001 10000 0 0 0 0
0010 11000 0 0 0 0
0011 11 100 0 0 0 0
0100 11 1 10 0 0 0 0
0101 11 1 1 1 0 0 0 o0
0110 11 1 1 1 1 0 0 0
0111 11111 11 00
1000 L1111 1 1 10
1001 U T T T S T T B

Tabla 1 tabla de verdad para cl circuito combinacional de la referencia programable

Para implcmentar el circuito s¢ genera una ecuacion I(Sgica por cada salida donde intcrviencn las cntradas , sc
obtienen utilizando el método de reduccién de mapas de Karnaugh que se aplica a continuacién para cada salida;

13



BA
pc\ 00 of 11 10

0of 0

(1|1

o1
n

10]\J

oog

BA

DC\ 00 01 11 10

00} 0
o1

oMo
B0/E

njie

wi%

10f\y_

w
1

* | wn

fe

BA

o

oc\
00

00
0
1

| /| ©

I-ﬁ-tc

Lo=A+B+ C+D

Ly=C+D+DB

L2=D*C"‘BBA

L3 =D+ C

14



oc\ 00 01 11 10

olojofo]o
pgy e (LD L,=D+CA+CBA
A0
nanne
BA L5
pc\ 00 01 11 10
wlofo]efo -
aolofo Al =D+ cB
1 aTw
o] 1] »]»
B L,
\ooonw
ol ofofofo
ol ool Yo

L.=D+CBA
nlalwfala| "6
1ot [1 [ o] %

ParaL,, no es necesario claborar el mapa de Karnaugh respectivo; si observamos la tabla de verdad, podemos ver
que cuando la entrada D esta en "1*, Ja salida L, también tiene un "1*, por lo que la ecuacitn i6gica respectiva es:
LD

Para la salida L, tampoco es necesario elaborar el mapa respectivo, debido a que solo existe un minitérmino para
esta salida de tal modo que:

L, = DCBA

Para la realizacién del circuito tenemos dos opciones, la primera es cmplear compuertas TTL y la segunda cs
utilizar dispositivos 16gicos programables



ETAPA DE POTENCIA

Cada salida del circuito combinacional activa un relevador que permite Ja conexion en serie (nivel 16gico "1%) o
cortocircuito (nivel 16gico "0") de la resistencia respectiva;, para mancjar 1a corriente del embobinado del relevador
se propone el siguiente circuito.

Vee

-

Fig. 9 Circuito para mancjar la corrientc dc la bobina del relevador

El transistor Q funciona comno un interruptor, cuando se aplica un nivel de voltaje de "1" légico a la resistencia
Rb, Q s¢ polariza en la regién de saturacién permiticndo el paso de la corriente a través del colector y el cmisor a
tierra y con un voltaje de colector a emisor de 0.2 V aprox. , cuando se aplica un nivel de voltaje “0" légico, el
transistor sc va a la regidn de corte, ofrcciendo mwuy alta impedancia impidiendo ¢l paso de la corriente. El
relevador seleccionado opera a 12 V y tiene una impedancia resistiva de 320 Q de tal modo que la corriente que
demanda la bobina del relevador es de

1=12V/320Q =375 mA (n
por lo tanto requerimos de un transistor del tipo NPN que soporte una corriente mixima de colector de 100 1A'y
un voltaje de ruptura entre colc:tor y emisor de 30 V min. , la frecuencia de operacién no es alta, por lo que no es
necesario utilizar un transistor de conmutacién, un transistor de prcipdsito general cubre la  aplicacidn, se
selecciona el transistor BC 547 que ticne las siguientes caracterizicas [5]

BV =40V
I,=08A

hy min = 125
hys méx = 450

Para garantizar que el transistor se sature, en cl cdlculo de la resistencia de basc se considera Ia  ganancia de
corriente minima; para calcular R, se considera que 1.=37.5 mA, de las ecuaciones bsicas del transistor :

1. =pl, (12)
V, =1, R, + Vg a3
despejando I, en (12) y sustituyendo valotes:
I, =37.5mA /125 = 300 pA
Para calcular Ry, s considera un voltaje de base de 3.5 V que es ¢l minimo voltaje quc s¢ considera como nivel

altocn la 16gica TTL ; despejando R, de (13) y sustituyendo valores :
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Ry =(3.4 V-0.7 V) /300 x 104 A
R, =9kQ

Comercialmente no existen resistencias de 9 kQ, por lo que sc sclecciona el valor mds proximo comercial de 10
kQ.

2.4 DISENO DEL CIRCUITO PARA MOVER EL MO'1 OR DE PASOS
2.4.1 MOTOR DE PASOS

Un motor de pasos opera al energizar cn una secucncia determinada las fascs de su embobinado, el motor
utilizado avanza 200 pasos por revolucién ( 1.8 ° por pase) cuando se¢ utiliza una secuencia de 4 pasos ( modo de
paso completo){6] y de 400 pasos por revolucion si se utiliza la secuencia de ocho pasos ( modo de medio paso),
para cnergizar las bobinas del motor sc utilizan transistores de potencia conectados a un circuito I6gico secuencial
que genere la secuencia de cnergizado de las bobinas; cn la fig. 10 s¢ muestra cl diagrama esquemdtico del
circuito del motor y la tabla de la secuencia de entrada para ¢l modo de medio paso.

1w

Fig. 10 Circuito del motor dc pasos.
2.4.2 DISENO DEL CIRCUITO SECUENCIAL

El circuito que necesitamos es un contador que tenga 2 cntradas, una de cllas es un reloj que por cada pulso nos d¢
un cambio de estado y cl motor dé un paso, y la otra entrada cs un bit que nos represente el sentido del giro para
indicarle al circuito cn que sentido deseamos que el motor girc; el circuito debe tener también 4 salidas, cada una
de ellas activard el respectivo transistor para energizar la bobina. Enla fig . 10 sc muestra un diagrama a
bloques del circuito propuesto.

Enla fig. I1 , se muestrael diagrama a bloques del circuito para mover el motor de pasos, ¢l cual lo componen el
circuito 1égico combinacional, el circuito de potencia y el motor; cnla tabla II sc muestra la sccuencia de
seflales para cnergizar el motor.
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PASO Swi SwW2 SW3 Sw4

1 on off on off
2 on off off of
3 on off ofl on
4 ofl ofl off on
5 off on off on
6 of on oflf off
7 off on on off
8 off off on off
1 on oft on off

Tabla H Secuencia de encendido para las bobinas del motor de pasos

RELOJ -
DIRECCION

Fig.11 Diagrama a bloques del circuito para mover el motor

El ciclo completo cs de 8 paisos, u ocho estados, por lo que necesitamos  iscdar es un contador con tres FF (flip-
flop). para tal efecto utilizamos FF tipo D, en dichos dispositivos, ¢l estado siguiente es igual al estado preseate en
lacntrada D cuando aparece un pulso de relgj, por conodidad denominaremos a "T" como la seffal que nos de la
direccién en {a que debe girar ¢l motor, si es 1" ¢l motor gira hacia "adelante” y si ¢s "0" gira hacia "atras" las
salidas "SW" las identificarcmos de la siguiente manera:

SW1 = A
Sw2 =B
SW3 =¢C
SW4 = D

Por convencién tomarcmos un "1" cono "ON" y un "0" como "OFF"; definidas las variables s¢ procede a crear la
tabla de estados para ¢l circuilo secuencial que se muestra a continuacion:
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Estado presente

T=1

b
<
N

———— OO OO
—— D e OO

Tabla 1l Tabla de estados para el circuito del motor de pasos

Un circuito secuencial Io componen [a "memoria® del circuito, que recucrda cual fué el cstado anterior, constituida
por los FF, y 1a otra ¢s un circuito combinacional que gencra las seflales necesarias de entrada a los FF para que sc
genere el cambio de estado deseado, toda esta informacion se concentra ¢n una tabla de excitacién considerando los
estados presente y siguicnte , asi como las entradas externas; para el circuito que se discila se muestra la siguiente

—_—0 O = D —= O

Estado siguicnte
T=0 T=1
XYZ
111
000
001
010
01t
100
101
110

b
~<

= e k= E=~)
(=R
[ W B = ]

tabla de excitacién considerando que se utilizan para el disefio FF tipo D.

Entradas del
circuito combinacional
Estado presentc  Entrada
XYz T
000 1
000 0
00l 1
001 0
010 1
010 0
011 1
011 0
100 1
100 0
101 1
101 0
110 1
110 0
111 1
111 0

Estado siguiente
XYz
001
111
010
000
011
001
100
010
101
011
110
100
1t
101
000
110

Salida

ABCD

1010
1000
1001
0001
0101
0100
0110
0010

Salidas del
circuito combinacional

Entradas a los FF

DXDYDZ
0 0 1
11
010
0 00
0 11
0 01
1 00
010
1 01
011
110
1 00
11
101
0 00
110

Tabla 1V Tabla de excitacién del circuito para mover el imotor,

La informacién vertida en la tabla de excitacién se transfierc a mapas de Karnaugh para simplificar el conjunto de
minitérminos y reducir las ccuaciones que definen al circuito, a continuacién se mucstran ‘os mapas con las

respectivas reducciones,



D, o,

Y2
m\ 00 01 11 10 O\ 00 01 11 10
ool@®{olo]o oo|®f o |f1)] 0
o1 o |G|l o1 Wl o[lu]o
n{dd o\ 1folfnyolf
10]0]0]®]o0 10] of\Jl o [

D, =TRVZ + TRV + TXZ +XYZ + TRYZ D, =TV2+TWZ+TYZ+TV2

D
Y2 Z
nc\ 00 01 11 10
ool M ololA]
o1{ 1l o]ollt ,
D, =
11 14jofoli z
1o Ylolofu

A partir de los ocho estados del circuito s¢ generar las cuatro salidas externas utilizando los valores de los ocho
estados del circuito secuencial , la relacidn cntre los estados del circuito secuencial y la entrada T se puede ver en la
tabla de estados, donde para cada estado presente se muc:tra la salidarespectiva, aplicando el método de mapas de
Karnaugh para esta informacion, se obtienen los mapas y ecuaciones resultantes para cada salida.
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2.4.2.1 CIRCUITO DE POTENCIA

Para acoplar el circuito secuencial con el circuito depotencia, se utilizan optoacopladores para aislar épticamente las
dos etapas, El circuito utilizado, se muestra en la fig. 12 para esta aplicacién se seleccioné un optoacoplador
4N28 con salida a transistor[7], este tipo de optoacoplador nos permite utilizarlo como un interruptor que es fécil de
conmu.ar,

1 BORINA DEL MOTOR

Fig. 12 Diagrama eléctrico del acoplamiento éptico

El optoacoplador seleccionado soporta una corriente a la salida de 2 ma maximo, y la corriente que necesita para
operar el motor es de 1.6 A por bobina, por lo que la ganancia minima de corriente que se necesita es:

B__=16A/2mA =800

para tener un mirgen de seguridad, se determina que la corriente que pase por el transistor de salida del
optoaceplador, sea de 1.6 mA lo que nos da un mérgen de seguridad del 20 %, de tal modo que ia ganancia de
corriente que se requiere es de
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p minima =1000

El transistor que requerimos debe tener una ganacia en corriente de 1000 min. y soportar una corrientede 2 A ( ya
considerando ¢l 20 % de tolerancia); por lo que, se seleccionael transistor TIP 127 [8]. Las resistencias de
polarizacién, se determinan de la siguiente manera, primero simplificamos el circuito representando R, y R, como

una resistencia equivalente R, y una fucnte de voltaje equivalente V,;, com se muestra en la fig. 13

Fig. 13 Circuito equivalente
donde,
Ry= R R/ (R +R)
Vu= Veer Vesa (R, /(R *+R)})
los valores que conocemos son :
Vaqu=1V
Vern= 14V
a=16A
lyg= LomA
"’I.'l.“:s V

y deseamos conocer R, y R, por convenienciase fijaV,, =25V,
Resolviendo la malla I, tenemos

Vcc'-VumH.mR“ +Va (29)
despejando R,, de (29) y sustituyendo valores
Rp=(5-14-25)/1.6x10"=687.50Q

despejando de (27) R, +R,
R, +R,=R,R,/R,, (30)

sustituyendo (30) en (28) tenemos
Vi = (Ve " Ve ) Ry /R, @a1)
despejando R, y sustituyendo valores

R,=((5-1)/25)687.5=11000Q

@n
28)
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R, =((5-1)/2.5)687.5=1100Q
El valor comercial mds cercano ¢s de 1.2 k2 de tal modo que

R, =12kQ
dela ecuacién (27) despejamos R, y sustituimos valores

R, = (1200)(687.5) / (1200 - 678.5 ) = 1609.75 ©

considerando que las resistencias tienden a medir menos del valor marcado, se sclecciona el valor de 1.8 k2
cntonces

R,=18kQ
recalculando Iy o, tencmos que

R, = (1200)(1800) / (1200 + 1880) = 720 Q
Iyqe =(5-14-2.5)/720=1527 mA

0 logy =Plygy = (10001527 x 10 7) = 1.527 A

que ¢s un valor accpiatic para la operacion del motor, cabe aclarar que el valor de la ganancia de corriente del
transistor es minima, por lo general el valor tipico es mayor, 1o que garantiza que sc tenga la corriente calculada.

2.5 IMPLEMENTACION DE LOS CIRCUITOS LOGICOS
2.5.1 OPCIONES PARA EL DISENO DE CIRCUITOS DIGITALES

Actualmente cl disefiador dc légica digital ticne la oportunidad de discfiar con cualquiera de
las seis catcgorias primarias dc dispositivos digitales:

Dispositivos tipo SSI/MSL.

Dispositivos tipo LSI/VLSI.

Arreglos de compuertas.

Dispositivos "Standard-cell”.

Dispositivos "Full-custom”.

Dispositivos de 1égica programable (PLD).

cada categoria cubre una scric de aplicaciones para las cuales puede ser empleada una categoria en especial, o una
combinacion de cllas.

Dispositivos tipo SSI/MSI

La categorfa de dispositivos SSI/MSI ( pequeda escala de integracion, mediana escala de
integracion) comprende dispositivos como la serie 4000 CMOS y la seric 74XX00 TTL/CMOS, relativamente
baralos, actualmente se utilizan cn sistemas digitales siempre que se necesiten *buffers”, registros de corrimicnto,
contadores, flip-flops, compuertas y otras funciones légicas.

Los dispositivos SSI/MSI son baratos desde cl punto de vista del costo por"chip®, pero son caros ¢ ineficicntes
desde el punto de vista del costo por compuerta. E! bajo costo por unidad es resultado de su alto volumen de
produccién, ayudado por ¢l pequefio tamafio de la oblea y mejoras cn las tecnologias de semiconductor.
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Dispaositives tipo LSI/VLSI

Los dispositivos LSI/VLSI ( alta escala de integracién, muy alta escala de integracién)

incluyen a los microprocesadores y dispositivos periféricos (UART s, controladores de interrupcion, controladores
de DMA, etc.). Estos dispositivos ofrecen un alto nivel de funcionalidad y relativamente bajo costo (medido ¢n
costo por compuerta), Los dispositivos de esta categorfa, y cn particular los microprocesadores, han revolucionado
la industria del discfio digital. Actualmente es raro encontrar un disefio quc no utilice cn alguna forma un
microprocesador.
Estos dispositivos ofrecen el mejor costo por compuerta que cualquier otra catcgoria, porque son dispositivos "full-
custom", usan ¢l arca de silicio muy eficientzmente, sold las compuertas necesarias se incluyen en el "chip” . La
alta escala de integracién reduce también los vacios en el empaquetado y el silicio, asi como su fabricacién cn altos
volimencs ayuda a establecer su bajo costo por compuerta.

Dlspositlvos de arreglos de compuertas

Los ameglos de compuertas son dispositivos que contienen un "mar  de compuertas®, estos dispositivos
generalmente son prefabricados, con la oblea de silicio completa a excepcion de las capas finales de metalizacion
. Las capas finales, en un arreglo de compuertas ofrecen la interconexidn entre las compuertas, con ius que s¢
definen las funcioncs 16gicas a ser implenwntadas por el arreglo. Los amreglos de compuertas estdn  disponibles
desde menos de 1,000 compuertas hasta arreglos cont mas de 50,000, aunque los mis popularcs ticnen menos de
10,000 compucrtas.

La arquitectura de estos dispositivos no permite el uso muy eficiente de las compuertas del "chip”, pues por
cjemplo para una aplicacién que requiera de 2,000 compucttas, requerird de un arreglo de compuertas de aprox.
5,000, Tipicamente la cficiencia de uso ¢s del 40% aunque nucvos disciios afisman tener hasta un 75% dc
eficiencia. Trasladando esto a pesos v centavos, el ineficiente uso de las compuertas significa una gran cantidad
de "vacios" de silicio dentro del arrcglo de compuertas, este costo debe <er reflejado por el precio de venta del
dispositivo.

Sin embargo, los arreglos de compuertas son una alternativa atractiva cuando miles de dispositivos SSUMSI , y las
funciones de muchos de estos dispositivos pucden ser convenicntemente amalgamadas dentro de un solo arreglo de
compuertas, D bido a que la interconexién debe ser definida, ¢l discito de un arreglo de compuertas comprende los
cargos por ingenieria no recurrente (INR) los cargos por claboracién de la miscara y por ¢l uso del sistema de
disedo asistido por computadora (CAD). Debido al costo de Ia ingenicria no recurrente, los asreglos de compuertas
se utilizan cn aplicaciones donde ¢l volumen de produccién es medio o alto ( generalmente mds de 5,000
unidades) permitiendo amortizar los costos por la INR sobre un gran nimero de dispositivos. En algunas
aplicaciones de bajo volumen de produccién, donde el espacio es critico también sc usan arreglos de  compucrtas
para ahorrar espacio, despreciando el costo de 1a INR.

Una vez que se ha completado el diseflo, se ticnen que esperar varias semanas antes que el arreglo de compuertas
con el diseflo requerido este disponible, dependiendo de la complejidad , la tecnologia empleada, la envoltura los
requerimientos de prueba y el volumen de venta, los dispositivos de arreglos de compuertas pueden costar desde
unos pocos dolares hasta cientos de dolares cada uno.

Dispositivos de celdas estindar

Los dispositivos dc celdas estdndar son semgjantes a los aricglos de compuertas, cstos  dispositivos
"semicustom " implican cargos por INR en la generacién del disciio, se distingucn de los arreglos de compuertas en
que estos dispositivos no son prefabricados y no ticnen un "mar de compucrtas®, en su lugar, ¢l sistema dc CAD
empleado para ¢l cuenta con una biblioteca de celdas donde muchos bloques funcionales del tipo SS1, MSI y LSI
estdn definidos. Una vez que se han definido los bloques funcionales a utilizar, el sistema de CAD se encarga de
dcﬁnir'la interconexi6n entre las diferentes celdas estdndar semejante a unir las piczas de un rompecabezas- con
estos dispositivos s¢ pueden discfiar "tablillas completas en un "chip*™, por cjemplo se puede definir un dispositivo
de celdas estindar que contenga un microporcesador 280, un controlador de DMA, un decodificador de direcciones
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y un bus con "buffer®. El resultado es que un “chip* puede rcemplazar un circuito impreso complclo con
componentes. El "chip" no solo ahorra una notable cantidad de espacio en 1a tablilla, disminuye el costo de los
componentes individuales que reemplaza, a condicion de que ¢l volumen de produccion sca suficicatemente
grande.

Como es de csperarse, los cargos por la INR son mayores que los generados por el disciio con armeglos de
compucrias, estd se debe a que se utiliza un programa nids avanzado para mancjar  adecuadamente la definicion
de la interconexidn de las celdas de la biblioteca y desarrollar la simulacién 1dgica del disefio,, También hay que
generar un juego completo de mascaras para elaborar la oblea de silicio,

Otra de las ventajas que ofrecen estos dispositivas es la cficicncia en el uso de las compucrtas , ya que la biblioteca
de celdas definc todos los elementos det bloque funcional permitiendo utilizar soln las compuertas que se requieren
esto hace que el area de silico se emplee eficientemente. El costo del dispositivo es proporcional al tamafio de la
oblea de silicio ( para un volumen suficientemente grande), ¢l costo de los dispositivos Standard-cell es
generalmente menor al de los dispositivos de arreglos de compuertas. El tiempo de entrega de estos dispositivos
puede ser de varios meses,

Dispositivos "Full-Custom"

Full custom, como su nombre lo indica, abarca el discfio de dispositivos de "marca®. Esta propuesta comprende
grandes costos de INR y el inayor tiempo de desarrallo que otras alternativas, y es adecuadu s7lo para aplicaciones
de muy altos volimenes, Tipicamente cstas aplicaciones incuyen circuitos para uso automotriz, calculadoras y
reigjes digitales, Su costo para altos volimenes de produccidn puede ser muy econdmice , debido al
extremadamente eficicnte uso del espacio en la oblea de silicio,

Dispesitivos Légicos Programables

Los dispositvos !gicos programables combinan caracteristicas que se encuentran en los dispositivos de celdas
estandar aigunas de las caracteristicas de los arreglos de compuertas, dando como resultado una gran versatilidad
y witidad. Parecido a fos dispositivos de celdas estdndar, los PLD's sc fabrican en grandes volumenes con
arquitecturas de norma, resultado: s¢ reducen costos de este tipo de dispositivos. Semcjantes a los arreglos de
con:pucrtas, los PLD's son Circuitos Integrados de Aplicacién Especifica (ASIC's). pueden recplazar muchos
SSIMSI y tienen la ventaja de ser programados por el usuario contando con la adecuada circuiteria y paquetes de
programacién.[9)

2.5.2 Seleccitn de la alternativa para el disedto

En pdrrafos anleriores sc describicron las alternativas con las que se cuenta para la
implementacién de circuilos digitales, sus ventajas, desventajas y caracteristicas principales.Para determinar que
alternativa es la mejor , hay que considerar 1a arquitectura resultante de los dispositivos, ef espacio disponible en
la tablilla de circuito impreso, tiempo de desarrollo, volumen csperado de  produccién  y costo, Otras
consideraciones que pueden scr aplicadas son ¢l tiempo de propagacion y ¢l consumo de potencia. En nuestro caso
las caracteristicas que se requicren son:

- Corto tiempo de desarrollo.
~Volumen de produccion | prototipo.
- Espacio reducido.
- Circuito impreso sencillo,
- facilidad para probar ¢l circuito y de dar mantenimicnto,
- bajo costo.

25



en lu siguiente tabla comparativa se muestran las diferentcs alternativas

Alternativa Costo Tiempode  Tiempo de Costo Relativo del Disp.  Volumen de

Lagica INR Desarrollo aplicacion Costo/compuerta Produce. (tipico)

full-custom ) muy alto ) 1 afio INR + meses muy bajo masde 100K

standard-cell mas de $50K meses INR+tiempo Des.  bajo masde 20K

arreglo de $10K a SOK semanas- INR+ticmpo Des.  med.-bajo masde 5K

compuerta meses

PLD $0 horas- horas medio menos de 10K
semana

LSI/VLSI $0 ninguno - muy bajo cualquiera

SSUMSI %o ninguno - alto cualquiera

Tabla V Tabla comparativade alternativas logicas

Considerando la informacion de la 1abla V 'y lo que anteriormente se ha planteado, la alternativa mas adecvada
para implementar los circuitos digitales es la uiilizacién de dispositivos 16gicos programables.

Para la seleccion del PLD el principal requisito a cumplir es ¢l nimero de entradas y de salidas necesarias; para el
circuito de fa referencia variable de Ia fuente se necesitan 4 entradas y 8 salidas (considerandoque R, "1" cuando D
es "™ para este caso solo se necesilan compuertas combinacionales, seselecciona el PAL 16L8 que cuenta con §
salidas, 7 términos producto por cada salida y 10 entradas { 10).

Para la implementacidn def circuito secuencial necesitamos 1 entrada 4 flip-flope y 4 salidas,se selecciona ¢l PAL
16R4; cabe hacer notar que el GAL 16V8 puede sustituir a los PAL 161% y 15R4 con la ventaja de ser bomrables
eléctricamente, lo que permite cambiar el disefis del dispositivo sin tener que desechar la unidad [I1 ],

Para generar el archivo para la quema de fusibles del PAL se utiliza el programa CUPL que se alimenta con las
ecuaciones logicas obtenidas en pérrafos anteriores; y los archivos se muestran a continuacion.

Este archivo ¢s el archivo conthvpa jed que contiene {a informacién para la quema de fusibles en el PAL que genera
tas seflales para ajustar la fuente de voltaje,

curL 2.11c Serial# 1-00005-002
Device pl6l8 Library DLIB-f-23-8
Created FriJan 21 11:10:30 1994
Name CONTHVPA '
Partio XXXXX

Revision 00

Date 19/01/93

Designer  Fernando J.

Company ININ

Assembly XXXXX

Laocation XXXXX

*QP20
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*QP20

*QF2048

*Go

*Fo

*LO00O HIT LT LIy IR i
*L0032 101010t 1ottt
*L0256 11T 1L ALERELIT IR ATLLIN
*L0288 101110111000 R RLLLRLLL R LRLERLN
LOSI2 P ILIT I b e i b
*Lo544 1110100000 LAt LLTLILRRLILLINLEL
*10576 10111011 RO IRRILILIERILAAEIILY
*LO768 LRLLLILRRLELEILILLLLIILEIAALLELNL
*LOSOO LYITIONTIORIIRI I II NN dbETLEL
*Lie4 fitttnnnn i
*L1056 10101 111N RV ERE ISR IRnaTbinLy
*L108S HITIT0UIROIINIT LRI LRI bILLRLLLL
*LI2s0tinusst It i
L3z intotnotiiunnnnunin
SLE34a 101ULHTHON IR R H T
sSLAs36 I nn
*Lises Hittiotiotiitir Nl
*L1600 loTtintnoti it
*LI632 THI0NT T IOt R LT LT
L2 i innn
eig24 1ottt n
*L18s6 L1101
*C565A

* F8C4

El listado que sigue es el listado del archivo motdrvne jed, este archivocontienc la informacién para la
quema de fusibles de un pal 1614 con el que se implementa el circuito légico combinacional para generar
las seilales que permiten el movimiento del motor de pasos.

*FO

CUPL 2.11¢ Serial# 1-00005-002
Device pl6r4 Library DLIB-f-23-11
Created Sun Nov 28 12:58:58 1993
Name motdrvne
Partno XXXXX
Revision 00
. Date 26/01/93
Designer Fernando
Company ININ
Assembly XXXXX
Location XXXXX
*QPr20
*QF2048
*GoO



*LOOOO LIt tLtTI IRttt bttty
YLOO32 HiLNILttontIon it ittt
*LO064 1L1L1IT1TI01 L1010 i T LTI
*LO256 1HTIITLTI gl
*LO288 S11T1RT 001100101 IITR ITERE1TLL
*L0320 11L11T11L11011E01108L1011E01111]
*LOSI2 1oL YR EIOLITOTLION I LITITNINN
*LOs44 0111t rrontot ittt
*LO576 108 1Y 11111100 3010400000001
*LOGO8 11T I IOt LIONIOE s LT LT LY
*Lo6400t1 111111011 01100 R 0010
*LO768 104111 LL 11 L1081 1001R 0T TTTEEYL
*LOSOu OILLIELELEIIIIOLITTo L I I LI
*LO832 1011 H1T T TTRETOLTT0I IR ILNINL
*LOSG4 OLITHI LTI TLLHIOLIOLT LTI L L L RL
*LIG4 1ttt ottty
sLIS3GfHILHInEL i
*L1568 11H11TI1LI0N 101110 R HETILI ALY
*LI600 LETTT b0t ion e
*Li792 0 n it i i1
L1824 Lil111HLEIO1IO0 L IR L L
*L1856 H1ILItton ottt ittt it
*C5108

2.6 I'™10 Y DIRECCIONAMIENTO

Para poder comunicar los dispositivos cou la compuladora necesitamos un conducto por el cual dar a los circuitos
diseftados las palabras de control para su operaci6n, esta funcién la liacemos con un puerto paralelo de entrada
salida, también necesitamos de alguna manera indicarleal puerto paralelo cuando se le esta requiriendo, csto se hace
por medio de 12 aecodificacion d2 la direccién y de las seflales de control que para tal fin se utilizan cn la
computadora, e1 Ja fig, 14 se muestra el diagrama cléctrico de esta parte.

Para esta parte se utiliza un puerto paralelo de entrada/salida del tipo 8255 que ticne 3 puertos de ocho bits, uno  de
los cuales se puede dividir en dos puertos de 4 bits que pueden operar independicntemente,se puede operar en 3
modos distintos[12], para esta aplicacién en particular se utilizacl modo cero y se programan los tres puertos para
operar como salidas, al puerto A se lc asignan las salidas de los bits para definir décimas de unidad y unidades en el
circuito para {a fuente programable, al puerto B se le asignan los bits para definir decenas y unidades, mientras que
el puerto C se utilizan los dos primeros bits del puerto se utilizan uno para generar el reloj para el circuito
manejador def miotor, el segundo se utiliza para definir el sentido de giro del motor, y un tercer bit se utiliza para
dar la seflal para )a inversion de voltaje en Ia fucnte. Para determinar el puerto al que se destina la salida utiliza las
primeras dos direcciones (AQ y A1) det bus de direcciones; para el direccionamiento se utiliza un comparador de
magnitud 74LS688 junto con un conjunto de 8 resistencias y un “dip-switch® para fijar la direccién en la que va a
operar la tarjeta, por un lado, por el otro lada se conectan al comparador las siguientes ocho direcciones (A2 aA9),
cuando el "byte" del bus de datos es igual al "byte” fijado por el "dip-switch” la sefial P=Q del comparador seva a
un nivel bajo y activa el 8255, para habilitar al comparador, se utiliza un decodificar 74L.S138 que utiliza las
siguientes seis lineas de direccion (A10 aA15) utilizando el minitérmino 0 para gencrar el pulso de habilitacién para
el comparador; de acuerdo al mapa de memoria para dispositivos de entrada salida, la direccion asignada para
tarjetas prototipo cs de la 0300H a la OFFFH {13] por lo que se selecciona para 1 tarjeta la direccién base 0300H.
La direccion que corresponde a cada puerto cs:
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Puerto A 0300H
Puerto B 030IH
Puerto C 0302H
La palabra de control para configurar y programar el dispositivo se escribe en la direccion 0303H.
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Fig.14 Diagrama eléctrico del PPIO y el direccionamicnto
2.7 FUENTES DE POLARIZACION

2.7.1 REQUERIMIENTOS DE POTENCIA

El conjunto de circuitos desarrollados se distribuye en tres tarjetas, en una se encuentra el
cireuito logico combinacional para generar la secuencia de pulsos para energizar el motor el puerto paralelo y el
direccionamiento, esta tarjeta se va a colocaren uno de las ranuras de expansién de la PC y se utilizard la fuente de

29



+5V de la PC para polarizar estos circuitos; en una segundatarjeta se encuentran los circuitos combinacionales para
maanejar la referencia programable y el circuito de potencia para alimentar los relevadores, y por tltimo en una
tercera larjeta se encuentra el circuito de potencia para energizar ¢l motor; en la siguiente tabla se muestra los
requerimientos de potencia.

TARJETA VOLTAIJES CORRIENTE MAX. DISPOSITIVOS

FUENDRV +5V 1A 4 PALS
+12V 1.5A 35 relevadores

DRVMOTOR +5V 3.8A " motor de pasos

Tabla VI Necesidades de potencia para las tres tarjetas,

Se necesitan tres fuentes, el circuito es el mismo para cada fuente, y se muestra a continuacién:

o2

NP!{.

L"A“-__

BRIDGE %
—a-d{y1 §
1 EAraction por

fig. 15 Diagrama eléctrico para las fuentes de alimentacién.

2.7.2 CALCULO DE COMPONENTES

Para el clculo de los componentes de la fuente se emplean las siguientes relaciones:

Vimis) =241,/ C=24 V. /(R,C) 32)
V,(rins)=V, (p-p) /2 * 37 (33
V,(ms)/V_=r/(1+37) (34)
V(rms)=V, /217 (35)
r=V(rms) V.. (36)

[14)

30



FUENTE DE 12V, 1.5 A
Los requerimicntos para csta fucnte son:

V=12V
I=15A
r=5%
El regulador seleccionado para esta aplicacidn es et LM 317 que es un regulador de voltaje integrado variable, la

caida de voltaje en ef regulador debe ser de al menos 2.5 V [15)considerando un 20 % como factor de scguridad, sc
considera V, -V, =3V, por lo que ¢l voltaje de entrada al regulador debe ser de :

V,=12+43=15V
cntonces el voltaje que debe entregar ¢l rectificadfor y filtro debe ser:

Vee=15+V,(p-p)/ 2 @7

considerando V.= 17 Vy despejando  V,(p-p) de Ia ccuacion (37) por lo queel
V(p-p) s 4V
sustituyendo valores en las relaciones (33) y (36) determinanios que

V(rins) s L1134V
rs68%

porloque ¢! r= 5% cs un valor adecuado.
Para determinar el valor del capacitor s cmplea la relacion ( 32), sustituyendo valores, tenemos que:
C =2.4(1500)/0.85=4235.2, puF

¢l valor mds préximo comercial es de 5000 pF.
Para determinar ¢l voltaje efectivo del iransfarmador erupleamos las retaciones (36) y (34) | despejando V,, de (34)
tencmos que:

V, = (Vrms)ri( 14 311) (38)
empleando la ccuacion (36) en (38)

V= (1+31) V.
sustituyendo valores, tencmos que:

v, =185V

considerando que la caida de voltaje en cada diodo del puentc cs de 1 V, el voltaje rns del sccundario del
transformador, ¢s :

Ve=(185+2)/ 2= 1449V

V=15V
La corriente que debe soportar el secundario:

Lws =@M 1, =27 (1.5)=215A
Para cl puente rectificador, la corriente promedio por diodo ¢s de:
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l=1,/2=15/2=075A
El voltaje inverso que debe soportar cada diodo

V2185V
debido a que la mdxima corriente que soporta el regulador es de 1.0 A se necesita un transistorque mancje la
corriente, las especiticaciones del transistor son:

lemax 215 A
Veeo 2185 A
considerando que la minima corriente para que puedaoperar ¢l regulador es de 10 mA, y para que la corriente de
base del transisitor sea despreciable con respecto a la corrientc minima de entrada al regulador se considera que

I yias=10 log 39
de esta relacién obtenemos que Iy, = ImA por 1o que :

hFE = 1.5/10° = 1500
E] transistor seleccionado, esel TIP 127,

FUENTEDESVAI1A

Siguiendo el mismo procedimiento desarrollado en las Itneas anteriores, se determinaque para esta fuente , los
valores de los componentes son ;

Capacitor

C = 5000 pF
Transformador

Vs=9V
Ims=14A

Diodos del puente

Vinv.= 13 V
I prom.=05 A

FUENTEDES VA 32A
Siguiendo el mismo procedimiciiid desarrollado en las Iincas anteriores, se detcrminaque para esta fuente , los
valores de los componentes son :
Capacitor
C = 15000 uF
Transformador

Vs=9V
Ims =4.5 A

Diodos de! puente
Vinv. = [8.50 V
lprom.=0.5A

32



CALCULO DEL DISIPADOR
Un requerimiento importante para laoperacién de cualquier dispositivo semiconductor, el cual puede ser un circuito
integrado o un transistor, es mantener la temperatura de la unién por debajo del valor maximo especificado dado en
las hojas de informacién, la temperatura de operacién esta dada por:

T,=T,+P,0, (40)
donde

T; = temperatura de la unién (° C)

T,= temperatura del ambiente (° C)

P,= potencia disipada por el dispositivo ( watts)
0,,= resistencia térmiea de la union al ambiente (°C/ W)

la resistencia térmica union-ambiente, 8,, , cn la ecuacién (40) puede ser expresada como Ia suma de las
resistencias térmicas como se muestra a continuacién:

0,,= 0, + 0.4+ 05, (41)
donde
0, - = resistencia térmica entre la unién y la envoltura

6, = resistencia térmica entre [a envoltura y el disipador
0; , ~ resi-tencia térmica entre el disipador y ¢l ambiente

La ecuacién (41) se aplica solo cuando se utiliza un disipador de calor extemno, sino s emplea un disipador , 0,
esigual a la 0, de la envoltura de! dispositivo dado en las hojas de especificaciones del mismo.[16)

En nuestro caso, el dispositivo que necesita disipador es el transistor que ianeja Ia corriente de salida de cada una
de las fuentes, el transistor scleccionado es ¢s el TIP 107 , en las hojas de especificaciones se obtienen @
0,.=3 °C/W, para ¢l encapsulado TO 220 utilizan Jo u*: aislador 0, = 1.6 °C/ W.

Cu:o esta informacién procedemos a determinarel valor de 8, para cada transistor ; despejandog , de la ecuacién
(+9)

GSA.:((T;‘-TA)/I)D)'OJC.OCS “2)
aplicando esta ecuacién para la fuente de 12 @ 1.5 A;

la potencia disipada por el transisitor es :
Py=(Vee-Voll, (43)
sustituyendo valores en (43)
Py=(17-12)1.5 =75W
sustituyendo valores en (42)
0,,=((125-21)/75)-16-3
054, 12033 °C/ W

paralafuentede SV@1 A
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Pp=(10-5)1 =5W
0,,=((125-21)/5)-1.6-3

0,,,8162°C/W

sarS

para la fuente de 5V @ 3.6 A
Pp=(10-5)36 =18 W
0,,=((125-21)/18)-16-3

0g,,S 1177°C/ W
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2.8 ADQUISICION DE LA INFORMACION

Una partc importante cn un sistema automatico de adquisicion de informacion, son los clementos que sc
utilizan para llcvar la informacion del mundo real , a una computadora, exiten varios caminos para hacer
llegar la informacién a una computadora, en particular, cn estc caso se aplica la norma IEEE488 de
comunicacion por las ventajas que ofrece para la programacion y la gran variedad de instrumentos cn cl
mercado que cuentan con un puerto d¢ comunicacion bajo csta norma.

2.8.1 EL GPIB IEEE488

El canal de comunicacién IEEE488 cs un canal de comunicacion para instrumentacion con normas
dc programacidn y circuiteria originalmentc adoptados por ¢l IEEE ( Institutc of Electrical and Electronic
Engincers) en 1975 dandole la designacion IEEE-488 y actualizado en 1978.

El puerto IEEE488 cl cua! frencuentemente sc le Hlama GPIB (General Purpose Interfase Bus), fué
diseilado como un medio de tranferencia en paralelo para optimizar la transfercncia de informacion sin usar
un excesivo numero de lincas cn ¢l canal de comunicacion. Para este fin, el canal cuenta con ocho lincas
para la transfercncia de informacién y también para algunos comandos, 5 lincas de administracion y tres
lineas de protocolo que complementan la sciializacion del canal.

Una configuracion tipica sc muestra en [a fig. 16 . Un sistema tipico tiene al menos un controlador y uno o
mas dispositivos a los que se les envian comandos y, en la mayoria de los casos, de los cuales s¢ recibe
informacion, existen tres categorias que describen la operacion de un dispositivo: controlador, transniicor, y
recoptor. El controlador es un dispositivo que “controla™ otros dispositivos conectados al canal de
comunicacion, un transmisor cnvia informacién ( usualmente al controlador) mientras que un receptos
recibe informacion. Dependiendo del instrumento, un dispositivo en particular pucde ser solo transmisor,
solo receptor, 0 ambos transmisor y receptor.

ESTRUCTURA GENERAL

E! principal propdsito del GPIB es ¢l de transferir by.cs de informacion entre dos o mas dispositives, la
informacion ¢n el canal es de dos tipos, bytes de comandos y bytes de informacion. Los bytes Jz comando
son enviados por el controlador activo ( uno de los dispositivos del canal, usualmente una computadora) a
los dispositivos concctados al canal para defimir su configuracion, los bytes de datos comprenden la
informacion que es transmitida entre los dispositivos coneetados al canal.
La interpretacion de los bytes de comando esta estrictamente cspecificada por la norma IEEE438 y todos
Tos dispositivos compatibles deben responder a estos como lo especifica la norma,
Una de las sclales del canal, Atencion (ATN), se utiliza para distinguir entre un comando y un dato,
cuando ATN, cs activado por ¢! controlador activo, toda la actividad del canal se detienc para permitir al
controlador activo cnviar comandos. Cuando ATN cs desactivado, los dispositivos conectados al canal son
capaces de cnviar y recibir datos.

Antes de que un byte de datos sca transferido entre dispositivos, es necesario especificar que disipositivo
cnvia cl dato y cual lo recibe. Esto cs especificado por un comando enviado por el controlador activo.

El controlador cspecifica cual dispositivo va a recibir la informacion, enviando primero un comando que
dice a todos los dispositivos que "no escuchen", posterionmente envia un comando que cspecifica que
dispositivos van a recibir cl dato. Estos dispositivos son direccionados como "Listen" , que son los
receptores activos, los demas dispositivos ignoran el dato tranferido.

En resumen, para la transferencia de datos dentro de! canal IEEE488, cl controlador activo:

a) Activa la sefial "atencion” (ATN) para detener la actividad en cf canal.
b) Desactiva et modo "escucha” de todos los dispositivos protegiendo contra escuchas furtivos
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¢) Designa que dispositivos van a eaviar la informacion y los dirccciona como "Talk".
d) Designa que dispositivos van a recibir los datos y los direcciona como " Listen".
¢) Permite fa transferencia de informacion desactivando ATN.

TO OTHER DEVICES
p—\——
0EVICE |
ABLE YO
TALK, LISTEN
JAND CONTRO!
{COMPUTER]
ab DATA BUS
DATA 8YTE
TRANSFER
CONTROL
GENERAL
INTERFACE
MANAGEMENT

‘—'l 0101...8 DATA {8 UNES)

L.— DAV
b — NAFD l HANDSHAKE
NDAC

IFC

ATN
SRQ ) BUS MANAGEMENT

REN
“—EQ

Fig. 16 Configuracion tipica de un sistema comunicado con norma [EEE488

Una vez que la tranferencia de datos ha sido iniciada, ¢l "transmisor " activo espera hasta que todos los
“escuchas" activos csten listos para recibir un byte de informacion y poner ¢l primer byte cn ¢l canal, cs
entonces cuando la sefial de dato valido sc presenta y espera hasta que cl byte haya sido aceptado por todos
los "escuchas", una vez que ¢f byte ha sido aceptado, ¢l "transinisor” pone ¢l siguicnte byte cn ¢l canal y
espera hasta que los “"escuchas " den la sefial de estar listos para tecibir otro byte. Cuando esto ocurre, cl
“escucha” indica que ¢! dato s valido y la secuencia se repitc hasta que la transferencia se completa,
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LINEAS DEL CANAL

El canal IEEE488 consiste dc 16 sciiales y ocho lineas de tierra, ocho de las lincas de seiial son lincas de
datos, DIOI a DIOS, las cuales llcvan comandos y datos , un byte a la vez, DIOL es el bit mcenos
significativo, micntras que DIO8 es el mas significativo. Tres de las restantes lincas son lincas de
"protocolo” estas sefiales de control son las de "ready-for-data”, "data-valid" y "data accepted” que sc
utilizan en la sceuencia de transferencia de datos. Las cinco lineas restantes  sc denominan lincas de
administracion y desarrollan una variedad dc funciones importantes.

Cuando la informacién es puesta en las lincas de datos (DIQ1-DIO8), esta puede representar un byte de
comando o de dato. Si la linca d. administracion "atencién" (ATN) es activada micntras el dato cs
transferido, entonces las lineas de datos llevan un comando multilinca que es recibido por todos los
disposit.vos conectados al canal. Si ATN no ¢s activado, el dato solo ¢s tranferido al dispositivo designado
como receptor activo.

El canal IEEE488 también ticne varios comandos monolinca los cuales, como su nombre lo indica, son
instrucciones que utilizan una sola linca de administracion del canal.

DIRECCIONAMIENTO

La norma IEEE488 normalmente permite hasta 15 dispositives, inchiyendo el controlador, en un
mismo sistema. cada uno de estos dispositivos tiene una direccion cn el canal, un nimero entre 0 y 20, que
debe ser tnico para evitar ccaflictos y confusién. El método por el cual cada dispositivo determina su
especificacion csta disciiado por el fabricante, algunos emplean un juego de interruptores tipo DIP en la
circuiteria, otros lo hacen por programacién o por un control cn el panel frontal .

EL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control ¢s un dispositivo que siempre reticnz el control maximo del canal, cuando el sistema
es activado por primera vez, el controlador del sistcma es el controlador activo y controla todas las
transacciones del canal. Es pesihle para el controlador del sistema pasar el control a otro dispositivo,
haciendo de este un nucvo controlador activo, el cual puede, a su vez, controlar a otro dispositivo. Aun
cuando ¢l contiolador del sisterna no sea el controlador activo, ¢l controlador del sistema manticne ¢l
control de la sefial de despejar intercfaz (IFC, Interface Clear) y activar modo remoto(REN, Remote
Enable) y pucde tomar el control del canal siempre que lo desce.

LINEAS DE ADMINISTRACION

El canal JIEEE utiliza 5 lincas de administracion, a las sefiales de cstas lineas frecuentemente se les
dcnomina como comandos monolinea, estas sciiales son activas bajas , es decir un voltaje bajo representa
un "1" légico, y un voltaje alto representa un "0" l6gico. Estas lincas pueden scr activadas por cualquicr
dispositivo concctado al bus, y la seflal serd activada si algin dispositivo ¢s mangjado ¢n la linca. A la
inversa, la scflal sera desactivada si el dispositivo no es mancjado cn la linea.

Atcncion (ATN attention)

ATN cs una de las lincas mas importantes para la administracion del canal, cuando ATN se activa, la
informacion contenida en las lincas dc datos se interpreta como un comando multilinea, cuando no esta
activa, la informacion cs interpretada como dato por los dispositivos que esten operando como "escuchas®.
ATN cs mancjado por el controlador activo.
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Limpiar interfaz (ICF Interface Clacr)

El controlador d¢l sistema usa la linca IFC para poner las interfaces de los dispositivos concctados al canal
, en un cstado conocido. [FC ponc los dispositivos en cstado "receptor " y “transmisor” ocioso (ni
transmisor activo ni receptor activo) y hace que cl controlador del sistema sca cl controlador activo.

Activar modo remoto (Remote Enablc)

El controlador de! sistema activa REN para permitir que los dispositivas concetados al canal respondan a
los comandos enviados por el control de! sistema, si csta desactivado entonces los dispositivos deben
ignorar lo que este cn cl bus.

Identificacion o fin (EQI End or Identify)

EOI sc utiliza para marcar ¢l tltimo bye o multibyte dc informacion transferido. E! dispositivo que cnvia la
informacion activa EOI durante ¢l tiltimo byte de informacion. EQI no siempre es necesario, debido a que
el ultimo byte puede ser un caracter cspecial tal como un retorno de carro o linca-nueva(line-feed).

Solicitud de servicio (SRQ Service Request)

Esta sefial es similar a una interrupeidn, si se tiene un nivel bajo indica que algiin dispositivo requicre
servicio dzl controlador para transmitir datos sincronicamente. El controlador puede determinar que
dispositivo requicre de su atencion preguntando a cada uno de ellos o a todos a la vez.

LINEAS DE "HANDSHAKE"

El bus utiliza tres lincas para el protocolo, éste asegura la vonfiabilidad de la transferencia de informacion

a la velocidad del mas iunto de los receptores. Una linea (DAV) es controlada por el cniisor, mientras que
las otras dos (NRFD y NDAC) son lincas "wired-or” compartidas por todos los receptores activos, las
lincas de "handshake” al igual que las otras lincas del canal IEEE son activas bajas.

Dato valido (DAV)

DAV es controlado por el emisor activo. Antes de cnviar cualquier dato, cl emisor verifica que NDAC
esté activo el cual indica que todos los receptores han aceptado el byte de informacién previo. EI emisor
entonces coloca un byte cn las lincas de datos y espera hasta que NRFD sc desactive lo cual indica que
todos los receptores direccionados estan listos para aceptar la informacién. Cuando NRFD y NDAC cstian
cn su propio cstado, el emisor activa DAV para indicar que ¢l dato en el canal es valido.

No csta listo para recibir dato (NRFD Not Ready for Data)

NRFD es usado por los receptores para informar al emisor cuando estan listos para recibir un nuevo dato.
El emisor debe esperar que cada receptor desactive csta linea (nivel alto) lo cual lo hace cada dispositivo
cuando esta listo para recibir mas informacion, csto asegura que todos los dispositivos hayan recibido la

informacion y cstén listos a recibir mas.

No accpta datos (NDAC Not Data Accepted)
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NDAC cs también controlado por los receptores ¢ indica al emisor  que cada uno de los dispositivos
dircccionados como receptores han aceptado la informacion, cada dispositivo libera NDAC (alto) a su
propia velocidad, pero NDAC no sc va a alto hasta que ¢l mas lento de los receptores haya aceptado cl byte
de informacion.

COMANDOS MULTILINEA

Los comandos multilinca son bytes cnviados por ¢l controlador activo sobre el bus de datos con ATN
activo. Estos comandos se dividen cn cinco grupos: grupo de direccionamicnto de receptores ( Listen
Address Group LAG), grupo de direccionamiento a transmisores (Talk Adress Group TAG), grupo de
comandos sccundarios (Secundary Address Group SCG), grupo de comandos dircccionados ( Addresscd
Command Group ACG) y grupo de comandos universales (Universal Command Group UCG).

Grupo de direccionamiento de receptores (LAG)

Estos comandos direccionan como receptores a un dispositivo especifico en el bus (20-3E para dispositivos
direccionados de 0 a 30) o "Unlisten" todos los dispositivos del bus (3F).

Grupo de Direccionamiento de Emisorcs (TAG)

Estos comandos direccionan como cmisor a un dispositivo cn el bus (40-5E para dispositivos direccionados
de 0 a 30) o Untalk (UNT) todos los dispositivos del bus (SF).

Grupo de comandos sccundarios (SCG)

Estos comandos son usados para especificar una sub-dircecion o subfuncién dentro de los dispositivos del
bus. Estos también son usados cn la sccucncia de una configuracion de escrutinio en paralelo.

Grupo de comandos universales (ACG y UGS)

Estos comandos cjecutan varias funciones del bus. Los comandos dircccionzbles (ACG) afectan solamente
al receptor activo, micntras que los comandos universales (UCG) afcctan a todos los dispositivos del
bus.[17]

2.8.2 CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

Un convertidor analdgico a digital cs un dispositivo cuya funcion es acondicionar y transformar una seifial
analégica a digital; el convertidor utilizado es un convertidor analdgico-digital con puerto de comunicacion
IEEE488 , csto le permite comunicarse a una computadora a través de upa interfaz con norma de
comunicacion IEEE488 lo que permite configurar y manipular ¢l dispositivo a distancia, ¢l ADC utilizado
cs el ADC488/16 fabricado por 10tech que pucde cxplorar y muestrear sefiales analdgicas a una velocidad
de hasta 100 kHz (10 microscg. por "scan” para un canal) con 16 bits de resolucion . El ADC488/16 sc
pucde configurar para trabajar con 16 canalcs de cntrada analdgica cn modo simple u ocho ¢n modo
diferencial que se multiplexan con un intcrvalo programable, pucden guardar hasta 2048 mucstras, La
memoria puede ser expandida con una tarjeta de memoria RAM de expansion MEMX | (131,072 muestras)
o MEMX2 (262,144 muestras). La capacidad de canales puede ser incrementada si sc cnlazan y
sincronizan dispositivos ADC488 cn un arrcglo maestro/esclavo. Cuando se conecta a una computadora
pucde mantener una velocidad de transferencia de informacién por arriba de 200 kB/s; su precision ¢s
suficicnte como para funcionar como un voltimetro digital, y tan flexible en la recoleccion y registro de
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informacién para funcionar como un osciloscopio de mucstreo a baja velocidad. El disparo para la
adquisicion s¢ pucde hacer por medio de un cambio de nivel TTL externo, por un nivel analdgico
predefinido o por un comando IEEE488 GET o TALK. El "scan buffer” pucde ser programado para
almacenar mucstras antes del disparo, después del disparo, y retardar un nimero especifico de muestras

antes del disparo.

El pancl frontal muestra con LED's los estados de Trigger, Talk, Listen, SRQ, Error, Test y Potencia. Los
controles del panel antcrior incluyen el interruptor de encrgia y un interruptor tipo DIP para fijar la
direccion del dispositivo en ¢l bus IEEE488. Ademds sc tienen los conectores para cnergia, disparo externo

(BNC), bus IEEE488, /O digital, y entradas analogicas.
Caracteristicas analdgicas:

- 16 entradas ecn modo sencillo o en modo diferencial.

- convertidor A/D de 16 bits y velocidad de muestreo de 100 kHz.

- Voltaje de aislamiento entre canal y canal en modo comin (CMV)de 10 V.
-250 V de CMV dc aislamicento dc¢ canal a tierra (comtin digital).

- Cuatro intervalos bipolares programables ( £1, £2, 5 y 10 v).

- Precision basica (23 + 5°C):

Intervalo Resolucion Precision (% a cscala complets)
+1 volt 16bit 23 uV/ibit (0.02%)
+2 volt 16bit 66 uVroit +(0.02%)
+5 volt 16bit 166 1 V/bit £(0.02%)
+10 volt 16bit 333 uVhit +(0.02%)

- razén de reci:azo de modo comuin ( mayor de 70 dB de DC a 100Hz2).
~Calibracién Digital.

Caracteristicas de coleccian de informacion y almacenamiento:

- Salida binaria cn ¢l bus IEEE 488 mayor que 200kB/s
-buffer de 2Kbytes

-expansion de RAM opcional (hasta 256 K lecturas)
-formatos de salida programables:

-ASCII punto fijo
-ASCII hexadecimal
-Decimal

-Binario

-Multiples fuentes de disparo:

-Por nivel de entrada analogica
-Seiial externa (nivel TTL)
-GET
~TALK
-Modos de disparo programable "one-shot" y continuo.[18)
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SELECCION DE LA DIRECCION DEL DISPOSITIVO EN EL BUS 1EEE 433

La direccién s¢ fija por medio del interuptor $104-1 al §104-5 (localizado en Ia parte posterior de la
unidad). La direccion puede fijarse entre 0 y 30, La dircccion s sclecciona por el peso binario de cada
interruptor, donde 1 cs el bit menos significativo y el interruptor 5 cs ¢l bit mis significativo, la direccion
por omisién es la 14; si la direccion seleccionada cs la 31, toma cl valor por omision de 30 porque Ia
norma IEEE 488 se reserva la dircecion 31; enla figura (16) se muestra et interruptor $104 con el valor
de la direccion selecionada.

5104 View for IEEE 488 Bus Address Selection
S (Y
] - View )
l L 0118 =0
LT 1 B ]

1xéd o4
152 -2
ot o =0

1EEE Address = 14

Fig.16 Vista del interruptor para la selcccion de la dircccion.

2.8.3 ELECTROMETRO

El clectrometro programable Keithley modelo 617 es un instrumenio altamente sensitivo disefiado para
medir voltaje, corriente, carga, y resistencia. Para medir resistencia cuenta con dos métodos para medir:
uno, ¢l métedo de corriente constante , y cl otro, de voltaje constante que utiliza una fuente de voltaje
interconstruida para mayor scnsibilidad. Los intervalos de medicion estan:

-ntre 10 pV y 200V para voltaje,
-0.1 fA y 20 mA en ¢l modo de corriente,

-0.1 Wy 200 GW (hasta 10 16 W usando Ia fuente de voltaje interconstruida),
-10 fCy 10 nC encl modo carga.

La muy alta impedancia de entrada y la extremadamente baja corriente de entrada de "offset” pemmite
mediciones cxactas en situaciones donde miuchos otros instrumentos pueden tencr cfectos nocivos cn ¢l
circuito de medicion. Un indicador de 4 1/2 digitos y una interfaz IEEE 488 dan at usuario facit acceso a la
informacion del instrumento.

Sus principales caracteristicas incluyen:

Indicador de 4 1/2 digitos, un panel de "leds” en la parte frontal con una mantisa de 4 1/2 digitos, mis
dos digitos para determinar ¢l exponente alfanumérico.
Autointervalo- Incluido cn todas las funciones ¢ intervalos.

Calibracion digital- El instrumcato puede ser calibrado digitatmente a través del panel frontal o utilizando
la interfaz de comunicacion IEEE-488,

Correccion del cero- Un control en ¢l panel frontal pennite al usuario cancelar cualquier "offsct”.
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Supresion de linca base- Una funcion para suprimir la lectura de linca de base esta disponible en el pancl
frontal o a través de la interfaz IEEE-488,

Disparo "One-shot"- en cl pane! frontal sc ticne un botdn para tomar una lectura cada vez que ¢ste cs
presionado.

Fuente de voltaje aislada de 100V- El instrumento cuenta con una fuente de voltaje interconstruida aislada
de la seccion del electrometro que puede programarse cn pasos de 50 mV.

Proteecion seleccionable- un “driver” de cable de guarda se incluye para optimizar velocidad y blindaje.
Interfaz IEEE-488 -La interfaz permite completa operacidn, programable a través del bus IEEE-488.
Salidas analdgicas - preamp y 2V de intervalo completo se incluyen en el panel posterior.

Memoria para almacenar 100 datos- Un "buffer" interno  permite almacenar hasta 100 lecturas y se pucde
acceder desde ¢l panel frontal o desde la interfaz IEEE488.[19]

Para la aplicacion que se requicre, estc instrumento va a servir para

medir dosis abosorbida midiendo ya se sca carga o corriente.
medir capacitancia para estimar la distancia eatre placas midiendo la carga almacenada.

Basicamente requerimos de las funciones de medir corriente y medir carga , mismas que se contemplan en
¢l programa de operacién del sistema, el circuito de medicion para medir carga y corriente se mucstra en la
fig. (17)

l CAPACITOR A
FUENTE DE . MEDR
VOLTAJE l
(. )
p @
ELECTROMETRO
b)

ELECTROMETRO CIRCUITO A MEDIR

a)

Fig. 17  Circuitos de medicion para medir a) carga , b)corricnte.
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P ROGEAMAL BN

La parte de propgramacion propusciona y ordena las rutinas para generar las secuencias de operacion
necesarias para complir con ¢l objetivo del sistema que cs el de adquirir informacion, generar las
instrucciones nceesarias para mover ¢l motor v fijar ¢l valor del voltaje de la fuente ; ¢l lenguaje de
programacion utilizado es ¢l lenguaje C.

C es un lenguaje de programacion de empico general, caracterizado por su concision y por poseer un
moderno control de flujo y estructuras de datos, asi como un rico conjunto de opcradores. No es un
lenguaje de muy alto nivel ni grande, no csta cspecializado en un drca de aplicacién cn particular. Su
carencia de restricciones y su generalidad lo hacen mas cficaz y ~onveniente para muchas tareas a
diferencia de otros Ienguajes, supucstamentc mds potentes.[20]

29.1 DIVISION GENERAL DEL PRUGRAMA

El programa sc divide en tres funciones principales , una s la parte de adquisicion de datos, en este bloque
dc funciones se encucntran las rutinas para la adquisicién de informacion para la construccion de curvas de
extrapolacion y la rutina de adquisicion de informacion para otras aplicaciones, en gencral,estas rutinas
fijan las caracteristicas de operacion dci electrometro, del ADC y del dispositivo digital, toman informacién
del clectrometro y del ADC a través del bus IEEE-488 para ser almacenada cn un archivo en un
dispositivo de almacenamicnto magnético, y la gencracion de las sefiales para el ajuste de la distancia y del
voltaje de la fuente, La funcion de "autotest” ticne una rutina  para medir la distancia entre placas y
verificar cl error en la distarcia, y una rutina para generar diferentes voltejes y medir cada uno de ellos
utilizando como instrumento de medicion ¢l ADC; por ultimo, la funiién de imprimir informacién permite
desplegar la informacion en pantalla obtenida anteriormente y si se desea enviar csta informacién a una
impresora o a un archivo de tipo texto.

El diagrama dc fluyjo general sc muestra en la fig, (18) , el listado global del programa se muestra cn el
ancxo C.

2.9.2 ADQUISICION DE INFORMACION

En la funcién de adquirir informacion sc ticien 2 rutinas. la primera es una rutina para adquirir
informacion para la construccion de curvas de ¢xtrapolacién para la determinacion de la dosis absorbida
por tejido, la scgunda ruiina cs un algoritmo para adquirir informacion destinada a otras aplicaciones
distintas a las dc construceion de curvas de extrapolacion, E! diagrama de fllujo de esta opcién del menu se
muestra en la fig. 19.

2.9.2.1 CURVAS DE EXTRAPOLACION

La rutina para curvas de extrapolacion obticne informacion de corriente de ionizacién o carga entre
las placas de la cimara de extrapolacion, toma lecturas de factorcs ambicentales (temperatura, presion y
humedad) y mide ¢l voltaje aplicado entre placas, esta informacion es guardada en un archivo con extension
.DAT , la adquisicién de la informacion sc hace durante una sccuencia de acciones en las que se hace
mover ¢l motor para que las placas de la camara de extrapolacién sc desplacen y se ajuste la fuente de
voltaje al valor descado. La informacién que ¢l algoritmo necesita cs :

nombre del archivo de trabajo: Es cl nombre del archivo donde s¢ guarda la informacion una vez

terminado ¢l proceso.
noihbre del usuario: Es cl nombre de la institucin, empresa o persona que solicita ¢l servicio.
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tipo de fuente: Es el nombre del clemento radiactivo que se utiliza como fuente de emision de

radiaciones.
DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL
PROGRAMA BETAI488

i R
AUTOIESY IN I SLIR

CONEINUA L
L)

Fig. 18 Diagrama de flujo general del programa BETA488
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distancia inicial: Es la distancia en la que se infcia el barrido de distancia, la distanciaentre placas
mdxima permitida es de 20 000 micras y laminima, para evitar que las placas se lleguen a tocar mientras
se encucntran polarizadas, o se daile fa pelicula de la ventana cs de 100 micras.

distancia final: Es la disiancia hasta donde van a llegar las placas al final det proceso.

paso: Es el intervalo en micras en que se va a cubrir la distanciscomprendida entre la distancia inicial y
la distancia final.

gradiente: Es la relacion entre distancia y voltaje que determina ¢l voltaje a aplicar para polarizar las
placas de 1a cdmara de extrapolacion, el valor miximo permisible es de 50 Viem.

nimero de lecturas: Es el nimero de veces que el electrémetro va a medir en cada intervalo
comenzando en la distancia inicial y terminado en la distancia final.

tiempo entre lectura y lectura: Es el lapso entre lectura y lectura en elelectrometro dado en segundos,
e} maximo lapso permisible es de 65 535 segundos (aprox. | lectura cada 9 horas max.).

funcién e intervalo del electrémetro: las funciones ane se utilizan en esto aplicacion son las de medir
carga y las de medir medir corriente, y el intervalo determina la carriente maxima que se puede medir.

Una vez que el usuario proporciona esta informacion al sistema, lo primero que se hace es ajustar la
distancia entre placas a la distancia inicial, se ajusta el voltaje y se mide el fondo que se comsidera como
ruido en el sistema y que permite detectar alguna falla en las conexiones.Si e nivel de fondo es aceptado,
entonces se procede a iniciar el proceso de medicién , una vez terminado; la informacién adquirida se
guarda en el arclivo bajo el nambre que se proparciona al inicio de la rutina, el algoritino dc esta funcion
se muestra en la fig, (20)

2.9.2.2 OTRAS APLICACIONES

Esta rutina inicia pidiendo al usuario el nombre del archivo donde s va a grardar fa informacién
recabada durante el proceso, posteriormente se pide al usuario ceui es la distanciaa la que se desea se
ajusten Ias placas y el gradiente a utilizar para ajustar ¢l voltaje de polarizaciénde las placas de la cdmara
de extrapolacian, en esta primera distancia se mide el fondo y si el valor promedio es aceptado per el
operador, el programa inicia las operaciones para tamar informacidn, el nimero de lecturas y el tiempo
entre cada una de las lecturas se fija y estos valores se conservan subsecuentemente, se pide al usuario
file la distancia y el gradiente a utilizar, la rutina continua hasta que el usuaric no desea seguir
continuando, en esta rutina ademas de guardarse las lecturas del electrometso , los valores de los factores
ambientales y el voltaje aplicado, también se guardan cada una de las distancias utlizadasy el gradiente
de voltaje utilizado en ada distancia. Para finalizar la rutina, la informacién es guardadaen el archivo
abierto al inicio de la ruting; por @ltimo las placas dela cdwmnara de extrapolacién se regresan a la
distanci inicial de 20 000 micras y la fuente de voltaje sc ajusta a cero volts.

El diagrama de finjo de esta rutina se muestra en la {ig. (21)

2.9.3 AUTOTEST

tn esta rutina se determina el drea efectiva del clectrodo colector y la separacion efectiva de los
clectrodos.

Empleando las expresiones que definen la capacidad eléctrica y el calculo de la misma apartic de las
dimensiones geomdtricas para un capacitor de placas paralelas planas:[21)

C=AC/ AV (44)
C=¢, ( A/d) 45)
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Fig. 19 Diagrama de flujo de la funcion ADQUIRIR INFORMACION.
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FUNCION CURVAS_DE EXTRAPOLACIOH
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Fig. 20 Diagrama de flujo de la rutina CURVAS DE EXTRAPOLACION

3300110 1)
NAYOR QUE T0008
o 1IN0k QUT
(L1}

L d

DISTAKCIA FINAL
(EXTRAPO.DF)

EXTRADO. BT
NAYOR QUE 20008
O KINOR QUE

st
=811 TS
MENOR QUE PasO

-

GRADIENTE
(EXTRAPO. GRAD)

GRAD)S0Q




DIAGRAMA DE FLUJO (!';‘U NC l0 “c&nou )8 DE EXTRAPOLACION

©
A
[ | [ N

I ::"rx::'.‘:::nz

‘ ]

| MATELECTURANI2

) NENSNE oE
(EVIRs v, T1ENPO) ERRCR )
“ -
LelroRen
GIMA EW EL
ey
$157_02:01
LLANAR FURCIDN .
ELIGR0 _—;_-
l!.’Ii .D'i.
{ it
LLAMAR FUNCION
CUANDO_MEDIRC) 1

ot
7

N /M)Of\ﬂ
‘ \/ l e [ﬂoil

ARCH!
WISNCIh: ORI DEL
HOISEANCIA:
it SO0 /M50 P

[ e ]
| 0
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Fig. 21 Diagrama de flujo de la rutina OTRAS APLICACIONES



donde :
A : drca de una placa del condensador.
d :separacion de las placas
AC : incremento de carga almacenda.
AV :incremento en el voltaje aplicado.

despejanda d de (45) se tiene:

d=A.¢g-C (46)

Esta ccuacion se puede ajustar con un modelo de regresion lineal simple mediante la siguiente expresidn:
d=d,+ A, -g,-C- “n
Donde :

d, : es la separacidn efectiva de las placas cuando el torrillo micrométrica de cdmara de extrapolacion
marca la posicion cero
A, : es el diea efectiva dei electrodo colector de la cimara de extrapolacion.

Para determinar dy y A, la ecuacidn (47) tiene la forma de la expresion general para una recta :

Y=mX+b (48)
Donde :

m : pendiente de la recta.
b : ordenada al origen.

de tal mado que un conjunto de datos se pueden ajustar a una recta utilizando las ecuaciones:(22]

m= Theo (X=X} (Y- Y)/ o (X; - XY (49
b=Y-mX (50)

coino la forma de la ecuacion (47) es semejante a la ecuacion (48), podemos hacer el ajuste de un conjunto de datos
de capacitancia y distancia cou las siguientes ecuaciones:

Au'€0= 2in=0(c'|'C'I)/zind)(d“d)z (1))
d,=d- Ao-eo-C" (52)

Para calcular C -! se utiliza la expresion (44), es decir, para una separacion entre placasd, se polarizan los
electrodos con un V(0 V), se mide inmediatamente la carga Q, , 2 continuacion se polariza la camarade
extrapolacién con un voliaje V, , y se mide la carga Q, , para cada aplicacion de voltaje a la misma distancia se

toman 5 lecluras de carga y se mide el voltaje respectivo , estos valores se guardan en un arreglo para su uso
posterior .
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Este procedimicnto se repite para una seric de distanciasd y sc obtiene el respectivo valor deC °!; las distancias
entre electrodos son a 10.0 mm, 5.0 mm, 2.0 mny, L.Omm,y 0.5 mm.
El diagrama de flujo para esta rutina se muestra en la fig. (22)

CALIBRACION DE VOLTAIE

Para la calibracién del voltaje se utiliza el ADC como voltimetro y se van fijando valores de voltajes en decadas, es
decir 0.1,0.2, hasta 1V, en | V se incrementa de uno en uno hasta 10 V ,en 10V se incrementa de 10 en 10V hasta
100, y en 100V hasta 300, cada vez que se fija el voltaje se midc, esta informacién nos permite obtener una grifica
de voltaje "propuesto " contra voltaje medido. :

El diagrama de flujo para esta rutina se encuenrtra en la fig. (23)

2.9.4 IMPRIMIR INFORMACION

Esta rutina toma la informacién de un archivo generado por alguna de las rutinas de adquisicién de
informacién y la presenta en la pantalla de! monitor, si el usuario-lo desea puede enviar la informaciéna la
impresora o enviarla a un archivo con extencién .ASC de tipo texto para que pueda ser utilizado por unz hoja de
ctlculo, el archivo con extensién .DAT se cncuentra enpaquetado en binario por lo que esta rutina debe
transformar la informacién a caracteres para que se envic a la impresora o al archivo con extensién .ASC, la
cstructura del archivo en binario se muestra en la fig. (24).

FUNCIONES AUXILIARES

\
Deniro del prczrama se encuentran rutinas que por ser utilizadas en varios bloques del programa se definicron como
funciones, estas funciones son:

AJUSTAR DISTANCIA

Esta funcién genera el tren de pulsos queactiva al circuito secuencial que genera la palabra de control para
energizar las bobinas del motor, esta rutina calcula el nimero de pulsos necesarios para mover las placas de la
cdmaru de cxtrapolacién a la distancia deseada, a partir de la distancia de operacién ( distancia a la que se encuentran
las placas en el momento de hacer ei ajuste de la distancia), debido a los esfuerzo mecdnicos del acoplamiento entre
el motor de pasos y el tomillo micrométrico, en esta funcién se inserta unu rutina para hacer la correcion del error,
cl diagrama de flujo de esta funcién se muestra en ta fig. (25).

AJUSTAR VOLTAJE DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

Esta rutina genera las palabras de control para los circuitos combinacionales, generando el incremento de
voltaje en escalera, y dependiendo de la polaridad de voltaje descada permite tambien la inversion del mismo.
El voltaje a aplicar se calcula utilizando la relacién del gradiente :

v=G/D (53)
donde:

V: ¢s ¢l voltaje a aplicar,
G: es la relacién entre el voltaje y la distancia y se encuentra dado en [ v/cm).
D: distancia entre placas dada en [cm).
el diagrama de flujo de csta rutina se muestra en la fig, (26)
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FUNCION "ARUTOTEST"
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Fig. 22 Diagrama de flujo de la rutina MIDE DISTANCIA
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FUNCION DRVUMOTOR
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Fig. 25A Diagrama de flujo de la funcién DRVMOTOR
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FUNCION CONTHVY

R

Fig. 26 Diagrama de flujo de Ia rutina CONTHV
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3 CONSTRUCCION

El sistema SICE (Sistema de Interfaz para la Cdmara de Extrapolacion)esta integrado por una parte
electrénica y una parte mecdnica; la parte clectrénica se distribuye en 4 tablillas de circuito inpreso:

- Tarjeta BETA.

- Tarjeta CONTHV.
- Tarjeta MOTDRYV.
- Tarjeta FUENDRYV.,

La parte mecinica, la componen el soporte para el motor y el acoplamicnto entre la flecha del motor de
pasos y el tomillo micrométrico de la CE {Camara de Extrapolacién).

3.1 CIRCUITOS IMPRESOS

3.1.1 TARJETA BETA

Esta tarjeta se disefia para contener los circuitos correspondientes al PPIO, el direccionamierto dul
mismo, el circuito 16gico secuencial para moves ¢l motor de pasos y los optoacopladores para aislar la
etapa dc potencia de la etapa digital, esta tarjeta se inserta en cualquiera de las ranuras de expansion en la
PC, utilizando la norma [SA que define el tamailo del peine de conexién asi como la identificacion de
cada terminal en el peine, en la fig .27 se muestra la identificacion de las terminales.

TERMINALES DE UNA RANURA DE EXPANSION DE O BITS DE LA PC
LADO DE SOLDADURA LADO DE COMPONENETES

I/0_CHCK

SDO?

10
11
12
13
14
15
16
1?7
18
19
20
21
22
23
24
25

DDDOD
CWNNRN
Dl ~OBD~NO

Fig. 27 Identificacion de terminales del bus ISA
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Las dimensiones de la tarjeta y la distribucidn de loscomponentes de muestran en la fig. 28, el diseiio del

circuito impreso se muestra en el anexo A.
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Fig. 28 Distribucién de componentes y dimensiones de la tarjeta BETA
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3.1.2 TARJETA MOTDRV

La tarjeta motdrv alberga la etapa de potencia para alimentar las bobinas del motor de pasos. Enla
fig. 29 se muestra dicha tarjeta.
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3.1.3 TARJETA FUENDRV

Fig. 29 tarjeta MOTDRV

En la tarjeta FUENDRV se ubican las tres fuentco de alimentacion que proporcionan la
polarizacién al sistema, 2 alimentan a la tarjets CONTHV y la restante proporciona energfa al motor de

pasos.
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Fig.30 tarjeta FUENDRV
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3.1L4 TARJETA CONTHV

En esta tarjeta se ubican, los circuito l6gicos combinacionales para la conmutacion de los
relevadores que seleccionan las resistencias de retroalimentacion,y los bancos de resistencia, asf como un
relevador que se utiliza para invertir la polaridad del potencial de polarizacion, las sefiales legan a esta
tarjeta a través de un conector db25, las dimensiones de esta tarjetay la distribucién de componentes se
muestra en al fig. 31,
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Fig. 31 a) Dimensiones fisicas y distribucién de componentes tarjeta CONTHV
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3.2 GABINETE Y ARREGLO MECANICO

3.2.1 GABINETE

Dentro del gabinete se acomodan tres tarjetas, la tarjeta CONTIV, MOTDRV ,FUENDRV ,
ademds, el transformador que proporciona la energia de la linea a latarjeta FUENDRV y un filtro de
linea para interferencia clectromagnética, en la parte posterior del gabincte se encuentran conectores

tanto de entrada como de salida, en las figuras 32 y 33 se ilustra el gabinete.

Fig. 32 Vista en isométrico del gabinete (cotas cn mm)
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Fig. 33 Vista anterior y posterior de! gabinete
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Fig. 34 Ubicaci6n de las tarjetas dentro del gabinete -

3.2.2 ARREGLO MECANICO

El arreglo mecinico lo componen, el soporte para el motor de pasos y el acoplamiento mecanico, en la
fig. 35 se muestra el conjunto, montado en la plataforma de la cdmara de extrapolacién, en la fig. 36 se
muestra el acoplamiento mecdnico entre el motor de pasos y el tomillo micrométrico de 1a CE, el arreglo
mecdnico se clabord en el taller de electrénica de la Gerencia de Ingenierfa; las dimensiones de las piezas
se muestran en ¢l anexo B.
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Fig. 35 Vista del conjunto montado en la plataforma de la CE



Fig 36 Acoplamiento mecénico

Fls. 4
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4 MONTAJE Y PRUEBAS

4.1 MONTAJE MECANICO

El arreglo mecanico lo componen: el soporte para el motor y el acoplamiento mecénico entre el
tornillo micrométrico y el motor de pasos.
Para montar el soporte del motor, se retiran los ocho tornillos, que sujetan la plataforma superior, se
coloca el soporte sobre la plataforma y se fijacon torillos utilizando los mismos barrenos de donde se
retiraron los tornillos, la fig. (37) muestra cl montaje de la plataforma.

.ri SOPONTE PARA
€L MOTOR DE PA30S
o

£9

TOMLLYS OF
14 % Ma"

SOPORTE DEL
SISTEMA WECANICO

TORNILL OS DE ALUMINIO
/!.‘lltll PLANA O€ /4 2 1 1/2"

PLATAFORMA

NACIA EL SOPORTE
PARA LA PUENTE
O RADIACION

Fig.37 Montaje del soporte en la plataforma .
Una vez fijado el soporte, se procede a fijar el acoplamiento mecénico al tornillo micrométrico de la CE,
para esto primero sc desplazan las placas de {a'camara hasta que se encuentren separadas 1 mm,
posteriormente sc¢ ajusta la altura de la CE a la altura adecuada, por ultimo se alinca el eje del
acoplamicnto mecanico con el eje del tornillomicrométrico, para esto; el soporte cuenta con ranuras que
permiten mover el motor tanto horizontal como verticalmente, una vez ajustada,sc aprietan los tornillos
respectivos para fijar el motor, y los opresores para fijar la canipana al tornitlo micrométrico,
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FFig. 38 Fijando el tornillo micrométrico al acoplamicnto mecénico.

4.2 CONEXION DEL SISTEMA

Para hacer la conexién de los instrumentos del sistema, lo primero es asegurar que tcdos los

instrumentos y la interfaz para la CE se encuentren apagados, el sistemaen su parte electrénica se
compone de:

- Tarjeta BET'A

- Interfaz para la CE

- Tarjeta de Interfaz. Power IEEE488.
- Convertidor Analégico Digital 16

- Médulo digital 80-1488.
-Electrémetro Keithley 617.

- Fuente de HP 61 10A.

1.-La tarjeta beta, sc inserta en alguna de las ranuras de expansidn de la PC, esta tarjeta se conecta a la
interfaz por medio de dos cables, ¢l primero tiene un conectores DB9 en los extremos, este se conecta
a lainterfaz de la cAmara de extrapolacion en el conector DB9 macho etiquetado con el nombre de
control del motor de pasos, el otro cable tiene en sus extremos conectores hembra DB25
etiquetados cada uno como conthv y PC respectivamente, el conector marcado con conthy se conecta
a lainterfaz de camara de extrapolacién y al conector macho DB25 marcado con la leyenda  control
de la fuente de HV.

2.- La fuente de voltaje se fija a ceros, y se retira el conector de seguridad que se encuentra en el costado
derecho de la fuente. Fig. (39).

69



Sy
&ag%

CONECTOR DE SESURIDAD

Fig.39 Ubicacién del conector de seguridad de la fuente .

Se conecta el cable de la ruta de retroalimetacion que tiene en un extremo un conector circular de 2
terminales y en el otro un Conector Circular de Plastico (CPC) de 9 terminales, el conector de 9
terminales se conecta a la interfaz de la cAmara de extrapolacién a un conector circular de 9
terminales macho, etiquetado con la leyenda motor de pasos.

3.-E! mismo conector CFC de 9 terminales, sirve también para proporcionar encrgla al motor de past
través de un cable que en su extremo tiene ur conezior DIN macho de nucve terminales .

D @ TERMINALES

CONECTOR
CPC 9 TEAMINALES

CONECTOR
NULTIIS0S § TERMNALES

WULTIUSOS
TEAMINALES

CPC 9 TERMINALES

OM 9 TEAWMMLES

Fig.40 Conexiones del conector CPC-9 .



4.- La salida de Ia fuente de alto voltaje sc conecta a la interfaz de la CE como se muestra el la figura.

VISTA POSTERIOR

o7

sa104 |

5 8

-0

LW

A LA

CE.

Fig. 41 Conexi6nde la fuente de alto voltaje.

5.- Los dispositivos con puerto IEEE488 ( electrémetro, ADC, Médulo digital) se conectan a la tarjeta
Power IEEE488 que se encuentra en la PC ( si esta tarjeta no estd instalada consultar el manual del
usuario de la tarjeta Power IEEE488 para :u instalacién).

6.- Del médulo de medicién de condiciones ambientales se toman las seilales de presién, temperatura y
humedad relativa y se conectan al ADC como muestru la Fig.42 .

e e )

| uu-a-u-»u:x—-»ua-u«.a——kmi

(IXXXXIXXXXI)

LI ]

Teusenatvas
Fig.42 Conexion de las sefiales de factores ambicntales al ADC .

7.- La entrada del electrémetro se conecta a la placa de coleccién de la CE como se mucstra en la Fig.43 .
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CLECTROMETAO

Fig43 Conexidn del electrémetro al electrédo de coleccion de la CE .

8.- Verifique que todas las conexiones se hayan hecho adecuadamanete; la conexién de todo el sistema
s¢ muestraen la fig, 44,

MODULO DE MEDICION DE
FACTORES AMBIENTALES

[ =g I == N e |

5 Il

CRONOMETRO

INTERFAZ MARA
LA CAMAMA DE
EXTRA POLACION

Fig. 44 Configuracién del sistema de interfaz para la camara de extrapolacion,
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4.3 PRUEBAS

Las prucbas realizadas, se encaminan a determinar el error en el voltaje y el desplazamiento de las
placas de la CE, bajo este razonamiento, se realiza una prueba de voltaje, y otra de desplazamiento de las
placas.

4.3.1 PRUEBA DE VOLTAJE

Para la prueba de voltaje, se escribe un pequeiio progrania que genera una escalera de voltaje con los
siguientes pasos:

0al V escalonesde 0.1V
1al0V escalonesdel V
10a 100 V escalones de 10V
100 a 300 V escalones de 100V

En cada escalén se mide el voltaje y se registra; con la informacién obtenida, se elabora una grafica
donde el voltaje propuesto esta en el eje de las abeisas y el voltaje medido en el eje de las ordenadas, los
datos se ajustan a una recta empleando el método de minimos cuadrados para obtener el modelo
matemdtico,

En otra prueba de voltaje, se ‘itiliza el programa BETAI488 en la opcidn de curvas de extrapolacion, en
esta funcion se fija la distancia inicial y final a 20000 micras, y el gradiente de voltaje a50 V/em, se
inicia la cjecucion del programa; durante el ajuste del voltaje de la fuente, se va interrumpiendo
sleatoriamente la ejecucién para medir el voltaje aplicado, la infrrmacion se registra, y con esta
informacién se construye una curva, los resultados de las prueb~s de voltaje se muestran en la tabla Vi y
la tabia Vil.

voltaje propucsto  voltaje medido voltaje propuesto  voltaje medido

0. 0.1028 7 7127
0.2 0.2050 8 8.146
03 0.3064 9 v.163
0.4 0.4088 10 10.039
0.5 0.5108 20 20.13
0.6 0.6130 30 30.23
0.7 0.7143 40 40.37
0.8 0.8157 50 50.50
0.9 09175 60 60.61
! 1.0184 70 70.71
2038 80 80.81
3 3.046 90 90.95
4 4.075 100 101.99
5 5.092 200 2033
6 6.109 300 305.1

Tabla VI voltaje medido en pasos uniformes.
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voltaje propuesto  voltaje medido voltaje propuesto  voltaje medido

0.0 0.0 57.9 58.2
0.2 0.2 60.3 60.5
0.4 041 66.2 66.5
0.5 0.5 70.1 70.4
0.6 0.6 71.7 78.00
0.7 0.7 79.4 9.8
l 1 80.2 80.5
1.5 LS 82.9 83.3
2.1 2.13 37.1 87.5
3 3.04 90.3 90.7
4 4.05 94.6 95.1
5 5.06 97.4 979
6.1 6.17 100.5 101.9
72 7.29 101.8 103.2
1.5 7.59 110 17
8.3 84 120.7 122.1
9.9 10 1304 1319
10 10.09 . 140 141.6
10.8 10.8 150 151.7
15.1 15.15 160 161.7
20 20.03 170 170.7
22.8 2287 180.1 181.9
252 254 190 191.9
30 30.07 200 202.2
357 35.83 257.2 259.7
41.1 41.2 2759 278.5
45 452 300 303.3
50 50.2 350 353.5
55.3 55.5 3712.7 3763
399.8 404

Tabla VII voltaje medido aleatoriamente de 0 a 399.8 .

voltaje propuesto  voltaje medido voltaje propuesto  voltaje medido

0.3 0.3 1 11.01

0.5 0.511 12 12.02
0.7 0.715 13.1 13.14
0.9 0918 : 14 14.05
1.4 1427 14.6 14.66
2.0 2.037 15.2 1527
3.0 3.054 16.5 16.59
3.6 3.666 17 17.09
4.1 4.16 18 18.11

5.1 5.7 19 19.12



57 5.78
6.1 6.18
74 7.5
8.0 8.1
89 9.2
9.1 9.22

19.7 19.83

21 21.06
22,0 22,08
23 23.09
24.0 24.1
25.0 25.1

Tabla Vil voltaje medidode 0 a 25 V.

VOLTAJE DE LA FUENTE

350

300

250

200

160

100

O=HOMCOVOIV MLL~rOL

50

i 1 L 1

100

150 200 250 300
VOLTAJE MEDIDO

350

Fig. 45 Gréfica de voltaje medido contra voltaje propuesto de la tabla VI .
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Fig. 46 Grifica de la tabla VII,
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Fig. 47 Gréafica de la tabla VIII .
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4.3.2 PRUEBA DE DESPLAZAMIENTO

4.3.2.t PRUEBA POR COMPARACION DIRECTA.

Con esta prueba se determina la relacidn de desplazamiento de las placas, por cada paso del motor, el
desplazamiento se lleva de 0 a 19000 pasos en intervalos de 1000 pasos, en cada paso, se mide la
distancia desplazada con la escala del micrémetro, con esta informacidn se cornstruye una tabla en fa que
se tabula el niimero de pasos contra el desplazamiento medido; con esta informacidn se construye una
grafica, en la que la pendiente de la recta es [a relacion existente entre el nimero de pasos y la distancia
desplazada, la informacién obtenida se muestra a continuacién,

Num. de pasos desplazamiento en mieras
500 300
1000 595
2000 1190
3000 1785
4000 2185
5000 2980
6000 3580
7000 4175
8000 4770
9000 5370
10000 5970
11000 6565
12000 7160
13000 7755
14000 8355
15000 8950
16000 9545
17000 10145
18000 10740
19000 11340
20000 11935

Tabla IX Niamero de pasos contra distancia desplazada .
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NO. DE PASOS CONTRA DISTANCIA
MICRAS * 1000
14
12}
10+
D
s 8
T
A
N
f 6 ’
A
i
4+t I
z -
o 1 L 1 L
0 5 10 15 20 25
NO. DE PASOS tre

Fig.48 Grifica de la tabla [X.
La pendiente obtenida es de m = 0.6 {micras/paso] , de esta relacion obtenemos que:
1 paso = [.6667 micras.
Con este valor se corrige, la rutina de ajuste de distancia pues se asumié que un paso del motor
correspondia a | micra de desplazamiento.,

Con este valor corregido, se realiz6 la misma prueba, solo quc ahora en vez de dar un nimero de pasos
determinados se propusicron distancias determinadas, se construyeron dos graficas, en laprimera, las
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placas s¢ desplazaron de 0 a 1000 micras en pasos de 100 micras , y en la segunda, las placas se
desplazaron de 0 a 10000 micras en pasos de 1000 micras, los resultados se muestran a continuacion:

distancia propuesta distancia medida
100 100
200 200
300 300
400 398
500 500
600 698
700 698
800 800
900 902
1000 10000

Tabla X Desplazamiento de 0 a 1000 micras

distancia propuesta distancia medida
1000 990
2000 1985
3000 2982.5
4000 3975
5000 4970
6000 5967.5
7000 6962.5
8000 79617.5
9000 8952.5
10000 9947.5

Tabla X1 Desplazamiento entre placas de 0 a 10000 micras..

Comio se puede observar, cuando el desplazamineto es en pasos de 1000 micras, existe un error maximo
de 52.5 micras, esto se compensa en la rutina que genera los pulsos para mover el motor.
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Fig. 49 Grafica de la tabla X .
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MICRAS *1000

DESPLAZAMIENTO DE 1000 A 10000 MICRAS
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Fig. 50 Grifica de la tabla XI .
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4.3.2.2 MEDICION DE DESPLAZAMIENTO POR METODO CAPACITIVO

En esta prueba se emplea la rutina "AUTOTEST" descrita anteriormente, con elfin de determinar la
distancia real entre placas y en la que se toman 5 puntos 10000 , 5000, 2500, 1000 y 500 micras en la
siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos,

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES
CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACIION

recta normalizada: L= -8.5581851e-05 + 6.5680506e-15 Ce-1 [m]
area efectiva = 7.4215262e-04 [m*2]

L real cuando dial marca 0 = -8.5581851e-05 [m]

distancia propuesta distancia medida  capacitancia

[micrometros) {m] [F]
10000 1.00419708e-02 6.54059923e-13
5000 5.16502326e-03 1.27164013e-12
2500 2.€1391024e-03 2.51273004e-12
1000 1.06336444e-03 3.17666942e-12

500 5.43640810e-C4 1.20815996e-11
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MEDICION DE DISTANCIA ENTRE PLACAS

POR METODO CAPACITIVO
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Fig. 51 grifica de la prucba de medicion de distancia por método capacitivo,
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5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1 RESULTADOS

El sistema disefiado es un sistema de adquisicion dc datos para la construccion de curvas de extrapolacion
utilizadas en la determinacion de la dosis absorbida absoluta debido a fuentes de radiacion beta externas, el
conjunto de rutinas para llevar a cabo el proceso de medicion se encuentra en el programa BETAI488. Para
la njecucion del proceso de medicion, el sistcma es capaz de ajustar la distancia entre placas de la cimara
dc extrapolacién cn un intervalo de 20 000 a 100 micras. En la prucba de desplazamiento con intervalos de
100 en 100 micras, en un desplazamineto de 100 a 1 000 micras el error es minimo, no siendo este cl caso
cn [a prucba realizada en un recorrido de 10 0600 a | 000 micras con intervalos de | 000 micras, en este
caso, se tiene un error miximo de % considerando el desplazamiento total, un error maximo de 5.25% en
un intervalo de | 000 micras; durante la ejecucion de la rutina de adqusicién, sc observé un corrimeinto de
aproximadamente 15 micras al finat del recorrido, en un recorrido de 10 000 a 100 micras; en la prucba de
medicién de distancia por método capacitivo se observa, como se pucde apreciar, que en los extremos de la
curva (puntos cercanos a 500 micras y a 10 000 micras, ver fig. 51 el error es minimo, tenicndo dentro del
intervalo de 500 a 10000 micras un error maximo del 9% . Este crror ¢s atribuible al sistema mecanico,
dcbido a Ja friccion en el acoplamicnto mecanico y a que los engranes no son de la medida que se
cspecificd; y a que la camara esté descalibrada,

El ajuste de la fuente de polarizacion, se puede hacer ¢n un intervalo de -399.9V a +399.9 V con una
resolucion de 0.1 V con un error de un 2% lo que comprucba qus el error en la fuente estd en funcién del
error en la refercncia que en cste caso son las resistencias en el banco de resistencias de la referencia
programable cstas resistencias ticnen una tolerancia de un 2%.

El sistcma, a través del ADC y del electrometro adquicre informacién de la temperatura, presion y
humedad ambicntales, y de la corricnte 0 carga almacenada entre las placas de la CE, el sistema presenta
como resultado un listado con los valores de las variables de interés, un ejemplo de este archivo se muestra
a continuacién:

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES
USUARIO: femando

TIPO DE FUENTE: sr-90

MEDICION DEL RUIDO DE FONDO
distancia entre placas=: 10000 voltaje aplicado : 5.000 V
n lectura
(A]
0 2.9270e-14
1 3.3300e-14
2 3.9040e-14
3 3.7170e-14
4 4.0620e-14
promedio: 3.5880e-14 A desv. std. 4.110te-15 A

MEDICIONES CON IRRADIACION
distancia entre placas: 10000 micras
presion: 710.000 mbar humedad: 45.000 % temperatura 20.000 C
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presion: 710.000 mbar humedad: 45.000 % temperatura 20.000 C

n VOLTAJE APLICADO
5.000V -5.000v
(Al [A]
0 -3.5442e-13 -9.7333e-12
1 -4.9360e-13 -1.1452e-11
2 -5.6548e-13 -1.1497e -11
3 -6.0158e-13 -1.1473e-11
4 -6.1769e-13 -1.1488e-11
promedio: -5.2655e-13 -1.1129e-11
desv.srtd : 9.6090e-14 6.9786e-13

MEDICIONES CON IRRADIACION
distancla entre placas: 9500 micras
preslon: 710.000 mbar humedad: 45.000% temperatura 20.000 C

n VOLTAJE APLICADO

§.000V -5.000v

(A] (Al
0 -1.4782e-13 -1.0456e-11
1 -6.0488e-13 -1.0979e-11
2 -6.1252e-13 -1.0934e-11
3 -6.1353e-13 -1.0966e-11
4 -6.1653e-13 -1.0986e-11
piumedio: -5.1906e-13 -1.0864e-11
desv.srtd : 1.8556e-13 2.0478e-13

MEDICIONES CON IRRADIACION
distancia entre placas. 9000 micras
presion: 710.000 mbar humedad: 45.000 % temperatura 20.000C

n VOLTAJE APLICADO

5.000v -5.000v

(Al [A]
0 -3.0325e-13 -9.5133e-12
1 -6.2026e-13 -1.0406e-11
2 ~6.2711e-13 -1.0392e-11
3 -6.3020e-13 -1.0413e-11
4 -6.2967e-13 -1.0414e-11
promedio: -5.6210e-13 -1.0228e-11
desv.srid : 1.2947e-13 3.5729e-13

Este archivo con pequeiias modificaciones puede ser utilizado con algiin paquete de manejo estadistico
de informacién, por ejemplo SAS; con esta informacion se puede determinar la dosis impartida por una
fuente de radiacién bela.
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extrapolacion, la recta normalizada y la distancia real entre placas cuando el dial del tornillo micrométrico
marca 0, el resultado obtenido cn la prucba de medicion por método capacitivo no concuerda en algunas
mediciones con lo que se mide en el dial del tornillo micrométrico, al hacer la medicion directa en el tomillo
micrométrico se mide una diferencia maxima dc |5 micras en comparacion a la diferencia que marca el
método capacitivo que indica una difercncia maxima de 160 micras, esto sc puede deber a cfectos fisicos no
contemplados en ¢l método de medicion o de alguna irregularidad mecanica en la CE,

La interfaz con el usuario s¢ hace a través de menus que llevan al usuario de una forma sencilla a través de
las opciones del sistema.

5.2 CONCLUSIONES

La aplicacién de sistemas dec automatizacion tanto en industrias como cn laboratorios no cs ajena al ININ,
pucs este proyecto surgio como una nccesidad planteada por el Centro de Metrologia de Radiaciones
lonizantes; del desarrollo de estc proyecto se pucden obtencr la siguientes conclusiones:

Parte importante de la formacion de recursos humanos, y sobre todo en areas como la ingenieria, es poncr
en contacto al estudiante con problemas reales que permitan la aplicacion de sus conocinicntos y le
estimulen a buscar las soluciones adecuadas al problema que sc le presenta, utilizanado los conocimientos
con jos que cuenta como una base sobre la que apoyarse, para quc ¢i base a la investigacion se pueda dar
una solucion adecuada al problema.

Para la realizacion del proyecto se emplearon los recursos con los que »¢ cucenta, adaptando al sistema
elementos que no eran propiamente programables (como la fuente de voltajc HP 6010A) por medio de una
interfaz con !» computadora; integrando un sistema con clementos que se pueden obteuer comercialmente,
¥, disziiando y construyendo circuitos, como i~ referencia programable para la fuente de polarizacion , y el
circuito para mancjar ¢l motor de pasos, que permiticron integrar estos dispositivos 2! sistema,

La utilizacién de PLD’s en el disciio de circutos digitales reduce el tar:zo de los circuitos, y mejora sobre
manera su confiablidad y facilidad de mantcnimicnto, los PLIZ's permitieron reducir de alrededor de 10
“chips" LSI a un solo “chin", haciendo que el disefio del circuito imgreso sca mucho mis reducido y facil de
disefiar; los dispositivos logicos programables ofrecen una muy buena opcién para cl disefio de circuitos
digitales en los casos cn los quc ¢l tamaiio del circuito sca un factor importante, asi como la confiabilidad
del circuito, aunque una desventaja de los PLD’s ¢s su cousumo de potencia, que comparado con
dispositivos LSI de tecnologia MOS en los que el consumo ¢s muy bajo.

El sistema diseflado puede crecer si asi lo decide el usario, cn esta ctapa del proyccto solo se ticne control

automitico sobre cl desplazamicnto entre las placas de la cdmara, pero se puede hacer el posicionamineto
tridimensional de fa cdmara cn forma automatica.
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SISTEMA SICE
PPIO Y MANEJADOR DEL MOTOR

TARJETA BETA
Elem. Cantidad Referencia Partc
[ n ssaseee
2 1 Ul 8255
3 1 S1 SwWDip-8
4 1 U2 74LS688
5 1 U4 7415138
6 6 OPTOL,OPTO2,0P1L3,0P 104, 4N28
OPTO5,0PTOS
7 1 Ql BC547
8 8 RI,R2,R3,R4,R5R6,R7,R8 i0K
9 1 U3 PAL16R4 0 GAL16V3*
10 8 RI2,R9,RI0ORILRI3 RIS, 1.2K
RI5,R16
I 1 P2 conector DP9 macho, para soldar
en circuito impreso
12 l Pl conector DB25 macho, para soidar
en circuito impreso

* se puede utilizar cualquicra de los dos tipos de dispositivos, lo que cambia es el archivo JEDEC para
grabar el dispositivo a ulilizar, para grabar el PAL se emplea el archivo MOTDRVNE.JED vy para el gal
se emplea ¢l archivo MTDRVGN.JED que se encucentran en el disco del sistema.



SISTEMA SICE

TARJETA CONTHV
Elem. Cantidad Referencia Parte
! 4 U3, U4,U5U6 PAL16L8 o GALI6VS*
2 k] 12,13,14 Conector BNC para montar en gabinete.
3 2 K31AK3IB Relevador
4 27 DI1,D3,D4,D5,D6,D7,D8,D9, IN4001
DI0,DI2,DI13,DI4,D15,DI6,
D17,D18,D19,D21,D22,D23,
D24,D25,D26,D27,D28,D29,
D30
5 9 RI,R2,R3,R4,R5,R6,R7,RS, 100 Q ,resistencia de pel_cula metflica de
1/2 W y 1% de tolerancia
R9
6 30 R31,R32,R33,R34,R35,R36, 12KQ, resistencia de carb_nde 12 W'y
R37,R38,R39,R40,R41,R42, 10% de tolerancia.
R43,R44,R45,R46,R47,R48,
R49.R50,R51,R52,R$3,R54,
R55,R56,R57,R58,R59,R60
7 30 Q1.Q2.Q3,Q4,Q5,Q6,Q7.Q8, BC547 , transistor.
Q9,210,Q11,Q12,Q13,Q14,
Ql15,Q16,Q17,Q18,Q19,Q20,
Q21,Q22,Q23,Q24,Q25,Q26,
227,Q28,Q29,Q30
8 2 UlLu2 T4ALS573
9 10 RIO,RII,RI2RI3,RI4,RI1S, 1KQ, resistencia de pel_cula metBlicade
R16,R17,R18,R61 1/2 Wy 1% de tolerancia.
10 4  DI11,D2,D20,D3! IN4001
11 10  RI9,R20,R21,R22,R23,R24, 10KQ, resistencia de pel_cula metBlica de
R25,R26,R27,R62 1/12 Wy 1% de tolerancia.
12 3 R28,R29,R30 100KQ, resistencia de pel_cula metBlica de
1/2 Wy 1% de tolerancia
13 | B

conector E.1S. de 3 postes con pasode 0.150"



14 1 Q3 TIP 125. arreglo darlington.

1S 1 J conector E.LIS. de 2 postes con paso de 0.150"
marca AMP

16 29 KI1,K2,K3,K4,K5K6,K7,K8, HDIE-12, relevador de i polo dos tiros
K9,K10,K11,K12 K13, K14, marca AROMAT
K15K16,K17,K18,K19,K20,

K21,K22,23,K24,K25,K26,K27,

K28,K29,K30
18 1 J6 conector E.IS. de 2 postes con paso de 0.150"
marca AMP
19 1 Pl conector DB25 macho, para soldar en

circuito impreso,

* se puede utilizar cualquiera de los dos tipos de dispositivos, lo que cambia es el archivo JEDEC para
grabar el dispositivo a utilizar, para grabar el PAL se emplea el archivo CONTHVPA.JED y para el gal
se emplea el archivo CONTHVGA.JED que se encuentran cn el disco del sistema.

SISTEMA SICE
TARJETA MOTDRYV
Elem. Cantidad Referencia Parte
1 8 RI,R2,R3,R4 1.2 KQ, resistencia de carb_nde 172 W &l
10% de tolerancia
RS5,R6,R7,R8 1.8 K, resistencia de carb_n ae 1/2 W al
10% de toicrancia
2 1 31 conector E.I.S de 5 postes con paso de 0.1"
marca AMP,
3 ] 12 conector E.1.S de 6 postes con paso de 01"
marca AMP
4 | 13 conector E.L.S de 2 postes con paso de 0,150"
marca AMP
5 4 D2,D1,D3,D4 1N4001
6 2 R9,R10 1 Q, resistencia de alambre de SW

7 4 Q4,Q1,Q2,Q3 TIP 125



SISTEMA SIDE

TARIJETA FUENDRV
Elem, Cantidad Referencia Parte
1 4 12,11,13,1P4 Conector E LS. de 2 postes, con paso de 0.150"
Marca AMP.
2 3 Ui,u2,u3 Regulador de voltaje LM317
3 3 Q3,Q1,Q2 Transistor TIP 107
4 3 RI,R3,RS Resistencia de carbén de 68Qa 12 W
5 2 R2,R4,R6 Resistencia de carbénde 220Qa /2 W
6 4 P1,P2,P3 Trimpot de 5K Q
7 3 D?.D1,D3 Puente de diodos
8 t 15 Conector E.L.S. de 3 pestes con paso de 0.150"
marca AMP.
9 1 Cl capacitor electrolitico de 15000 uF

10 Z C2,C3 capacitor electrolitico de 4700 pF



A3
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AR AL LA T L RO 22 S RIS E AL S A LA L AT AR ALt A i Ridd Aaddlldd

0N BINIOR S GLOBALJ.' (121211112
$riosetseies DEFINICION DE VARIABLES GLOBALES sereannanine
".““0.“‘0“‘O“‘“.0...““““‘.‘.0‘0.“'.0"‘.“‘.“‘.‘.t.t“““‘l“/
int inicio=200007 /* distancia inicial entre placas %/
char *rango_clectrometro, /* rango del electrometro */

*funcion_electrometro; /* funcion del electrometro */
RADIACION extrapolacion;

AMBIENTE ambiente;

USUARIO usuario;

PROCESO proceso;

OTRAPL aplicacion;

float afondo[50]; /* arreglo donde se almacena la inf del fond*/
FILE *fp; /* apuntador del archivo de trabajo */

float aambiente[3)[600]; /* arreglo donde se almacena cond. amb. ¢/
unsigned int nambiente,

ndato,
nfondo,
ndistancia;
int cuentadistancia;
float referencia=0.0; /*voltaje inicial de la fuente */

int policf=POSITIVO; /*polaridad inicial de la fiiente ¢/
unsigned int acumuiador=0x00;/* varible para el manejo de bits de salida */
int bandera;

float voltaje_pos[30];

float voltaje_neg[30);

JOSOBHE40 0RO NRNERORE st R ROCt SROUENRNOEIERERNINONNRRENOREERROININ IS

setssnesne CONSTANT.H sesavaneen
sesessenss LEFINICION DE CONSTANTES UTILIZADAS EN EL PROGRAMA $#¢¢essees

"0‘.‘-’."‘.00““““‘.“0"‘.““0..‘.““0‘.“‘0‘00‘..“‘.“.‘.t..“t“““/

[esvessees CONSTANTES PARA EL MANEJO DEL MOTOR ®#¢3¢#4¢4/
#ifndef ADELANTE

Hdefine ADELANTE [

#define ATRAS |ADELANTE

Hendif

Kdefine VELOCIDAD 500

[e9s0ve0ses CONSTANTES PARA EL MANEJO DE LA FUENTE $#¢¢¢¢/
#ifndef POSITIVO

#define NEGATIVO 0

#define POSITIVO INEGATIVO

#endif

/‘U“““. CONSTANTES GBNERALES .‘.'..'.‘.‘O‘.'““‘....‘/
Hifndef SI

Hdefine NO O

Hdefine SI INO

#endif

Hifndef TRUE

#define FALSE 0

#define TRUE |



tendif

fidefine TEMPERATURA 0
ftdefine PRESION 1
Hdefine HUMEDAD 2

[ssessve  VALORES DE LAS TECLAS PARA SELECCION POR BARRA JLUMINADA *¢#¢*4/
#defineCR 13 /%%¢s ENTER Yy

HdefineUP 72 [999% (0 > arriba vesesy)

#define LEFT 75  /%%¢% 0 .>izquerda ******/

#define DOWN 80 [#%%¢ (> abajo *eeees/

#define RITE 77 /%%%* ( -> derecha *4%4%%/

jeusssnesssven CONSTANTES PARA AUTOTEST Sistasinsasesiney/

#3efine EPSILOND 8.85¢-12
fidefine AREA  7.1617E-4

/‘l'.l."‘l.l.'.‘.l‘l.“.'..l..‘.“..‘.“OO.‘OO'.l'l'.“.“'.“'..l“'“.l‘/

I‘.‘..‘ . VEN'[‘BETA_H “.‘.'/
[idadidd srchivo cabecera que define las variables y funciones haddaddt
[eve0ss de la biblioteca de funciones VENTBETA.C ooy
/‘.‘.‘O.‘.O‘”....O..“l‘.'0“""“O"‘“O‘“‘..O”‘..O‘O‘.Ot”"Ot“"“‘,
#ifndef SI
Wdefine SI 1
#define NO !SI
¥endif
typedef struct {

char nombre[40),  /* nombre del solicitante delcservicio */

fuente{15);  /* tipo de fuente a medir s/
int funcion; /* funcion del electrometro 8/

/% si funcion=1 mide "coulombs® ¢/
/® si furcion=0 mide "amperes” .’

} USUARIO;
typedef struct{ .
float temperatura, /* temperatura ambiente ¢
presion,  /* presion atmosferica ¢/
humedad;  /* humedad ielativa i
}JAMBIENTE;

typedef struct( float voltaje,
gradiente; /* gradiente de voltaje a utilizar®/
unsigned int distancis; /*distancia entre placas */
int lecturas; /* num. de lecturas a adquirir  */
unsigned int tiempo;  /* retardo entre lectura y lectura®/

}YPROCESO; .
typedef struct {float gradiente; /* gradiente de voltaje a utilizr %/
unsigned int di, /* distancia inicial de las placas®/
df; /* distancia final de las placas */
unsigned int tiempo; /¢ tiempo entre mediciones *

int paso, /* intervalo entre distancias  */



lecfondo,

lecturas;  /* num. de becturas por cada dist.*/
unsigned int amb:l, /* bandera para lec. de inf, amb, */

func:1;

}RADIACION;

typedef struct{ unsigned int  distancia[20];
float gradiente[20];} OTRAPL;

void informacion_fecha(void);
void informacion_proceso(PROCESO *proceso, int imprime),
void informacion_ambiente(AMBIENTE *ambiente,int imprime);
void informacion_usuario(lUSUARIO *usuario,int imprime);
void cmri(void);

/¢ biosarea.h: ROM BIOS data area at 0x0040:0 in memory */

#ifndef byte
#define byte unsigned char /¢ define byte como un tipo */
Hendif

/* CAMPOS DE BIT USADOS EN EL AREA DE DATOS ROM BIOS ¢/

typedef stnuct {
unsigned hasFloppies : 1, /¢ |=system has floppy drives */
nui: I, /* not used */

mbRAM : 2, /* motherehoard RAM siz: (obsoiete) */
initVideo : 2, /¢ initia) videob mode */

nDsiks : 2, /* nbr of floppy drives */

nug i, /% not used */

nSerialPorts : 3, /* nbr de seric! ports attached®/
gamePort: I, /% i= game port attached */

nuild: 1, /* not used */
aLPT:2; /* number of printers */
} EQFLAGS;  /* estructura de las banderas del equipo */
typedef struct {

unsigned riteShiftDown : I, /* I=rigth shilk key down */
lefShiftDown: I, /* I=lef shift key down ¢/
ctriShiftDown : [, /* I=ctri-shift combo down ¢/
altShiftDown : I, /* 1=alt-shift combo down ¢/
scrollLockOn: 1, /* I=scroll lock mode on ¢/
numLockOu : I, /* 1=num lock mode on */
capsbockOn : I, /* 1=caps lock mode on */
insOn : 1, /% I= ins mode on */
unused : 3, /* spare bit ¢/
ctriNumLockOn ; 1, /* I=ctrl-NumLock mode on */
scroliLockDown : I, /* I=scroll bock key down */
numLockDown : 1, /* 1=num lock key down */
capsLockDown : I,  /* 1=caps bock key Down */
insDown : |; /* 1=ins key down ¢/

}JKBDFLAGS; /* estrtuctura de las banderas del teclado */

typedef struct {

unsigned scrialPortAdrr[4];
unsigned parallelPortAdrr{4];



EQFLAGS eqpFlags;
byte  mfgrTestFlags;
unsigned mainMem;
unsigned expRAM;
KBDFLAGS kbdStat;
byte  keypad;
unsigned kbdBufferlead,
unsigned kbdBuffTail;
char  kbdBufff32];
byte  seekStat;

byile  motorStat;

byte  motorent;

byte  DiskErr;

byte  NECStatus[7];
byte  videoMode;
unsigned scmWidth;
unsigned vidBuffSz;
unsigned .vidBuffOfs;
byte  cursPos[8][2];
byte  cursBottom;

byte  cursTop;

byte activeDispPage;
unsigned activeDispPort;
byw CRTModeReg;
byte palette;
unsigned dataEdgeTimeCount;
unsigned CRCReg;

char  LastinputValue;
unsigned tick;

int  hour;
byte timeOverflow;
byte  brkStat;

unsigned resetFlag;

long  hardDiskStat;
byte  parallelTimeout[4);
byte  serialTimeout{4];
unsigned kbdBuffOfs;
unsigned kbdBuffEnd;

} BIOSDATA;

[*%eees0s CURSOR.H funciones prototipo para la apariencia del cursor ******/
void cursoff{void); /***** desaparece el cursor **%**¢/

void curson(void); /***** aparecc el cursor *4*sss+s 09/

void cursShape(int top, int bottom); /**** cambia la forma ******/

[ORSANBBRREAB A EEEEEIERRIIEEEINNSAIRRIORRE RN RS IR RN SRSES
(1121 Y] ruendrv.h . (XXI1 24 Y]
‘l.t".“‘l“.“...."..t‘.‘“t“.l“‘.‘.“tl.“‘l..‘...0..000‘/

void fuendrv(float *voltaje, int *polvolt,float *referencia,
int *polref, float *incremento,int *retardo),
incrementa(float *voltaje,float *referencia, float *incremento,
int *retardo,int *polaridad, int *polvolt),
decrementa(float *referencia,float *incremento,
int *retardo,int *polaridad, int *polvolt),



enviadato(float *rcferencia);

FAAAAAA AL AR L AL AL LIRS AL AT R I I IAT R SR dt IR AR L ddaddddidillid

MAR A Al POPUP.H : protatipos y definicion detipos para la seseniRe
SIEESORS bib“otm POPUP_C (212217 1)
" “““.“"".‘00‘.“0““"“““‘.““‘0‘""”“.t‘l“t““t“"t‘t“/
extern struct text_info; /% de conio.h*/
typedef struct {
int lef, top, right, bottom, /* jocalizacion de limites */
style, ) /* estilo del limite */
normal,hilite, /* atributos del texto */
normback,hiback,border;  /* atributos del fondo */
char *text; /* texto a desp'egar */
void *save; /* apuntador al buffer */
struct text_info prev; /* estado anterior del video */
}POPUP;
typedef struct{
int row, /* linea donde aparece la bamra */
interval, /* columna entre el primer caracter */
fore, back; /* color del fondo y del primer plano */
char *choice; /* spuntador al contenido del texto */
tMENUBAR;

void popShow{POPUP *pop); /* funcion para aparecer una ventana */
void popErase(POPUP *pop);  /* funcion para borrar una pantala */
void popCenter(POPUP *win,char *string);

void popRewrite(POPUP *win, int row, char attrib);

void popHilite(POPUP *win, int row);

void popNormu;(POPUP *win, int row);



/‘illi...tttll‘l‘.#“‘...0#““...0‘“”."“‘OO“.““U“.O'O'..'.‘.‘Oi‘t#

saseie INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES erever

senses BETAI488.C LTI
#*e¥%¢ Programa para la operacion del sistema de interfaz para la cimara de extrapola- **¥*+*
#403¢4 cidn del patron secundario beta del CMRI del ININ. ihddddd
sssess Disefiado en el departamento de Disefios Especiales de la Gerencia de Ing. ek
#3420 nor: LUIS FERNANDO JIMENEZ CRUZ Kerave

".l..t‘t‘t‘.“‘O..0t..it"0."itO"““"i“‘t‘“O‘ll‘..‘.t.“.'t.t‘tt‘Ot‘/
Hinclude <conio.h>

Hinclude <dos.h>

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

#include "a:\ventana\ventbeta.h”
#include "a\ventanaitextbox.h"
#include “a:\ventana\popup.h"
Kinclude “a;\ventana\biosarca.h"
¥include "a:\ventana\cursor.h"
#include "s:\ventana\constant.h”
#include "a:\ventana\global.h”

/‘.“.'O..”O”.O DECLARAC‘ON DE FU’NC!O‘NES PROTOT“)O SESAFSREIERRNIE/
void salir(veid),

errado{POPUP *),

operacion(int),

presentacion(void);

void maiuvoid)
{**** DEFINIENDO VENTANAS **¢¢es/

POPUP menuprincipal=(29,11,51,16,2, WHITE,BLACK ,GREEN,LIGHTGRAY,BI.ACK};
POPUP letrero={11, 1, 70, 4, 1, WHITE, BLUE, 1, 3, WHITE };
POPUP error=(11,20,40,22,2, WHITE,WHITE,RED,CYAN,YELLOW,
“error vuelve a seleccionar!”};
char opcion , /* seleccion para menu principal®/
archivotrabajo{40}, /* nombre del archivo a trabajar */
Sleyendal=" SISTEMA AUTOMATICO DE MEDICION\r\n",
*menutext=
" A ADQUIRIR DATOS\Wn B AUTOTEST\Wn C IMPRIMIR DATOS\\n

Q SaLIR",
int continua=TRUE, /% indica si continua en el programa %/
looping,
indic; /* indicador de opcion ¢/
/.‘..‘.tl.‘t‘tt‘...‘.t“t‘...‘.‘i‘.‘““l“l"Q‘tt‘.‘t.‘t‘.t“‘.“”"l‘t
sovees PROGRAMANDO LOS PUERTOS DEL 8255 seuven
sorses DIRECCION BASE H300 srenee
."'.l..‘.“.“."””OO‘OO‘“‘“‘““.".l'!“”.“..OO"‘#"“‘!"“"/
outportb(0x0303,0x80);  /** puerto A (H0300) -> see/
/** puerto B (HO301) > ser/
/** puerto C (H0302) parte baja -> ses/
/*¢ puerto C (H0302) parte baja <- seey

outportb(0x301,0x40);  /** inicializando los puertos con ceros ****%*/
outportb(0x300,0x00);



outportb(0x302,0x03);

autportb(0x301,0x00);
,““‘t“”t‘”O”0t.t‘ttt“““““““‘!”“‘000”!‘.”t‘t”t“‘t“.“"“’
/O‘l.“...‘t..‘. PANTALLA DE PRESENTACION ““‘ttt‘l.‘l‘/
/.‘l.“‘.‘.".".O”‘.‘.O“‘O““..ll‘”.‘l“‘.”“..‘..O‘.UO.“‘U““‘U"“/
clrser();

/* curson();*/

presentacion();

gotoxy (6,15);

/* cprintf("nombre del archivo de trabajo?");

scanf("%s",archlvotrabajo),*/

clrser();

continua=TRUE;

while(continua)

/* cursoff();*/

/“...l'.‘. deﬁniendo pmu]h principl O.‘O.“.“O‘I
window(1,1,80,25);

textcolon(14);

textbackground(15),

clescr();

window(13,2,71,5);

texthackground(BLACK);

clrscr();

popShow(&ietrero),

popCenter(&letrero,leyendal);
/“0‘..‘Q‘.........‘ttt‘.‘ O“.““"‘.“‘O.t./

/“.‘l“..‘. DESPL[EGA EL MENU ‘t.““..“‘/
/‘.“.l..l.l.‘O....‘.t““"‘.'l..‘......‘.‘t/
/..0.0‘.O ‘“M. h mm O‘Q.0.0..l[
window(30,12,52,17);

textbackground(0);

clrser();

I“..‘." muestra menu y se “]mim OPC{OI\ ‘....t“.‘./
menuprincipal text=menutext;
popShow(&menuprincipal);

/s¢s88% geleccion de opcion por barra iluminada®o por presion ***%/
[s08000 de la letra de identificacion yese/
indic=1;
looping=TRUE;
while(looping){
popHilite{&menuprincipal,indic);
opcion=toupper(getch());
popNormal(&menuprincipal,indic);
switch(opcion){
case ‘A"
/¢ cugson(); */
operacion(l);
looping=FALSE;
break;
case '‘B": aperacion(2);
looping=FALSE;



break;
case 'C': operacion(3);
looping=FALSE;
break;
case 'Q": continua=FALSE;
" looping=FALSE;
break;
/*%% si se presiona enter cn la opcion resaltadn #%4%/
case CR ; if(indic 1=4)
{
operacion(indic);
looping=FALSE;

else

{
looping=FALSE;
continua=FALSE;
)
break;
{#¢¢¢2 sj el usuario presiona las flechas *#+4%/
case 0 1 opcion=getch();
switch(opcion){
case UP:
case LEFT: if(--indic==0)
indic=4;
popHilite(&menuprincipal,indic);
break;
case DOWN:
case RITE: popNormal(&menuprincipal,indic);
if(++indic=-5)
indic=1;
ponHilite(&menuprincipal,indic);
hreak;
}
break;
default : errado(&error);
window(30,12,51,18);
break;
}
}

/Ottt..“”!t limpm [a panmua y Sale tl“t.”l../
window(!,1,80,25);

textcolor(7);

textbackground(BLACK);

cleser();

[*curson();*/



,"‘tt‘..l“.t.O.'C.O...‘.‘““"“‘""U‘t‘.t‘.‘..‘.".“.‘“‘C‘.."/

/O‘Dt.t ADQDMB&C ti‘t../
f+$¢+%¢ RUTINA PARA ADQUIRIR INFORMACION DEL ELECTROMETRO  **%¢%%/
/‘..‘..‘O"O.‘.'l.‘.“!“""Q‘l"t.t"“.‘..““.O.“"‘O!“““""/
f#include <stdlib.h>

Hinclude <dos.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

#include <alloc.h>

#include "a:\ventana\ieeeioh"

#include "a:\ventana'textbox.h"

Hinclude “a\ventana\popup.h"

#include "a:\ventana\ventbeta.h"

#include "a:\ventana\cursor.h"

#include “a\ventana\constant.h"

#include "a:\ventana\iottc20.h"

IOOUOCOUO..t'..‘."’..“.i'.‘O‘.‘OO..‘...‘/

[ee0ss varisbles globales Aaddd)
/”‘..‘.‘.l".‘0.'.‘..“‘l‘.“‘..‘..”t”'/
extern int inicio;
extern char *rango_electrometro,
*funcion_electrometro;
extern RADIACION extrapolacion;
extern AMBIENTE ambiente;
extern USUARIO  usuario;
extern PROCESO  proceso;
extern OTRAPL  aplicacion;
extern float  afondof}:
extern FILE *fp; /*** apuntador del archivo ***¢/
extern float aambiente{3][600];
extern float referencia;
extern int polref;
extern unsigned int nambiente,
ndato,
nfondo,
ndistancia;
extern int cuentadistancia;
extern float voitaje_posf],
voltaje_neg(];

I"' LI IR TTEY L) dec‘nrncion de funciones \ll“izﬂdas .““"“".“/
void otras_aplicaciones(void);
void curvas_de_extrapolacion(void);
void elIEEEA88(void),
drvmotor(unsigned int paso,unsigned int direccion,unsigned int dist_inicial),
fuendrv(float *,int *,float *,int *,
float *,int %),
medir_ambiente(void),
tomar_lecturas_fondo(unsigned int *distancia_operacion,float *voltaje,int polaridad,
unsigned long int fondo_tiempo),
procesa_fondo(float *desv_std,float *promedio),
guarda_datos_fonda(void),



cuando_medir(void),
toma_lecturas_extrapoll488(unsigned int *,float [][30],float [}[30)),
medir_ambicntel488(void),

near  guarda_datosotapi(float [){30],float [][30]);

int nj_ustar_distancia(int *distancia_operacion);
void “adquisicion(int);

int ieeeinit(void);

void sermina(unsigned int *);

void near guarda_voltajeotapl(void);
/“““““““‘““‘U‘.“‘.“““““““‘0““““““‘.‘/

void adquieredatos(void)
{

/o09evs dofiniendo ventanas ***9*e¢es/
POPUP menu={11,15,60,19,1, WHITE,YELLOW,BLUE,LIGHTGRAY,WHITE},

int indic,
looping;
char opcion,
continua ='S',
*opciones =
"A CONSTRUCCION DE CURVAS DE EXTRAPOLACICN\\nB OTRAS
APLICACIONT S\rin\

S SALIR";

[vees00 | IMPIANDO PANTALLA **¢¢+s/

window(1,1,80,25);

textcolof( WHITE);

textbackground(CYAN);

clrser();

cmri();
/O‘O.‘".““‘.‘...‘..“““.‘“"".l.‘.“O““...O.‘.“?‘.““.“.‘..O‘

A idd SE INICIALIZA LA INTERFAZ IEEE488 SE INICIALIZAEL se00s
Al ELECTROMETRO Y SE DEFINEN: seses
sesee ~CANALES A OPERAREN EL ADC srese
soses -FORMA DE ENVIAR LA INFORMACION DEL ADC sssoe
iadddd -INTERVALO Y TIEMPO DE MUESTREO DEL ADC seese

.“"‘“‘..‘.‘.““.“..l“.".""‘.‘.""O.“‘.‘.O..Q“.‘..“O“““O“/

ifieceinit() 1= -1)
{

/..“““‘..l"“.‘...‘“.“'..“."‘.““““t...“.0..“‘.““"".‘0‘../

ladddds SE ESTABLECE LA DIRECCION DEL ADC (14) seane/
["‘“..“"““O‘.“‘““““0“‘!‘0..“‘O.““‘.0.0‘“‘t“.“‘tt““t.'t/
ieeewt("abort\n");

iceewt("remote 14\n");
iecewt("clear 14\n");
/"""““‘.“...“t‘l‘.‘."..‘““.‘.t“‘.“"OO"‘..O‘.""“....‘.““/

/**** SEESTABLECE LA DIRECCION DEL ELECTROMETRO (27), SE PONE EN:  s#¢es/

Al MODO REMOTO REMOTE 27 hhdda)
[ssss LECTURA CON PREFIJO GO0 sosne/
Jrene LECTURA POR LLAMADA TI sesey)

/"."“t.“‘.“‘O‘.‘i..“..t"0.‘l‘“‘.“.“0‘.‘!“""‘3‘““t.t".“!k‘/



jeeewt("remote 27\n");
ieeewt("output 27; TIGOX\n");

/..““‘.“.‘.‘O“““O“.'O“"“""“““‘O‘O‘.‘.t.“.t“.“‘.‘...."./

[resre SE ESTABLECE LA DIRECCION DEL MODULO DIGITAL (9) wesey/
{*+**+  -SE PONE ENN MODO REMOTO REMOTE 9 wrerey
/*se*%*  SESELECCIONA EL PUERTOS PS5 soass/
/+#ss+  SE ESPECIFICAN COMO SALIDAS C5 seeen/
/sse**  SE UTILZA EL CANAL 1Y SE CONFIGURA PARA SEA SALIDAS DE  s*#*¢/
{#43+%  ALTA CORRIENTE POR HARDWARE sess/

JEREIRECUIPI0ACSEBRIGININIOREINIIRINOOERIERIREESRENOPSINNIBIRIBASINY/

iccewt("remote 9\n");
iecewt("output 9; C5PS\n");
iecewt("output 9; A39A40\");

[O00 8000830083000 A0R03CI0NRNIREUSSRIERIEREICIBEIRINESIIRRIEIC0IISIS NG

s4vesesees  se muestran las opciones a utilizar y se hacela  $****
$#00sese8s  geleccion por presion de la letra de identificacion ***¢*

Sesss830%¢ o por bama iluminada

so808

...“.“..."‘..t.‘“.“..‘..““'.“0“‘.“‘.‘.O..“'..“'.'ﬁOCOOOOCCOtO/

menu text=opciones;

while(continua=='8")

{
popShow(&inenu),
indic=1;
looping=TRUE;
while(looping){
popHilite(&menu,indic);
opcion=toupper(getch());
popNomal(&menu,indic);
switch(opcion)
{

case 'A"; adquisicion(l);
looping=FALSE;
break;

case 'B": sdquisicion(2);
looping=FALSE;

case'S'; continua=FALSE;

looping=FALSE;
break;

feenese 5ise presiona enter en la opcion resaltada; e*svessersnsy

case 13 : if{indic!=3)

adquisicion(indic);
looping=FALSE;

else

{
looping=FALSE;
continua=FALSE;

}
break;

[#9%24¢ 5i e usuario presiona las flechas:

.0.‘.“.“‘./



case 0 : opcion=getch();
switch(opcion){
case UP:
case LEFT: if(--indic==0)
indic=3;
popHilite(&menu,indic);
break;
case DOWN:
case RITE: popNormal(&menu,indic);
if(++indic==4) indic=1;
popHilite(&menu,indic);
break;
}

break;
default: break;

}

}
printf("desea continuar?");
continua=toupper(getch());
}

}

else

{
window(22,11,58,15);
textcolor(YELLOW);
textbackground(RED);
cleser(),
gotoxy(2,2);
printf{"NO SE PUEDE INICIALIZAR EL SISTEMA");
gotoxy(2,3);
printf("PRESIONE ENTER PARA CONTINAUR");
getche();
}
}

void adquisicion(int seleccion)

POPUP menu={11,15,60,19,1, WHITE, YELLOW,BLUE, WHITE, WHITE};

switch(seleccion)

case |: curvas_de_extrapolacion();

break;
case 2: otras_aplicaciones();
popErase(&menu);
break;
}
}

/."“‘.‘.“.“...’.“O‘..‘...“.“““““.“t“‘.....‘0“““.“.‘.“‘../

lAdaddd FUNCION OTRAS_APLICACIONES( )

LITYYY;

/‘.'.“..‘t.‘.‘.‘.“‘tt““‘..t"'".‘."‘.‘““‘.“‘.0““‘!...“'..“..‘/



void otras_aplicaciones(void)

POPUP  electrometro={11,8,70,23,2, BLACK, WHITE, WHITE,BLACK,BLUE},
archivo={6,8,57,10,1,WHITE,BLACK,MAGENTA WHITE,BLACK},
ventanas={2,11,45,21,2 MAGENTA,MAGENTA,WHITE, WHITE,WHITE},
venfana6={3,23,78,25,2,0,0,15,15,0},
aviso_distancia_inicial={20,8,61,10,2, WHITE,YELLOW,BLUE ,RED,WHITE };

float datopos[20}{30],
datoneg{20})(30],
voltaje=0.0,
desv_std=0.0,
incremento=0.1,
promedio_ruido_de_fondo,
auxf,

char nombre_archivo[40]; /**** nombre del archivo donde se guarda la inf, */
int pelvolt= POSITIVO,

pasq,

il

.jl

retardo=100;
unsigned int fondo_tiempo;
unsigned int difondo;
unsigned nt dist_operacion,;

/“.““.“.“‘OI panmna dc pm:.—.mcion ..‘.“#..t.......‘/
window(1,1,80,25); b

textbackground(CYAN);

textcolor(WHITE),

clrscr();

cmri();

informacion_usuario(&usuario,NO);

informacion_fecha();

informacion_ambiente(&ambiente,NO);

informacion_proceso(& proceso,NO);

[#seusssses presentacion de la ventana de adquisicion de datos ***¥+¢/
popShow(&archivo);
window(archivo.left+11,archivo.top,archivo.right-12,archivo.top);
textcolor(archivo.normal);

textbackground(archivo.normback);

clrscr();
gotoxy(l,1);
/esssess  peticion del nombre del archivo de trabajoy apertura ~ $*#eees/
[stesses del mismo haadddd/)

printf("NOMBRE DEL ARCHIVO DE TRABAIQ"),

window(archivo.left+1 archivo.top+1,archivo.right-1,archivo.bottom-1);
/“”t‘ttt‘tt.t‘.Ot"t“.00““”0”..0”‘0”‘&".”Ot‘v‘/

popShow(&ventana6);

extrapolacion.func=0;
window(4,24,77,24);



textcolor(ventana6.normal),
textbackground(ventana6.normback);
clrscr(),
gotoxy(l,1);
printf("nombre del usuario? "),
gets(usuario.nombre),;
gotoxy(1,1);
clreol();
cprintf("tipo de fuente? ");
scanf("%s" usuario.fuente);
clrscr(;
informacion_usuario(&usuario,SI);
/‘Ot“0“““!00‘0‘0.‘0000“0‘0“0“0“‘“000““000‘0“!.’

[esseson pedir informacion para lccr fondo haddddd]
/‘0‘0“06- vvvvvvv vv‘t.tttttttttt“"00‘0.0.‘0/
window(ventana$.left+1,ventana$.top+1 ventanas.right-1,ventana5.top+1),
textcolor(ventana$.normal);

textbackground(ventanas.normback);

clrscr();

gotoxy(13,1);

clreol();

cprintf("LECTURAS DE FONDO");

window(4,24,77,24),

textoolsr(ventana6.normal);

textl.ckground(ventanaé.normback);

clrscr();

[evesveeess | EYENDO DISTANCIA ENTRE PLACAS #9¢sssteny
do

{
gotoxy(1,1);
clreol(},
crrintf("distancia entre placas (¢n micras)? "),
scanf("%u",&extrapolacion.di),
w{extrapolacion.di>inicio || extrapolacion,di<100)

popShow(&aviso_distancia_inicial),
window(aviso_distancia_inicial left+1,aviso_distancia_jnicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1.aviso_distancia_inicial bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial. normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser(),
gotoxy(1,2),
if(extrapolacion.di>inicio)

cprintf("L A DISTANCIA MAXIMA ES DE %D MICRAS!",inicio);
if(extrapolacion.di < 100)

cprintf{"LA DISTANCIA MINIMA ES DE 100 MICRAS!"),
window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.norinback),
clrser();
gotoxy(1,1);
printf("ERROR");
delay(1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);



}while(extrapolacion.di>iniciollextrapolacion.di<100);
/””.. LEYENDO GRAD{ENTE tt‘#“.“‘/

do

{

gotoxy(1,1);

clreol();

cprintf(*gradiente? ");

scanf("%f", &extrapolacion.gradiente);
if(extrapolacion. gradiente>50.0)

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distaucia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial normat);
textbackground(aviso_distancia_inicial. normback),

clrscr();

gotoxy(1,2);
iR n.gradiente>50.0)
cprintf("FL GRADIENTE MAXIMO ES DE 50 V/cm"),
window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial border);
textbackground(aviso_distancia_inicial. normback);
clrscr(),
gotoxy(1,1);
printf{"ERROR");
delay(100u),
popErase(&aviso_distancia_inicial);
}

}while(extrapolacion.gradiente>50.0),
[ssesssess | EYENDO NUMERODE LECTURAS *¢#+++4/
do

{
gotoxy(1,1);
clreol();
cprintf{(®numero de lecturas? ),
scanf("%d" &extrapolacion. lecfondo);
if(extrapolacion.lecfondo>21)

{
popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial. left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial right-1 aviso_distancia_inicial.bottom-1};
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrscr(),
gotoxy(1,2);
if(extrapolacion. gradicnte>50.0)

cprintf("EL NO. DE LECTURAS MAX. ES DE 30"),

window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.noriback);
clrser();
gotoxy(l,1);



printf("ERROR"),
delay(1000),
popErase(&aviso_distancia_inicial),

}while(extrapolacion.lecfondo>30);
ferseeenes I EYENDO TIEMPO ENTRE LECTURAS #####3%4/
do

{
gotoxy(1,1);
clreol();
cprintf("intervalo entre lecturas (en segundos)? "),
scanf("%u",&fondo_tiempo);
if(fondo_tiempo>655351)
{

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal),
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser(); '
gotoxy(1,2);
if(fondo_tiempo>655351)

cprintf("EL INTERVALC MAX. ES DE 655351"),
window(37,8,41 8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrescr(); '
gotoxy(1,1);
printf("ERROR");
delay(1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);

Ywhile(fondo_ticmpo>655351);
gotoxy(1,1);
clreol();
proceso.gradiente=extrapolacion. gradiente;
proceso.distancia=extrapolacion.di;
proceso.lecturas=extrapolacion.lecfondo;
proceso.tiempo=fondo_tiempo;
voltaje=(dcuble)(extrapolacion.gradiente * extrapolacion.di /10000.0);
proceso.voltaje=voltaje;
informacion_proceso(& proceso,Sl);
window(4,24,77,24);
textcolor(ventana6.normal);
textbackground(ventana6.normbacky),
gotexy(1,1);
clreol();
popShow(&electrometro);
window(electrometro.left+1,clectrometro.top+ 1 electrometro.right-1,
electrometro.bottom-1);
textcolor(electrometro. normal);
textbackground(clectrometro.normback);
clrscr();
gotoxy(2,5),



¢lIEEE488();
gotoxy(32,5);

getchQ;
popErase(&electrometro);

JESRERRRIRARERSIEREEER S AR R AR EERE RN R ERBRA SN AAIRIR S RG4S 00/

Fadddd il s medir fondo Rk EbEER e/
[erEsieines . * LI 1] e/

if(inicio I= extrapolacion.di)
{

cprintf("ajustando distancia inicial a %d micras",extrapolacion.di),
paso=inicio-extrapolacion.di;

drvmotor(paso, ADELANTE,inicio);

gotoxy(l,1);

clreol();

cprintf{"distancia entre placas ajustada a %d micras” extrapolacion.di);
delay(2000);

gotoxy(L,1);

clreol();

clse

£
cprintf("distancia inicial %d micras" inicio),
delay(1000);

}

/‘t“““t‘t ajumm‘o vollajc dc polariIACion ‘t‘t”“‘#‘!‘t“‘/
Botoxy(1,1);

clreol();

cprintf("AJUST £.NDO EL VOLTAJE DE A: %lg V" voitaje);
fuendrv(&voltaje, &polvolt &referencia, &polref, &incremento,&retardo):
gotoxy(1,1);

clreol();

cprintf{"VOLTAJE AJUSTADO");

medir_ambicntel488();

informacion_ambiente(&ambientc,SI);

popShow(&ventanab),

window(4,24,77,24);

textcolor(ventana6,normal);

textbackground(ventana6.normback);

clrscr();

difondo=extrapolacion.di;

tomar_lecturas_fondo(&difondo, &voitaje,POSITIVO, fondo_ticmpo);
procesa_fondo(&desv_std,&promedio_ruido_de_fondo),

gotoxy(1,1),

clreol();

printf("RUIDO DE FONDO PROMEDIO: %lg *,promedio_ruido_de_fondo);
gotoxy(1,1),

getch();

clreol();

printf(*INCERTIDUMBRE: %lg" desv_std);

getch();

gotoxy(1,1);

clreol();



printf("DESEA CONTINUAR TOMANDO MEDICIONESXs/n)");
if(toupper(getch()) = 'S")
{

gotoxy(1,1);

clreol(); -~

cprintf("EL. NUMERO DE LECTURAS QUE FIJE SE USARA SUBSECUENTEMENTE");
delay(2000);

Jresvess | EYENDO NUMEPO DE LECTURAS CON FUENTE EXPUESTA $*##44/

do

{

gotoxy(1,1);

clreol(),

cprintf("NUMERO DE LECTURAS: "),
scanf("%d", &extrapolacion.lecturas),
if(extrapolacion. lecturas>30)

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_fnicial.normal),
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clescr();
gotoxy(1,2);
if(extrapolacion.lecturas>30)

cprintf("EL No. DE LECTURAS MAX. ES DE 30"),
window(37,8,41,8); ‘
teatcolor(aviso_distancia_inicial border);
textbackground(aviso_distancia_iniial.normback);
clrscr();
gotoxy(1,1),
printf("ERXOR");
delay(1000),
popErase(&aviso_distancia_inicial),

Jwhile(cxtrapolacion.'ecturas>30);
proceso. lecturas=extrapolacion. lecturas;

[es*ssss | EYENDO TIEMPO ENTRE LECTURAS #**¢s%4/
do

{
gotoxy(1,1);
clreol();
printf("ticmpo entre lectura y lectura (segundos): *);
scanf("%u" &extrapolacion. tiempo),
if(extrapolacion.tiempo>655351)
{

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial topt1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normat),
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);

clrscr();

gatoxy(1,2);

if(extrapolacion tiempo>655351)



cprintf("EL INTERVALO MAXIMO ES DE 65535 8."),
window(37,8,41,8),
texteolor(aviso_distancia_inicial border),
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback),
clrser();

gotoxy(l,1);

printf("ERROR"),

delay(1000),

popErase(&aviso_distancia_inicial);

}
ywhile(extrapolacion.tiempo>65535L),
gotoxy(1,1);
. clreol();
dist_operacion=extrapolacion.di;
fwrite(&usuario,sizcoffUSUARIQ),1,fp);
fwrite(&extrapolacion,sizeof(RADIACION), 1 §p);
fwrite(&ambiente,sizeof(AMBIENTE), 1,fp);
guarda_datos_fondo();
cuentadistancia=0:

do

Fadd i a R AL AL IS 21 s LA LIl it d i il i ddidiistadddrs

FALLL LI L]

pedir informacion para tomar lecturas sarasesere/

/““"Q“‘.‘.t“.“..“‘t‘.t.‘..".‘.t##ttt‘ttt‘#.i“.!‘/
if (cuentadistancia 1= 0)

{
do

{

gotoxy(1,1);

clreol();

cprintf("distancia entse placas (en micras)? "),
scanf("%u" &extrapolacion.di);
ifextrapolacion.di>inicio || extrapolacion.di<100)

{
popShow{&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial left+1,aviso_distancia_inicial top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial bottom-1);
te:ctoolor(aviso_distancia_inicial.normat),
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,2);
if(extrapolacion.di>inicio)
cprintf{*LA DISTANCIA MAXIMA ES DE %D MICRAS!" inicio);
ifextrapolacion.di<100) '
cprinu("LA DISTANCIA MINIMA ES DE 100 MICRAS!");
window(37,8,41,8);
texteolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(avise_distancia_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,1),
printf("ERROR");
delay{1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);



}while(extrapolacion.di>iniciollextrapolacion.di<100);
do
{

gotoxy(1,1);

clreol();

cprintf("gradiente? *);
scanf("%f",&extrapelacion.gradiente),
if(extrapolacion.gradiente>50.0)

{

popShow(&aviso_distancia_iniciai);
window(aviso_distancia_inicial.lefi+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_ dlstancna inicial.right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1),
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);

clrser();

gotoxy(1,2);

if(extrapolacion.gradiente>50.0)

cprintf("EL GRADIENTE MAXIMO ES DE 50 V/cm"),
window(37,8,41,8);

textcolor(aviso_distancia_inicial border);
textbackground(aviso_distanci: _inicial .normbuck).

clrscr(),

gotoxy(1,1),

printf("ERROR");

delay(1000);

popErase(&aviso_distancia_iniciat),

Ywhile(cxtrapolacion. gradiente>50.0);

}
else

{

gotoxy(1,1),;

clreol();

printf{"distancia entre placas (micras): %d micras",extrapolacion.di);
getch();

gotoxy(1,1);

clreol();

}

informacion_proceso(& proceso, SI);
window(ventana$.left+1,ventanas.top+1,ventanas.right-1,ventanas.top+1),
textcolor(ventanaS.normat),
textbackground(ventanas.normback),
clrser();

gotoxy(10,1);

clreol();

cprintf("LECTURAS DE RADIACION"),
window(4,24,77,24),
textcolor(ventana6.normal);
textbackground(ventana6, normback);
clrscr();

gotoxy(1,1);



cuando_medir();
aplicacion.gradiente[cucntadistancia}=extrapolacion.gradiente;
aplicacion distancia[cuentadistancia]=extrapolacion.di;

/ti“t‘t‘ttttO“.“0“"*‘"““t“"i““‘tt“'tt‘.t“““/

/t“‘t‘ B4 MEDm #“t”/
/“t““#“#“#“‘. (ITTTI LRSI 12 L 1] “““‘#t‘#“#‘*‘."/
paso=dist_operacion-extrapolacion.di;
drvmotor(raso, ADELANTE dist_operacion);
toma_lecturas_extrapol1488(&extrapolacion.di,datopos,datoneg);
if(extrapolacion.amb == 0) ‘
{
medir_ambientel488 ();
aambicnte[TEMrERATURA }J{cuentadistanciaj=ambiente. temperatura;
aambiente[PRESION][cuentadistancia]=ambiente.presion;
aambiente[HUMEDAD)][cuentadistancia]=ambiente. humedad;

}

FALLILIISIIET IS R Aot DI I LIl TRl Ie 2t Ittty

[esssensnene DESEA CONTINUAR LI L]
LT L T T T e R T T L P R T P L L L LY

cuentadistancia+=I;

proceso. lecturas=cucntadistancia;
dist_operacion=extrapolacion.di;

gotoxy(1,1);

clreol();

printf("desca continuar tomando lecturas? (s/n)"),

Ywhile(toupper(getch())=='S"),

jessensanes  roprescando a condicionesiniciales «*seeer/
window(l,1,80,25);

clrscr();

termina(&dist_operacion);

}
elso

{

gotoxy(1,1),

clreol();

printf("RUIDO DE FONDO MUY GRANDE");
fwrite(&usuario,sizeof(USUARIO), L ,fp);
extrapolacion.lecturas=0;
fwrite(&extrapolacion,sizeof(RADIACION), 1,p);
fwrite(&ambiente,sizcofl AMBIENTE), 1, fp);
guarda_datos_fondo();

/““‘t#tt‘ttt‘#ttltltt*t‘t#-ﬂtt“'l’#t“*#tt‘##”tl‘#l."‘.‘/
/““t“"il guzlrdu dﬂtOS .‘t#t**"“/
/tﬂit“‘t‘t#lﬂltttttﬂtttt‘t‘ttt“‘tQ*O#ttt#tttﬁ‘##‘t"“t/
gotoxy(1,1);

clreol(),

printf("GUARDANDO INFORMACION EN EL ARCHIVQ");,



fwrite(&proceso, sizeof(PROCESO), 1,1p);
if(extrapolacion.amb==0 && cuentadistancia>1)

for(i=0;i<3;i++)
{
for(j=0;j<cuentadistancia-1;j++)

auxf=aambienteli}[j];
fwrite(&auxf,sizeof(float), 1,fp);
}
}
}
guarda_datosotapl(datopos,datoneg),
fwrite(&aplicacion,sizeof(OTRAPLY), 1,fp);
guarda_voltajeotapl();
fclose(fp);
gotoxy(L,1);
clreol();

[EERAERAPRAEEICESIERREREER IR ERRER R IR IREE NI REHEIRENNIONEIS/

[errennn desea realizar mas mediciones hddddd ]
/t‘.tt‘t‘.““‘t‘t‘t“.“.t“‘.‘."0‘.“‘tt“#"t‘w‘tt‘#“t/

*printf("DESEA REALIZAR OTRO CONJUNTO DE MEDICIONES? (s/n)"),*/

void near guarda_datosotapl(float adatovp(][30] ,float adatovn(](30])
{

int i,

i
float auxd,
[eessmuset escribiendo en ol archivo datos con vp #¥essessss)
for(i=0;i<cuentadistancia;i++)
{
for(j=0;j<extrapolacion.lecturas+2;j++)
{

auxd=adatovpli](jl;
fwrite(&auxd,sizeof(float),1,fp);
}

[s¥esusdegeribicndo en cl archivo datos conyn *##sssssssssy)
for(i=0;i<cucntadistancia;i++)

(

for(j=0;j<extrapolacion.lecturas+2;j++)

{

auxd=adatovn[i] (j];
fwrite(&auxd,sizeof(float), 1,fp);
}

}

}

void near guarda_voltajeotapl()

(

int 1

float auxf,

for(i=0;i<cucntadistancia;++i)



{
auxf=voltaje_pos(i);
fwrite(&auxf,sizeof(float), 1,fp);

}
for(i=0;i<cuentadistancia; ++i)

( .
auxf=voltaje_negli);
fwrite(&auxf,s‘zeof(float), 1, fp);
}

}



/t“““O...t......‘..‘.OO‘.‘C.‘.“‘.“.‘.‘.“.‘...l..““.”.O““CC“‘C‘

LTI I T T ELI488.C SHEARIIRNENNE
AAdddddd il funcion para seleccionar la funcion del electrometro ~ #*##*essndosn
LTI YT LT y el rango de operacion. LTI LT YT YT

SO00A0U000ES0RIEOPISRIHSFEREPINIPERIRNEISINISFREOSNORROSIIIIRNNNSIRSES/

#include "a\ventana\ieceio.h"
#include <ctype.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include "a:\ventana\biosarea.h"
#include "a:\ventanaipopup.h"
#include "a:\ventana\cursor.h"
#include "a:\ventana\ventbeta.h"
#include "a:\ventana\iottc20.h"
extern USUARIO usuario;

extern char *funcion_electrometro;
extern char *rango_electrometro;

[ssssssvsse  DECLARACION DE FUNCIONES PROTOTIPO ¥*seesess/
void error(void), /* detecta error de seleccion de rango */
seleccion(void), /* letrero */

rO(VOid), /0““.“““““‘.“.‘..““‘.'l““.“"“‘t.‘/
ri(void), /* */
r2(void), ’ envian el codigo del ¢/
r3(void), /" i
rd(void), /* */
r5(void), /" rango respectivo i/
r6(void), /" Y
r1(void), /* */
r8(void), /" al electrometro */
¥(void), /* : */
rlo(veid), " */
I'l I(void)l /.‘.“...0"l"O“."“‘..“.‘!“““‘t“"‘.“./

ventana_electrometro(void);
void ellEEE488(USUARIO *usuario)
{

char funcion, /*** clave de seleccion de la funcion del elec. ***/
rango; /*%* clave de seleccion del rango del electrometro */
int bandera_funcion=1, /#*** bandera del loop de parametros del 617 **/
bandera_rango; /**** bandera de! loop de rango del electrometro ¢/
while(bandera_funcion==1)

{

ventana_electrometro();

gotoxy(20,2);

printf("FUNCIONES DISPONBLES:"),
gotoxy(18,6);

printf(" A AMPERES");
gotoxy(18,7);

printf(" C COULOMBS");
gotoxy(i4,9);

printf{"PRESIONE LA LETRA DE LA OPCION DESEADA");
funcion=toupper(getch());



switch(funcion)

case 'A" gotoxy(l,14);
funcion_electrometro="AMPERES";
usuario->funcion=0;
ieeewt("output 27;F1 X\n");
printf("output 27;F1X");
bandera_rango=1;
while(bandera_rango)

{

ventana_electrometro();
gotoxy(12,1);

printf{"LOS RANGOS DISPONIBI.ES SON:");
gotoxy(12,2);

printf®  a auto");
gotoxy(12,3);

prinef(" b 2 pA");
gotoxy(12,4);

printR" ¢ 20 pA");
gotoxy(12,5);

printf(" d 200 pA"),
gotoxy(12,6);

print{" e 2 nA")
gotoxy(12,7);

printf(*  f 20 nA");
gotoxy(12,8);

print(" g 200 nA")
gotoxy(12,2);

print" h 2 microA"),
gotoxy(12,10);

printf(* i 20 microA"),
gotoxy(12,11);

printf(® 200 microA");
gotoxy(12,12y;

prinif{(® k 2 mA");
gotoxy(12,13);

printf(® | 20 mA");
gotoxy(1,14);

seleccion();

rango=getch();
window(12,22,69,22);
textcolor( WHITE);
textbackground(BLUE);
clrser();

gotoxy(1,1);

switch{rango){

case 'a"

case 'A": r();
rango_electrometro="AUTORANGO";
bandera_rango=0;
break;

case’b";

case 'B" rl();
rango_electrometro="2 pA";



}

case 'c";

bandera_rango=0;
break;

case 'C": r2();

rango_electrometro="20 pA";
bandera_rango=0;

break;
case 'd"
case 'D": r3();
rango_clectrometro="200 pA";
bandera_rango=0;
break;
case 'e";
case 'E': rd();
rango_electrometro="2 nA";
bandera_rango=0,
break;
case'f';
case 'F: r5Q;
rango_electrometro="20 nA";
bandera_rango=0;
break;
case 'g"

case 'G": r6();

case 'h"

rango_electrometro="200 nA";
bandera_rango=0;
oreak;

case 'H': 17();

rango_electrometro="2 microA";
bandera_rango=0;

break;
case 'i":
case'l': r8Q);
rango_electrometro="20 microA";
bandera_rango=0;
break;
case'j":
case 'J": 190);
rango_electrometro="200 microA";
bandera_rango=0;
break;
case 'k":
case 'K": r10();
rango_electrometro="2 mA",
bandera_rango=0;
break;
case'l's

case’L rl1Q);

rango_electrometro="20 mA";
bandera_rango=0;
break;

default: ervor();



)

bandera_funcion=0;
break;
case 'C": ventana_electrometro();
gotoxy(1,14);
jeeewt("output 27;,F3X\n");
printf{("output 27;F3X\n");
funcion_electrometro="COULOMBS";
usuario->funcion=1;
bandera_rango=1;
while(bandera_rango)
{
gotoxy(16,5);
cputs("LOS RANGOS DISPONIBLES SON:");
gotoxy(12,6),
cputs(" a auto");
gotoxy(12,7);
cputs(" b 200 pC");
gotoxy(12,8);
cputs(® c 2 nC");
gotoxy(12,9);
cputs(" d 20 nC");
gotoxy(1,14);
seleccion();
rango=getch();
window(12,22,69,22);
textcolor(WHITE);
textbackground(BLUE);
clrser();
switch(rango)

case 'a"

case ‘A" r0();
rango_electrometro="AUTORANGO";
bandera_rango=0;
break;

case 'b":

case 'R r1(); }
rango_electrometro="200 pC";
bandera_rango=0;
break;

case "c':

case 'C": r20);
rango_electrometro="2 nC";
bandera_rango=0;
break;

case 'd":

case 'D" r3();
rango_clectrometro="20 nC";
bandera_rango=0;
break;

default: error();

)



}
bandera_funcion=0;
break;
default: error();
break;

cprintf(" %d" usuario->funcion),

}

/“.....‘.ll..“. dcﬁniendo sclcccion() .““0““‘.‘.“..‘..‘.../
void seleccion()

{
printf("PRESIONE LA LETRA DE LA OPCION DESEADA");

Jevosssessssonesssss gdafiniendo error() SEASUEEISEINENSEBERONSE/

void error()

{
POPUP atencion={25,12,65,14,1, YELLOW,WHITE,RED,BLUE,BLUE};
char *texto="LA OPCION SELECCIONADA NOEXISTE 111",

atencion.text=texto;
popShow(&:atencion);
getch();
popErase(&atencion);

!.0““0‘..“.“. deﬁnicﬂdﬂ I’O()'rl l() ‘.“t““..“.‘“.‘O‘OO‘../
void r0)

{

iecewt("output 27;ROX\n");

printf("output 27;,R0X");

}

void r1()

{

ieeewt("output 27;R1X\n");
printf("output 27;R1X");

) .

void 2

{

iecewt("output 27;R2X\n");
printf{"output 27;R2X");

}

void r3()

{

ieeewt("output 27;RIX\n");
printf{"output 27;R3X");

}
void rd()

{
iecewt("output 27;R4X\n");
printf{"output 27;R4X");

}
void r5()



{
ieeewt("output 27;RSX\n");
printf{"output 27;R5X");

}
void ré()

{
ieeewt("output 27;R6X\n");
printf{("output 27;R6X");

void r7()

{

ieeewt("output 27,R7X\n");
printf("output 27;R7X");

}

void r8()

iccewt("output 27;R8X\n");
printf{"output 27;R8X");
}

void r9()
{

ieeewt("output 27;R9X\n"};
printf("output 27;R9X");
}

void rl®()

{

iceewt("output 27;R10X\n");
printf{"output 27;R10X");

)

void r11()

{

icecwt("output 27;R 11 X\n");
printf("output 27;R11X");

)

void ventana_electrometro()

{

window(12,9,69,22);
textcolor(WHITE);
textbackground(BLUE);
clrser();



/“““‘t“‘“.‘t‘t““..O‘.‘.‘.“."‘tt“‘““*l.“"...“..“t““““t“tt

ARl AJUSDIST.C ot
seesin funcion que ajusta la distancia entre placas de la camara bl s
A de extrapolacion y ajusta la distancia inicial entre b bt i

M il las placas, recibe como parametros los parametros: Abd il

hadd il &distancia_operacion Aaddddl
LTIy &inicializa L IIT 1T
hhdadde regresa una bandera si ya se hizo el barrido complcto de Frrene
s entre la distancia inicial y la distancia final hdd
“““‘““““.‘“O“#t‘t“‘..t““‘O‘O““‘tt.t‘.t““.““0‘0‘0‘00“.“.‘/

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include "a:\ventana\popup.h"

#¥include "a:\ventana\cursor.h”

#include "a:\ventana\ventbeta. h"

#include "a:\ventana\constant.h"

extern RADIACION extrapolacion;

extern int inicio;

Jessessesssssssesss DECLARACION DE FUNCIONES PROTOTIPQ ##¢¢¢sssssavsesssssss
void drvimotor(unsigned int,unsigned int, unsigned int),

/““““O“..“‘...t‘...“.““‘!““‘tdt.Oi“t‘l‘#tOlt.“.‘.t"“‘!‘t““t/
int ajustar_distancia(int *distancia_operacion)

int barrido;

if(extrapolacion.di > extrapolacion.df)

{ .
drvmotor(extrapolacion.paso, ADELANTE,*distancia_opcracion),
*distancia_opecracion -= extrapolacion.paso;
if( *distancia_operacion < extrapolacion.df)

barrido=0;
else barrido=1,
}
else
{

drvmotor(extrapolacion.paso, ATRAS, *distancia_operacion),
*distancia_operacion += extrapolacion.paso;
if( *distancia_operacion > extrapolacion.df)
barrido=0,
clse barrido=1;

return(barrido);
}



,“..““'.“tt"O..O‘O.“‘t."‘t.““t‘t“‘..“t"‘."‘.““.‘.““““““O‘

SESI00 0088808 ESS ANEXO_C - (I AT I T T L)
POSANEEIPIIIIIISLS Coﬂ(icne lassubmﬁnas: SO NENERRCAEIGY
AEIEBIN0084%08008 operacion(intmea) [ XII LI IR Y LL]
(21X ATT IR I L ]) prescnmcion (Void) BEBICHIRIFSNONIGS
(LRI L AT R T YY) procesainfonnacion(void) BEAISNOINISNRNNNG

(A SITE YIRS T 1L 31 ) sa“,(vo‘d) SPLESINNNISERNIES
LA L2 R L 1] e“‘do(PoPUP ‘) PEOSUINERRN IS RIS

PRSI BEERERNES l.‘.0“.‘0‘““.“t““‘.0‘l“‘.“‘Ot‘.OO“‘.‘Q.‘O."'.""‘./
#include <dos.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include "a:\ventana\texthox.h"

#include “a:\ventana\pupup.h®

#include "a:\ventana\cursor.h"

/‘t‘t‘l“.‘t“t!t." FU’NC[ONES PROTOT[PO ‘t‘.“t‘l.‘..'.“‘.‘./
void adquieredatos(void),

autotest(void),

procesainformacion(void),

presentaintcrmacion(void);

[sssssvsv gelecion de Ia operacion arcalizar t*sesvrive/
void operacion (int tarea)

switch(tarea)
{

case I: window(l,1,8,25);
/* curson();*/
textcolon( WHITE);
textbackground(BLACKY),
clrser();
adquieredatos();
break;
case 2: /*curson();*/
autotest();
break;
case 3: presentainformacion();
break;
}

[se0%2s portada de presentacion *#%49s4sd/
void presentacion(void)

window(1,1,80,25);
textbackground(1);
clrser();
window(6,6,79,23);
textbackground(0);
clrser();
window(3,3,77,22);
textbackground(7);
textcolor(5);



clrser();

textbox(2,1,74,20,1);

window(4,4,76,21);

gotoxy(5,4);

cprintf("LN.LN");

gotoxy(61,4);

cprintf("C.M.R.L");

gotoxy(28,9),

cprintf("AUTOMATIZACION SALA BETA\n");
delay(2000);

/"‘l“““““‘.‘."”“‘.“‘“““‘.““““““.““l“.i#“‘tl“““.‘

baddddiidadd se procesa la informacion adquirida en el paso hiddd it b

(1T I EZI11TL] ] de ndquisicion de informacion CESNSNIBES Y
“.."'.“‘!“6?".“‘l.““.‘..“f-“‘!""‘““‘t“?t“‘.l‘.““.‘.“.t./

void procesainformacion(void)

{

clrser();

gotoxy(10,12);

printf{"procesar informacion\n");

getch();
/“l““t“i.““‘.l'tt“.ll.!‘.“-tll“““"‘.il....“...t“““l""“.
saresssae se cierran archivos y se confirma si el usuario sassrsRste
LA 21111 11] deseaabandonarel programa CEREEEE SN
.‘“.“““U.'.“‘.....t““""".t.“l‘.‘"“‘t.‘.'.'...t‘..‘.““““l/
void salir(void)

{

clrscr();

gotoxy(1,12);

printf{"esta parte del programa cierra archivos y da un reporte\n");
printf ("de cl archivo utilizado, da un mensaje de despedida");

getch();
}
/‘.‘!‘..‘!“““““""“"U““‘.““‘““““‘.“.‘t‘t“..“....'“““
0080558008 preSenm unmensajcdeerror AESIEHAISESY

[ 1A 117 L) i““‘“.“.‘.‘..“““..“““.“‘.““‘l“"‘“'.‘.“t“.“‘..‘./

void errado(POPUP *¢rror)

{
window(12,21,41,23);
textbackground(BLACK);
clescr();
popShow(error);
getch();
popErase(error);
window(12,21,41,23);
textbackground( WHITE);
clrscr();



JEOBOB000205059884S000KSIORIEOIEEENPISISSIBENIINIEENESIBINEESIEIBIGIIIIGSY

A Al AUTOTEST.C Aad il e
#3899+ CUUNCION PARA LA CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACION *¢90s0+
““‘.“0.‘0‘0"“‘.““"“.“‘0.“"“l“““‘....‘.‘0‘0‘00“0...‘..‘.“‘/
#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <dosh>

Hinclude <stdlit h>

#include "a:\ventana\textbox.h"

#include "a:\ventana\popup.h"

#include "a:\ventana\ventbeta.h"

#include "a:\ventana\cursor.h"

#include "a:\ventana\constant.h"

H#include "a:\ventana\ieeeio.h"

extern int inicio;

[eessee33s DECLARACION DE FUNCIONES PROTOTIPQ *¢¢ssseesssesss)
int  ieeeinit(void);
void drvmotor(unsigned int,unsigned int,unsigned int),
fuendrv(float *,int * float *,int * float * int *);
int ieeescnf{char *format, ...);
float mide_voltaje(void);
void cero_correct(void),
void autotest()

{

float qa[5](10],
qb[5](10],
auxiliar=0.0,
permitividad_A,
dist_medida,
dato,
=0.0,
divisor=0.0,
numerador=0.0,
mediacap=0.0,
pendiente=0.0,
capacitancia[5](12],
referencia=0,
voltaje=0,
dist[5]={ 10000e-6,5000e-6,2500¢-6,1000¢-6,200e-6},
incremento=1.0,
area_efec;

float v(5], auxf;
int  polvolt=POSITIVO,

polref=POSITIVO,

retardo=300,

i=0,

=0

int distancia, paso, dist_inicial=inicio;
POPUP vemann=(4,7,76,23,l.BLACK.LIGHTBLUE,LlGHTGRAY,BLACK,BLACK};
POPUP pedir_archivo=({11,3,70,5,1, LIGHTBLU E,CYAN,BLACK,LIGHTGRAY,LIGHTCYAN};
char archivo[40],

archo(40];



FILE *apuntador_archivo;

/""“""‘..‘l'"‘0.‘."‘.“.““‘.““.‘.0"‘.“.'....'.‘.““‘“00““

tesseen - habriendo ventana de presentacion trsevne
““0l.".“t“““""“.“#‘4“‘“““0“.‘...".0“.‘O‘..“‘#“"‘““/
window(1;1,80,25);

textbackground(BLUE);

clrser();

cmri();

popShow(&ventana);

window(5,8,75,22);

textbackground(ventana.normback);

textcolor(ventana.normal);

clrser();

gotoxy(15,1);

puts("CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACION");

/“..““‘.‘..“‘.“‘.“.“..‘““"““..“.“.‘.““0‘“.“i.“‘.t“.“t./

[ovveee configuracion del electrometro
/‘...‘.““..‘.““““.“‘..“.“.‘.‘.‘..““‘..“.““.“‘....“...‘."../

/“‘“..““....“‘..‘.‘..‘...“i.““..‘U“‘.."O““..““'.".t‘i“.‘

LIIT11Y]

o SE INICIALIZA LA INTERFAZ IEEE488 SE INICIALI1ZA EL bl
i ELECTROMETRO Y SE DEFINEN: b
b CANALES A OPERAR ENEL ADC i

e -FORMA DE ENVIAR LA INFORMACION DEL ADC b
b -INTERVALO Y TIEMPO DE MUESTREO DEL ADC .

“““.“.l‘.‘.‘..“‘..“.“““““‘“"l..“.“..“t.‘..“.““"““/
popShow(&pedir_archivo);

window(27,3,54,3);

textcolor(pedir_archivo.border);
textbackground(pedir_arciuvo.normback);

clrser();

printt("NC}BRE DEL ARCHIVO DE TRABAJO");
window(pedir_archivo.left+1,pedir_archivo.top+1,
edir_archivo.right-1,pedir_archivo.bottom-1);
textcolor(pedir_archivo.border);
textbackgronnd(pedir_archivo.normback);

clrsce();

gets(archivo);

gotoxy(40,1);

archo{0]=10";

streat(archo,archivo);

strcat(archo,". TST");
if{(apuntador_archivo=fopen(archo,"w")) {=NULL)

{
popErase(& pedir_archivo);

iffieecinit() 1= -1)

{

/‘.."..".“'...‘..‘.‘..‘.‘“““.“"..““"...“O.t‘....."““““"
[eonvee SE ESTABLECE LA DIRECCION DEL ADC (14) sersee
/.“.‘.‘..‘.."'..l...‘..“““.“.‘.‘.."‘“‘....".l.““...‘."“‘"‘/

/* lecewt("abort\n”);

iecewt("remote 14\n");



iccewt("clear 14\n");*/

/U.....“.“‘...“‘.“0.“‘0‘.“‘..".‘U...‘...‘.“..i.“““‘““0‘0‘.‘/

/**** SE ESTABLECE LA DIRECCION DEL ELECTROMETRO (27), SE PONE EN: ***%/

[eees MODO REMOTO REMOTE 27 wivey
[eoer . LECTURA CON PREFIJO GO swee/
IAhddd LECTURA POR LLAMADA TI vees/
/“““.l‘.‘.‘.."'..‘.t““"O‘..‘.‘O“"“...‘.O‘."O..'.‘.“‘.‘00“'./
iceewt("clear 27\n");

iecewt("remote 27\n");

iecewt("output 27; TIGOX\n"),

iecewt("output 27; F3R0X\n");

ieeewt("output 27; COX\n");
/‘.“...““‘.‘.“‘."..“l"““.“.‘.“....““.......t‘#40“‘000000000/
dist_inicial=inicio;

distancia=10000;

referencia=0;

i=0;

do

paso=(dist_inicial - distancis);

drvmotor(paso, ADELANTE,dist_inicial);

cero_correct();
/.‘.‘.““l....0....300000““l"O‘O‘O“‘.‘.‘U.0“.".0'..3“‘.“‘00/

/e%esee® e ajusta voltaje a cero y se mide carga Mddiddads)

voltaje=0.0;

polvolt=POSITIVO;
fuendrv(&voltaje,&polvolt,& referencia,& polref, & incremento,& retardo),
/* v[i}=mide_voltaje();*/

gotoxy{2,3);

clreol(;

/*printf("voltaje medido= %f",v(i]);*/

printf{"voltaje medido= %f",0.0);

for(j=0;j<10;++j)

Botoxy(28,8);

clreol();

printf"LECTURA NO.: %d"j);

[eossevnsene oo corrige el cerodel electrometro  **¢*¢/
/¢ cero_correct();*/

[eessevsess  omando informacion del electrometro $o¢ossonssssy
iecewt("enter 27\n");

ieeescnf("%*4s%e" &auxf);

dato=(float)(auxf);

qali](j}=dato;

gotoxy(28,9);

clreol();

cprintf{"carga= %g",qa(il[j]);

delay(350),

}

gotoxy(28,8);

clreol();
/..O‘.‘O“O“‘.‘.‘..‘.““..."‘“.."“O‘.““.‘O..“..'OC‘..“‘.O‘/



/O‘“‘t'O‘!"“t“.Ot"“““'t“‘t"‘t“t“t‘..“..‘t‘.t“““".“/

/O‘t‘.t"l‘.."..""OUOQ'"00“‘0"..““O‘t.t‘t’t‘..”“““..“‘i/

[eevarsrsne g qiystavoltaje a 10 Vy semide carga  $¥s%%¥0+%/

referencia=0.0;

voltaje=10.0;
fuendrv(&voltaje,&polvolt,&referencia, & polref, &incremento, &retardo),
referencia=10.0;

voltaje=0.0;

/‘t““é‘t.'t“" midiendo Voltaje [ZIEIITRER 211 1] t““t/
v[i]=10.0;

gotoxy(2,3);

clreol();

printf{"voltaje medido=%f",v[i]);
/“t.t"Ot‘““.‘t.“..‘...”““0“““‘.“.“.‘t.t“‘ “““'t/

for(j=0;j<10;++j)
{

gotoxy(28 8);

clreol();

printf"LECTURA NO.: %d");

[evnesenare ceajusia el cero del clectrometro  *¥s¥osensesny
/*cero_correct();"/

[esswsssees tomando informacion del electrometro **%¥sssvesny)
iecawt("enter 27\n");

iecescnf{"%*4s%e" &auxf);

qbli){j}=(loat)(auxf);

gotoxy(28,9);

clreol();

cprintf{"carga= %g".qb il();

dclay(350);

}

gotoxy(28,8);

clreol();
/.t“““‘.“‘.".Ot“t“"."t‘t“‘t‘.Ot“““‘.Ot‘t“‘.ti.t“tt“tt./
/O“‘t”‘.‘t‘OOO‘O“.t.“tt"O“‘tt‘t‘tt.ttt‘t‘"“‘t“t‘tt“t‘t‘t”‘t/

/.‘t‘.“‘t‘t..“.t‘.....“"“..‘.‘.t‘..“.t"“““‘ “‘.“‘..“.‘/
/““.‘.. se Cﬂmbia(ﬁst:ﬂcia “.tt“t.““/
dist_inicial=distancia;
if(distancia==2500)

distancia=1000;
else

distancia /=2;
++i;

ywhile(distancia > 250);

/¥ erees austando voltaje y distancia a condiciones iniciales *#***#%/
/%% %% ajustando voltaje ***/

referencia=!0.0;

voltaje=0.0;

fuendrv(&voltaje,& polvolt,&refercncia,&polref,&incremento, & retardo);



/*%%* gjustando distancia ***¢/
paso=19500,

dist_inicial=500;
drvmotor(paso,ATRAS,dist_inicial);

/t“‘."_‘!'.l'.l"‘00’.“"'0“‘..!!00‘0‘.O‘"4iv‘.t....."““‘ﬁt“,

[eeentenie procesamiento de la informacion - weresrry/
/.‘..‘OO‘O““OO&‘O..“‘“"0!‘““!..."..'.'#“‘.l“.t..“‘.“'"‘/

/* se aplica el metodo de minimos cuadrados para obtener la recta */
/* que relaciona la capacitancia con la distancia entre placas %/

[essasanvenss daterminando diferencia de carga para cada **#seeseves)
/.‘0‘.“‘...“ dis‘mcin O#t..‘t.li‘/
for(i=0;i < §5;++i)

for(j=0;j < 10;++))
{

)cal-‘wil&nciﬂﬁl[il‘-'qblilﬁl - qa{il(}

Faddad A Al A d AL I d I AZ T LA AL Il LAd LA Ad ALl e dddddddididddddlidilss

feseseversr ¢ calcula el valor medio de capacitancia por *****+**/
[owsensnnr cads distancia "esisrre)

for(i=0;i < §;++)

{

capacitancia(i}{10]=0.0;
for(j=0;j<10;+4+j)
{

gotoxy(28,10);

cprintf{"'voltaje = %", v{i]);
capacitanciali}{j}=(float)(cupacitanciali](i}/v{i});
capacitanciali}{10}+=capacitancia{i][j};

for(i=0;i< 5;++i)
capacitancia(i}{ 10} /= 10.0;

jrees9es media del inverso de las capacitancias ®*e#ovsvesssssesy
/O.‘."O media de lﬂ dismcia 0_0038 [m) ..0.."....".“/
for(i=0;i<3;++i)

mediacap+=(1/capacitancia[i}{10]);

mediacap/=5;
clrser();

gotoxy(5,8);
cprintf("media de Ce-1 = %g",mediacap);
getche();

clrscr();
[“.‘.".‘."..‘...“0.0".Ottl.‘.l‘.t‘..“l‘.....‘.OO‘..‘C.“"“/
numerador=0,0;
for(i=0;i<5;++i)

\ numerador += ( (1/capacitanciai}{10]) - mediacap)*(dist(i}-0.0038);



gotoxy(5,8);

clreol();

/*getche();

cprintf("numerador = %g",numerador);*/

divisor=0.0;
for(i=0;i<5;++i)

divisor += (1/r=pacitancia[i}[10] - mediacap)*(1/capacitancia[i][10] - mediacap);

}

gotoxy(5,8);

clreol();

f*cprintf("divisor = %g" divisor);*/
pendiente= numerador/sivisor;

/OO‘...‘.“.‘.‘ deleminaﬂdo el inmrcepto .0.0'.‘O‘/
b=0.0038 - (pendiente * mediacap);
area_efec=pendiente/EPSILONO;

fputs("INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES\n",apuntador,_archivo);
fputs("CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES\n",apuntador_archivo);
fputs("CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACIION\n",apuntador_archivo);
gotoxy(5,5);

printf{"recta normalizada: L= %12.7e + %12.7¢ Ce-| [m}",b,}.2ndiente);
fprintf(apuntador_archivo,”recta normalizada: L= %12.7e + %12.7¢ Ce-1 [m]\n",b,pendiente);
gotoxy(5,6);

printf{"area efectiva = %12.7¢[m"2]" area_efec);

Srintf{apuntador_archivo,"area efectiva = %12.7¢ [m"2]\n" area_efec);

gotoxy(5,7);

printf{"L real cuando dial marca 0 = %12.7e [m"2]",b);

fprintfapuntador_archivo,"L real cuando dial marca 0 = %512.7e [m]\n\n\n",b);

getch();

/.'.‘...O‘..‘..“...‘.““?"‘.‘O‘..“.‘.Ob‘..‘.“.......“.l.....‘..‘./

[seeses IMPRESION DE i.NFORMACION CAPACITANCIA, DISTANCIA ~ *¢¢%e/
[oeeese PROPUESTA Y DISTANCIA MEDIDA soenny
/t..‘.'..““.O‘.‘.OOO..“““.“'O“‘O'".““."".“‘O‘.‘OO‘.“O'O‘/
permitividad_A=EPSILONO*AREA;

distancia=10000;

clrser();

gotoxy(16,2);

cprintf("distancia propucsta distancia medida capacitancia");

fputs("distancia propuesta distancia medida capacitancia\n”,apuntador_archivo);

gotoxy(16,3);

cprintf(" [micrometros) [m] [FI"y;
fputs(" [micrometros) [m] [Fl\n",apuntador_archivo);
gotoxy(16,4);
for(i=0;i<5;++i)
{
gotoxy(16,4+i);

dist_medida=pendiente / capacitancia[i][10];

cprint*  %S5d %13.8¢ %]13.8¢" distancia,dist_medida,
capacitancia[i){ 10]);

fprintfapuntador_archivo,”  %5d %13.8¢ %]13.8¢\n" distancia,dist_medida,



capacitancia[i]{10]);
if(distancia==2500)
distancia=1000;
else
distancia/=2;

getche();
fclose(apuntador_archivo);
if(ferror(apuntador_archivo))
cprintf("ERROR AL CERRAR ARCHIVO");
}

else

{

window(22,11,58,15);

textcolor(YELLOW);

textbackground(RED);

clrser(),

gotoxy(2,2);

printf{("NO SE PUEDE INICIALIZAR EL SISTEMA");
gotoxy(2,3);

printf("PRESIONE ENTER PARA CONTINAUR");
getche();
}

}

else

clrser():

cprintf(*no se puede ahrir el archivo, prsione ENTER");
getch();

}

}

void cero_correct()

{

ieeewt("output 27; C1Z0X\n");
delay(1000);

ieeewt("output 27; Z1 X\n");
delay(1000);

ieeewt("output 27; COZ0X\n");



/t‘!“““.OO““Ot‘.l‘““"“‘..“‘0""“.‘0"00‘.0.“‘“‘j

[rere CURSOR.C hiddd]
Al RUTINAS PARA LA APARIENCIA DEL CURSOR A

/““‘t‘.“.““'.“..“t.““‘.“‘.‘.“‘““““““.“..."}
#include <dos.h>

#include‘ “a:\ventana\biosarea.h"

BIOSDATA *bios=(BIOSDATA *) MK_FP (0x0040,0);

/*%* desaparece el cursor ¥***/
void cursoff{void)

union REGS reg;

reg.h.ah=1;

reg.h.ch=bios->cursTop| 0x20; /* prende el bit 5¢/
reg.h.cl=bios->cursBottom;

int86(0x10,&reg,&reg);

}

/‘tt" aparece Cl cursor ‘0'0000‘/
void curson(vold)

union REGS reg;
reg.h.ah=1;
reg.h.ch=bios->cursTop & 0xDr;
reg.h.cl=bios->cursBottom;
int86(0x10,&reg &reg);

}

/#*** cambia la forma del cursor ****/
void cursshape(int top, int bottom)

union REGS reg;
reg.h.ch=top;
reg.h.cl=bottom;
reg.h.ah=1;

int86(0x 10,&reg,&reg);



/""'itt‘....".“""Ot.“"“.‘.“.i"“‘..‘i.ii.‘.t't.t."‘.“./

ALLL LS EXP[488‘C LA LY
{***2+  Funcidn que obtiene informacion para la construccidn de curvas bhdddd
/*29%%  de extrapolacién. wever/

/t‘t“."“"."l““‘.'#OQ‘OC.‘.‘l".“""..“.“.“l‘..‘.“#‘ltl’
ftinclude <math.h>

#include <conioh>

#include <stdio.h>

Hinclude <ctype.h>

#include <alloc.h>

#include <dos.h>

f#linclude "a:\ventana\textbox.h"

Hinclude "a:\ventana\popup.h”

#include "a:\ventana\ventbeta.h"

#include “a:\ventana\cursor.h"

#include "a:\ventana\constant.h"
/"t".“‘".“".t‘.l‘.“'."“"'.‘ "".“.“/

FAdddd variables globales ssess/
/““‘...“‘.““Ol“. e l.‘.‘ltt“"‘.“‘tl“/
extern int inicio;
extern char *rango_electrometro,
*funcion_electrometro,
extern RADIACION extrapolacion;
extern AMBIENTE ambiente;
extern USUARIO  usuario;
extern PROCESO  proceso;
extern OFRAPL  aplicacion;
extern float  afondof);
extern FILE *fp; /*** apuntador def archivo *****/
extern float aambientef3){600);
extern int referencia;
extern int polref;
extern unsigned int nambiente,
ndato,
nfondo,
ndistancia;

extern int cuentadistincia;
extern float voltaje_pos{];
extern float voltaje_negf};
/'.".i t“"’i"'i‘il'0.‘.0C‘l“..'.‘.‘#.‘"t‘"""'l“‘..‘.‘.."'/
Jeares declaracion de funciones utlizadas en esta funcion Seevy)
/‘O'..“‘““‘il.'0“"‘...‘..."‘.‘.‘. CEARIEERRERES R AR ."O“.‘.‘/
int  ajustar_distancia(int *distancia_operacion),

inicializacion(void);
void toma_lecturas_extrapol(int *distancia_operacion,float adatovp{}{30},float adatovn{}{30}),

termina(int *distancia_operacion),

el EEE488(USUARIO *usuario),

cuando_medir{void),

guarda_datos_fondo(void),

toma_lecturas_extrapol1488(int *distancia_operacion,float adatovp(}(30],

float adatovn[}{30)),

medir_ambientel488(void),

guarda_datos(float adatovp[]{30},float adatovn[](30));
void guarda_voltaje(void);



/0““““““““"t"“‘t‘t“““‘.‘0“"'0..0OQ.‘t."..t““““..‘t“‘/

[reave funcion para obtener curvas de extrapolacion srear/
/“‘.“‘C‘..‘..".‘.‘O‘.!‘.““‘.“‘“.‘l.".‘.“.il..““...‘0““.‘0“'./

void curvas_dé:extrapolacion(void)
{

POPUP archivo={6,8,57,10,1, WHITE,BLACK,MAGENTA \VHITE,BLACK},
parametros={1,7,80,21,2 MAGENTA BLACK,WHITE,YELLOW BLACK},
electrometro={11,8,70,23,2, BLACK,WHITE,WHITE,BLACK ,BLUE};

POPUP comunicacion={5,7,76,21,2, YELLOW,CY AN,MAGENTA,RED,BLACK};

POPUP aviso_distancia_inicial={20,8,61,10,2, WHITE,YELLOW,BLUE,RED,WHITE};

USUARIO usuario;

int  barrido, .
valida_ruido_de_fondo,
iJ,

distancia_operacion;

char *dato_correcto="los datos anteriores son correctos? (S o N)",
correccion,
nombre_archivo[40],
archo[45];

float auxf;

float adatovp{20]{30],
adatovn[20]{30);

/.'.“0‘.#0‘.0""‘......0“‘!"‘.0!‘".0‘0“0..“.'.“../

extrapolacion.func=1;

window(1,1,80,25);

(esevrsessrer PRESENTACION DE PANTALLA INICIAL tresscscerses;
textbackground{CY AN);

textcolon( WHITE);

¢lrscr();

cmriQ;

fss4#4%%¢ PRESENTACION DELA PANTALLA DE ADQUISICION DE DATOS *#8#¢0¢/
popShow(&archiva);
window(archivo.left+11,archivo.top,archivo.right-12,archivo.top);
textcolor(archivo.normal);

textbackground(archivo.normback);

clrser();

gotoxy(1,1);

/#¢#¢+ PETICION DEL NOMBRE DEL ARCHIVO DETRABAJO Y APERTURA  ¢*#++e/
l.““ DBL MlSMO ‘...‘.‘/

printf{*"NOMBRE DEL ARCHIVO DE TRABAJO");
window(archivo.left+1,archivo.top+1,archivo.right-1,archiva.bottom-1);
textbackground(archivo.normback);

textcolor(archivo.normat);

clrser();



gotoxy(3,2);

/*while(getchar() !="n");*/
nombre_archivo[0]=0";
gets(nombre_archivo);
strcat(nombre_archivo,".DAT");
fp=fopen (nomibre_archivo,"wb");

popErase(&archivo);

/+%%%%% VENTANA DE INFORMACION DE LOS DATOS DEL PROCESO Y PETICION®####+/
/*%%ses DE | A INFORMACION NECESARIA PARA EL PROCESO hadadd/
extrapolacion.func={;

popShow(&parametros);

windovi(parametros.left+],parametros.top+ | ,parametros.right-1,
parametros.bottom-1);

textcolor(parametros.normal);

textbackground(parametros.normback);

clrscr();

gotoxy(28,1);

puts("PARAMETROS DEL PROCESQ");

gotoxy(4,3)

puts("NOMBRE DEL USUARIO:");

gotoxy(4,4),

puts("TIPO DE FUENTE:"),

gotoxy(4,5);

puts("DISTANCIA INICIAL:");

gotoxy(69,5);

puts("micras”);

gotoxy(4,6);

puts("DISTANCIA FINAL:");

gotoxy(69,6);

puts("micras");

gotoxy(4,7);

puts("PASO DEL DESPLAZAMIENTO");

gotoxy(69.7);

puts("micras");

gotoxy(4,8);

puts("GRADIENTE:");

gotoxy(69,8);

puts("V/em");

gotoxy(4,9);

puts("NUMERO DE LECTURAS POR PASO:");

gotoxy(4,10);

puts("TIEMPO ENTRE LECTURAS:");

gotoxy(69,10);

puts("segundos”);

gotoxy(4,11);

puts("FUNCION DEL ELECTROMETRO:");

gotoxy(4,12);

puts("RANGO");

/**%*¢ SE PIDEN LOS DATOS NECESARIQS *¢*ves
dof .

window(38,10,79,11);

textcolon(parametros.normal);



textbackground(parametros.normback);
clrscr();

gotoxy(l,1);

gets(usuario.nombre);

gotoxy(1,2); |

gets(usuario.fuente);
window(38,12,66,20);
textcolor(parametros.normal);
textbackground(parametros.normback);
clrser();

/se*ss [ EYENDO LA DISTANCIA INICIAL s¢#esssy/
do

gotoxy(l,1);

clreol();

scanf{"%d",&extrapolacion.di);
if{extrapolacion.di>iniciollextrapolacion.di<1 00)

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+! aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inictal.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.nombuck);
clrscr();
gotoxy(1,2);
if(extrapolacion.di>inicio)

corintf{"LA DISTANCIA MAXIMA ES DE %d MICRAS!",inicio);
clse

cprintf{("LA DISTANCIA MINIMA ES DE 100 MICRAS!");
window(37,3,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrscr();
gotoxy(1,1);
printf("ERROR");
delay(1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);

)while(extrapolacion.di>iniciollextrapolacion di<100);
jeveeses LEYENDO DISTANCIA FINAL ¢oeeseeese/
do

gotoxy(l,2);

cleeol();

scanf{"%d" &extrapolacion.df);

if{exrapolacion.df>iniciol|extrapolacion.df<100)

{
popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_nicial.right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrscr();
gotoxy(1,2);



if{extrapolacion.df>inicio)
cprintf{"LA DISTANCIA MAXIMA ES DE %d MICRAS!",inicio);
else
cprintf{"LA DISTANCIA MINIMA ES DE 100 MICRAS!");
window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,1);
print{"ERROR");
delay(1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);

}
}while(extrapolacion.df>inicioljextrapolacion.df<100);
[#sess0sves [ EYENDO EL PASQ *9s*teessessy/
do

{
gotoxy(1,3);
clreol();
scanf{"%d", & extrapolacion.paso);
if{extrapolacion. paso>abs(extrapolacion. di-extrapolacion.df))
{

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_iniciul.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);

clrser();

gotoxy(1,2);

cprintf{"EL PASO MAXIMO ES DE %d" abs(extrapolacion.di-extrapolacion.df));
window(37,8,41,8);

textcolor(aviso_distancia_inicial border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);

clrscr();

gotoxy(1,1);

printf{"ERROR");

delay(1000);

popEnse(&avisc_distancia_inicial);

}

} while(extrapolacion.paso>abs(extrapolacion.di-extrapolacion.df));
[sss%s0xes | EYENDO EL GRADIENTE **s0eses/
do

{
gotoxy(1,4);
clreol();
scanf{"%f",&extrapolacion.gradiente);
if{extrapolacion.gradiente>500)

popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.lef+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial.bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);

clrserQ);



gotoxy(1,2);

cprintf{"EL GRADIENTE MAXIMO ES DE 500 V/cm");
window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback),
clrser();. ~

gotoxy(l,1);

printf("ERROR");

delay(1000);

popErase(&aviso_distancia_inicial);

}while(extrapolacion.gradiente>500.0);
[eswnsssenss | EYENDO NUMERQ DE LECTURAS *#%¢+%/
do

{

gotoxy(1,5);

clreol();

scanf{"%d",&extrapolacion.lecturas);

if{extrapolacion.lecturas>30)

{
popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancin_inicial.left+1,aviso_distanc.a_niciaiiop+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_iniciai.bottom-});
textcolcr(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,2);
cprintf("EL NO. DE LECTURAS MAX. ES 30");
window(37,841,8); ’
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distanciu_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,1);
printf"ERROR.");
delay(1000);
popErase(&aviso_distancia_inicial);

}while(extrapolacion.lecturas>30);
/'.“‘.."‘.‘.. LEYENDO TIEMPO ‘.“O“‘./
do

{

gotoxy(1,6);

clreol();

scanf{"%d",&extrapolacion.tiempo);

iflextrapolacion.tiempo>65535L)

{
popShow(&aviso_distancia_inicial);
window(aviso_distancia_inicial.left+1,aviso_distancia_inicial.top+1,
aviso_distancia_inicial.right-1,aviso_distancia_inicial bottom-1);
textcolor(aviso_distancia_inicial.normal);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clrser();
gotoxy(1,2);
cprintf("EL TIEMPO MAX. ES DE 65535 S.");



window(37,8,41,8);
textcolor(aviso_distancia_inicial.border);
textbackground(aviso_distancia_inicial.normback);
clraer();

gotoxy(l,1);.

printf("ERROR");

delay(1000);

popErase(&aviso_distancia_inicial);

ywhile(extrapolacion.tiempo>65535L.);

/#s¥ssss FIJANDO RANGO Y FUNCION DEL ELECTROMETRO ****%/

popShow(&electrometro),

window(electrometro.left+1 electrometro.top+1 electrometro.right-1,
electrometro.bottom-1);

textcolor(electrometro.normal);

textbackground(electrometro.normback);

clrser();

gotoxy(2,5);

clIEEE488(&usuario);

/..".“‘.."‘.“"..““.“‘.“.““‘..‘/

cprinif(® %d",usuarjo.funcion);

getch();

/“““‘O“'tt0Ot“"t"t“t““u“““‘l,l

gotoxy(32,5);

popErase(&electrometro);

gotoxy(1,7);

puts(funcion_electrometro);

gotoxy(1,8);

puts(rango_clectrometro);

window(2,20,79,20);
textcolor(parametros.normal);
textbackground(parametros.normback);
clrser();
gotoxy(4,1);
puts(dato_correcto);
correccion=toupper(getch());
while(getchar() !="n");
window(2,20,79,20);
textcolor(parametros.normal);
textbackground(parametros.normback);
clrser();
}while(correccion=='N"),
cuando_niedir();
if{extrapolacion.di>extrapolacion.df)
ndi;lan_giu=((extrapolacion.di-extmpolacion.dt)/exu'apolncion.paso)+ 1
else ° :
{if {extrapolacion.di==extrapolacion.df)
ndistancia=1;

else

ndistancia=((extrapolacion.df-extrapolacion.di)/extrapolacion.paso) +1;

}



if(extrapolacion.amb==1)

nambiente=extrapolacion.lecturas*2;

else

nambiente=ndistancia;

ndato=extrapolacion.lecturas+2;

nfondo=extrapolacion.lecfondo+2;
/.““‘.‘““““.‘.“‘.““.‘.““‘.l.“““‘i“l..““.“‘..‘t"“"/

fwrite(&usuario,sizeof(USUARIO), 1,fp);

/#****3 ytina para la inicializacion del sistema *3#s ¢ s s¢ssessvens/
distancia_operacion=extrapolacion.di;

valida_ruido_de_fondo = inicializacion();

fwrite(&extrapolacion,sizcofRADIACION), L,fp);

fwrite(&ambiente,sizeoff AMBIENTE), 1,fp);

guarda_datos_fondo();
/“““O“““.“‘.‘..‘“.“““l“.“.“‘.‘.“‘““‘..‘.“.‘.‘O““'/
[e#+#¥s0ss SE ESCRIBE LA INFORMACION DE LOS PARAMETROS ~ #¢***#*%3/
jesessssss INICIALES EN EL ARHIVO sovsesaes/

/‘i“‘t“.“tO‘O“‘..‘.‘O““"““““‘.‘.!l“..h“““.“‘.“““‘/

[e99%389¢ qpertura de ventana para adquisicion de inforrnacion ##sr e esrs/
popShow(&comunicacion);
window(comunicacion.left+1,comunicacion.top+1,comunicacion.right-1,
comunicacion.bottom-1);
textcolor(comunicacion.normal); .
textbackgreund(comunicacion.normback);
clrser();

iffvalida_ruido_de_fondo == 1)

[s##8¢s99s RUTINA PARA LA ADQUSICION DE INFORMACION #tes#ssees/
cuentadistancia=0;
do

popShow(&comunicacion);
window(comunicacion.left+1,comunicacion.top+1,comunicacion.right-1,
comunicacion.bottom-1};
textcolor(comunicacion.normal);
textbackground(comunicacion.normback);
clrser();
gotoxy(13,1);
cprintf(" ADQUIRIENDO INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION");
gotoxy(22,2);
cprintf("DE CURVAS DE EX'I‘RAPOLACION")
toma_lecturas, extrapoll488(&dxsmncla operacion, adalovp,adatovn),
lf(dlsmncln _operacion == extrapolacion.df)

barrido=0;
else

{

barrido=ajustar_distancia(&distancia_operacion);

if(extrapolacion.amb == Q)

medir_ambientel488 ();



aambiente{ TEMPERATURA][cuentadistancia]=ambiente.temperatura;
aambiente[ PRESION][cuentadistancia]=ambiente.presion;
aambicente{f HUMEDAD]{cuentadistancia]=ambiente.humedad,;
}
} .
++cuentadistancia;
}while(barrido);
gotoxy(24,8);
cprintf("ESPERE POR FAVOR ...");
}
else
{
gotoxy(20,7);
cprintf{("EL RUIDO DE FONDO ES EXCESIVO!"),
gotoxy(16,8);
cprintf{"EL PROCESQ DE MEDICION SE HA ABORTADO");

}
Fiddd A L LI LI 2114 GUARDANDO lNFORMACION EN EL ARCHIVO 920888080000/

gotoxy(11,12);

cprintf("SE ESTA GUARDANDO LA INFORMACION EN EL ARCHIVO:"),
gotoxy(14,13);

cprintf{"%s" nombre_archivo);

/.."“‘.‘.“..‘.‘O‘..‘t‘tt“.“..‘.‘.‘.“.O‘.‘.‘..‘.““...00“““‘/
if{extrapolacion.amb==0 & & ndistancia>1)

{

for (1=0;i<3;i++)
{
for(j=0;j<ndistancia- 1;j++)

auxf=aambiente[i1}j];
fwrite(&auxf,sizeof{(float), 1,fp);
)

}
}

guarda_datos(adatovp,adatovn);
guarda_voltaje();

/“..0.‘“‘t‘....0."O“....0...“.O‘.“"‘“..‘.‘....‘0..‘0“‘.!“.“0/

fclose(fp);

popErase(&comunicacion); .

[eewvesessese ajustando la fuente y la distancia entre placas a cond ***++#/

jsssesses080r ipiciales voltaje= 0 V y distancia= 25000 micras ~ *****%/

popShow(&comunicacion);

window(comunicacion.left+ comunicacion.top+ ,comunicacion.right-1,
comunicacion.bottom-1);

textcolor(comunicacion.normal);

textbackground(comunicacion.normback);



clrscr();

gotoxy(19,1);

cprintf{"AJUSTANDO A CONDICIONES INICIALES");
termina(&distancia_operacion);

gotoxy(l,1);

clreol();

gotoxy(24,7);

cprintf("RUTINA DE FINALIZACION CONCLUIDA !");
delay(2000);

popErase(&comunicacion);

}
feesssesnasses EUNCION PARA GURDAR DATOS EN EL ARCHIVQ ¢ossssessssssy/
void guarda_datos(float adatovp[][30] ,float adatovn[][30])

¢
inti,
s

float auxd;

Jjessesesess ESCRIBIENDO EN EL ARCHIVO DATOS CON VP #¢0eesessses)
for(i=0;i<ndistancia;i++)

for(j=0;j<extrapolacion.lecturas+Z;j++)
{

auxd=adatovp[il(j}; .
fwrite(dcauxd,sizeof{float),!,fp);
}

}
Jesesssss ESCRIBIENDO EN EL ARCHIVO NDATOS CON VN #esessessesse/
for(i=0;i<ndistancia;i++)

{

for(j=0;j<extrapolacion.lecturas+2;j++)

{

auxd=adatovn[i][j};
fwrite(&auxd,sizeof(float),1,fp);
}

}
}

/““““‘.“““““‘....““.“““““‘."‘.““““““OO“““"“./
/“‘““‘.“‘0““‘.""“...‘.““.“.“““.“‘““““.““““““‘./

void guarda_datos_fondo()
{

inti;
float aux;
for(i=0;i<extrapolacion.lecfondo+2;i++)

aux=afondo[i];
fwrite(&aux,sizeof(float),1,fp);



[sssse0ess EUNCION CUANDO MEDIR ~ #*40sevy/

void cuando_medir()

{
POPUP factores_amb={18,11,63,16,1 LIGHTRED,BLACK,LIGHTGRAY,CYAN,BLACK};
[#e#+%9% o] usiiario decide cada cuando va a medir factores ambientales ***/
popShow(&factores_amb);
window(factores_amb.left+1,factores_amb.iop+1,

factores_amb.right-I,factores_amb.bottom-1);

textcolor(factores_amb.normatl);
textbackground(factores_amb.normback);

dof

clrser();

gotoxy(2,1);

cprintf("LA INFORMACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES");
gotoxy(2,2);

cprintf{"DESEA QUE SE MIDA:");

gotoxy(2,3);

cprintf{("A) CADA VEZ QUE SE TOMF UNA LECTURA");
gotoxy(2,4);

cprintf(*B) CADA VEZ QUE SE AJUSTE LA DI VANCIA"Y,

if(toupper(getch()) =='A")
{

extrapolacion,amb=1;
clrser();
gotoxy(2,1);
cprintf("los factores ambientales se van a medir");
gotoxy(2,2);
cprintf("cuda vez que se tome una lectura");
gotoxy(2,3);
cprintf(" confirme Ia opcion (s/n)");
}
else
{ .
- extrapolacion.amb=0;
clrser();
gotoxy(2,1);
cprintf{®los factores ambientales se van a medir");
gotoxy(2,2);
cprintf(”cada vez que se ajuste la distancia”);
gotoxy(2,3);
cprintf(" confirme !a opcion (s/n)");

}while(toupper(getch()) =='N");
popErase(&factores_amb),

void guarda_voltaje()

int i;

float auxf;
for(i=0;i<ndistancia;++i)



auxf=voltaje_pos(i];
fwrite(&auxf,sizeof(float),!,p);
}

for(i=0;i<ndistancia;++i)

auxf=voltaje_neg[i];
fwrite(&auxf,sizeof{float),1,fp);
} .

}



/t".“‘.““O“O..O““‘!““““0.‘.‘.“"..“.“‘.‘0‘0"“‘1“‘0..““‘

sane - EXTI488.C wane
A funcion para ajustar el voltaje de la fuente AL
Y utilizando la funcion FUENDRV.C seee

LU LA SRR LA A SIS DA AT LITI LAY AR Td R Ad A a2t add il atdd iy

flinclude "a‘\ventana\ieeeio.h”
flinclude <stdio.h>

#include <time.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include <math.h>

#include "a:\ventana\ventbeta.h"
#include "a:\ventana\cursor.h"
#include "a:\ventana\popup.h"
#include "a:\ventana\fuendrv.h"
#include "a:\ventana\constant.h"
extern RADIACION extrapolacion;
extern AMBIENTE ambiente;
extern FILE *fp;

extem int cuentadistancia;
extern float ruido_fondof{];
catern float referencia;

extern int polref;

extern float aambiente[3][600];
extern int bandera;

extern float voltaje_pos{);
exium float voltaje_neg[];
extem int ndistancia;

[wewssesee doclaracion de funciones utilizadas en esta funcion ****¢**+/
void start(void),
stop(void);
void tomar_lecturas(int *,float *,int ,float {}[30]),
estadistica(float adato{}{30]);
int ieeescnf{char *format, ...);
void medir_ambientel488(void),
float mide_voltaje(void);

/‘t..“‘0.0‘.‘.'..'t.‘..‘.““‘."t‘O.!‘.t““‘..“t‘..“““..““.“‘#/
void toma_lecturas_extrapoll488(distancia_operacion,adatovp,adatovn)

int *distancia_operacion;

float adatovp[]{30];

float adatovn[][30];

{

float voltaje,
incremento;

int polvolt,
retardo;
polvolt=POSITIVO;
incremento=0.1;
retardo=300;
[esssrstsessss ABRIENDO VENTANA DE ADQUISICION DE INFORMACION ##sesssncse;



Jeevesssevnsse PARA CONSTRUIR CURVAS DE EXTRAPOLACION peresnaneny

/““!0"“""‘."““*000““!‘0“!““'.“.””"“‘.O."‘O‘C“#’l‘“t“‘/

voltaje=(double)(extrapolacion.gradiente * *distancia_operacion / 10000.0);
gotoxy(14,3);
clreol(); -
cprintf("AJUSTANDO EL VOLTAIJE A: %lg V" voltaje);
iflbandera == 0)
fuendrv(&voltaje,&polvolt,&referencia,&polref, &incremento,&retardo);
bandera=0,
gotoxy(14,3);
clreol();
gotoxy(16,3),
voltaje_pos[cuentadistancia]=mide_voltaje();
cprintf("VOLTAJE AJUSTADO A: %f V*,voltaje_pos{cuentadistancia]);
gotoxy(16,3);
clreol();
/e*%** tomar lecturas del electrometro *******/

tomar_lecturas(distancia_operacion,& oltaje,POSITIVO,adatovp);
/%*** gbteniendo la media y la desviacion standard para voltaie positivo****/
estadistica(adatovp),

/**%** invertir la polaridad del voltaje *******/

polvolt=NEGATIVO;

gotoxy(14,3);

clreol();

cprintf("AJUSTANDO EL VOLTAIE A: -%lg V*,voltaje);

fuendrv(& voltaje,& polvolt,& referencia,&polref,& incremento,& retardo);
gotoxy(14,3);

clreol();

gotoxy(16,3);

voltaje_neg[cuentadistancia] = mide_voltaje();

cprintf("VOLTAJE AJUSTADO A: -%lg V", voltaje_neg]cuentadistancia]);
gotoxy(16,3);

clreol();

/#**+*% tomar lecturas del electrometro con voltaje negativo ******/

tomar_lecturas(distancia_operacion,&voltaje, NEGATIVO,adatovn);

/+*** obteniendo la media y la desviacion standard par voltaje neg. ***/

estadistica(adatovn);

/e%#%¢% indicaciones al usuario de que el proceso de medicion ******/
[4*9%% 9 ge a terminado hdd il

gotoxy(10,5);

cprintf("PARA LA DISTANCIA DE %d micras",*distancia_operacion);
gotoxy(12,6); .

cprintf("SE TOMARON %d LECTURAS CON %lg V" extrzpolacion.lecturas, voltaje);
gotoxy(12,7);

cprintf("SE TOMARON %d LECTURAS CON -%ig V" extrapolacion.lecturas,voltaje);
gotoxy(12,8);

gotoxy(1,5);

clreol();

gotoxy(l,6);



clreol();
gotoxy(1,7);
clreal();
gotoxy(1,8),
clreol();

}

JEIOIEREONEIRNAEARVORIANGSUARSIIRINNNINIANUIENIIOEIORSIOOSIBICIECNINIERIS

hd i funcion paca la adquisicion de informacion ~ #*eveessens

bl del electrometro para enviada a un archivo ~ #9¥%9%3sese
"""l““.“."!““O‘O".‘“.O““""""““‘q"l"“..""“““l‘“/
void tomar_lecturas(distancia_operacion,voltaje,polaridad,adato)

int *distancia_operacion;

float *voitaje;

int polaridad;

float adato[][30);

{

POPUP aviso_lecturas=(16,12,65,20,2,BLACK,WHITE,WHITE,BLUE,MAGENTA};
int contador=0;
unsigned int tiempo,tiempo_ejec,i;
float dato;
float auxf;
clock_t inicio,fin;
popShow(&aviso_lecturas);
window({aviso_{ecturas.ieft+1,aviso_lecturas.top+],
aviso_Jecturas.sright-1,aviso_lecturas.bottom-1);
gotoxy(8,1);
cprii(* TOMANDO INFORMACI(ION";
gotoxy(2,2);
cprintf("DISTANCIA ENTRE PLACAS: %d micras", *distancia_operacion);
gotoxy(2,3);
if{potaridad==POSITIVO)
cprintf("VOLTAJE APLICADO :  %ig V", *voitaje);

else

cprintf("VOLTAIJE APLICADO: -%lg V", *voltaje);
gotoxy(2,4); .
cprintf{"NUMERO DE LECTURAS = %d" extrapolacion.lecturas);
gotoxy(2,5);

cprintf("SC HAN TOMADO (");
/*tiempo={ 1000 *extrapolacion.tiempo);*/

/‘.‘0“0..“‘.' se habfe ob(urador .0.00.0.‘.“.l”‘."".‘l.‘./
tiempo_ejec=0;

start();

/“‘..l....'. se (oman lec“lﬂls ‘..l.“‘..'U....O..‘.O...”O'I

/*delay(1000-55);*/
%if{extrapolacion.ticmpo>1)

for(i=0;i<extrapolacion.ticmpo- 1;++i)
delay(1000); )
M)
for(contador=0;contador<extrapolacion. lecturas;++contador)

{



delay(1000-tiempo_ejec);
if(extrapolacion.tiempo>1)

for(i=0;i<extrapolacion.ticmpo-1;+ti)
de!ay(lOOO);

inicio=clock();

ieeewt("enter 27\n");

ieeescnf("%*4s%e" &auxf);

dato=(float)(auxf);

adato[ cuentadistancia){contador]=dato;

gotoxy(15,5);

cprintf{" %d" contadort1);

/#*** tomando informacion del electrometro **4%%¢/
iflextrapolacion.amb == 1)

medir_ambiente[488();
/*** guardando informacion en el archivo *¢e¢+*#/
fwrite(&ambiente,siz20{AMBIENTE), 1,fp);

)
fin=clock();
tiempo_ejec=(unsigned int) (1000*{fin-inicio)/CLK_TCK),
/*gotoxy(4,6);
cprintf("tiempo de ejecusion %d" tiempo_gjec);
getche();*/ i
)

/.0“.‘0“""0‘ se cierm obturador “‘t”"“““““‘...‘/

stop();
/l"O“‘“t“‘.“'t“‘t“t‘t“““"."‘l““““"“t.'.““l'l'!“/
popErase(&aviso_lecturas);

/‘.“t“‘."'".“".“““‘.l.".‘.."l..“t“‘““"..“"‘!“.“t‘...t0‘/
/es®eess  funcion para obtener la media y la desviacion standard ******/
/"‘“‘tt““".“.‘QO"““‘lt‘.y‘t“t““‘tt"“' LII Y P11 SRS EANINN NN/
void estadistica(float adato[](30]) v
{
float media,
s=0.0,
desv_standard=0.0;
int contador_estadistico;
media=0;
for(contador_estadistico=0;contador_estadistico<extrapolacion.lecturas;
contador_estadistico++)
media+=adato[cuentadistancia)(contador_estadistico);
media/=extrapolacion. lecturas;
adato[cuentadistancia] [extrapolacion.lecturas]=media;
/*** desviacion standard ***#/
for(contador_estadistico=0;contador_estadistico<extrapolacion.lecturas;
contador_estadistico++)

5= (adato[cuentadistancia][contador_estadistico] - media)*
(adato[ cuentadistancia){contador_estadistico] - media);
desv_standard +=s;



)

desv_standard /= extrapolacion.lecturas;
desv_rtandard = sqri(desv_standard);
adato[cueqtpdistancia][ex!rapolacion. lecturas+1]=desv_standard,

float mide_voltaje(void)

float auxf;

int voltaje_medido;
*ieecewt("output 14;A0\n");
ieeewt("output 14;C0\n");
iceewt("output 14;R#0,3\n");
ieeewt("output 14;G4\n");
ieeewt("output 14;T6\n");
iecewt("output 14;X\n");
iceewt("enter 14\n");
iceescnf{"%d", &voltaje_medido);
auxf=(float)(voltaje_medido/30.0);*/
auxf=5.0;

return auxf}

!
void start(void)

* ieeewt("output 9; B39X\n");
delay(50);
iceewt("output 9; A39X\n");

void stop(void)

ieeewt("output 9; B40X\n");
delay(50);

ieeewt("output 9; A40X\n" );
}



/‘l“"C“!‘OO.tt‘.“"“““‘..t‘.“‘“““““.Ot.Ot““.‘t.““““‘“““#

SEEERRRN S FUE‘NDRV'C (22T TTY ]
Madddddadd funcion que controla la fuente de alto voltaje iadddddi L
Mdadddddd, ,el programa principal envia la siguiente informa hddddd i
LRI TR Y) ciOn: 008X 068
ressarsane *voltaje voltaje que se desea aplicar srrsenese
Add i et Al *referencia voltaje actual de la fuente sressbens
susnaranne *polvolt  polaridad de! voltaje deseado ssvaseses
ssssesnins *polref  polaridad del voltaje actual hhdddd s
(dddddddids *retardo retardo en el camblo de voltaje sasesenes
sesssiese *incremento paso del incremento de voltaje Heentenes

SEEEEUN RIS RO EHOEUDNIRES OIS RNSOREINBIRESONINIIISNISINNIBISHENOIEERRIORIRIY/

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <conio.h>

#include "a:\ventana\popup.h"

#include "a:\ventana\cursor.h"

#include "a\ventana\fuendrv.h"

#include “a:\ventana\constant.h"

/‘.““‘t‘ L] VARIABLES GLOBA[‘ES “‘.‘..““O/
extern inicio;

extern unsigned int acumulador;

FAdAA LI AL LI YT LY FUNC[ONES PROTOTIPO LI2IITE 1 Y]] "‘..‘.‘../

void enviadato(float *);

/“.0“....“‘.!0“”t.t‘..u..““‘i““.“‘.““..‘..““O/

void fuendrv(float *voltaje,int * polvolt,float *referencia,int *polref.
float *incremel.‘o,int *retardo)

{

POPUP fuente=(10,12,70,20,2, LIGHTBL! '€ BLALK,LIGHTCYAN,MAGENTA LIGHTMAGENTA};
/* cursoff(});*/

popShow(& fuente);
window(fuente.icft+1,fuente.top+1,fuente.right-1,fuente.bottom-1);
textbackground(fuente.normback);

textcolor(fuente.normal),

clrser();

8otoxy(S,4);

cprint{"VOLTAJE DE LA FUENTE:");

if(*polref==POSITIVO)

{

gotoxy(27,4);

clreol();

cprintf{"%!g V",*referencia);

{

gotoxy(27,4);

clreol();

cprintf{"-%lg V",*referencia);

if(*referencia==0.0 && *polref==POSITIVO)



else

{
if(*polref==POSITIVO && *polvolt==NEGATIVO)
{ ,
decrem’énta(referencia,incremento,retardo,polref,pol vol’);
*polref=NEGATIVO;
incrementa(referencia,voltaje,incremento,retardo,polref,polvolt);
}
else
{
decrementa(referencia,incremento,retardo, polref,polvolt);
*polref=POSITIVO;
incrementa(referencia,voltaje,incremento,retardo,polref,polvolt);
}
}
popEnise(& fuente);
/* curson(); */

}

void incrementa(float *referencia,float *voltaje,float *incremento,
int *retardo,int *polaridad, int *polvolt)
{
enviadato(referencia);
while(*refercncia < *voltaje)
(-
*inuremento®=10;
*referencia®=10;
*referencia+="incremento;
eaviadato(referencia);
if(*referencia == 0,0 && *polvolt==POSITIVO)

{

acumulador &= 0xFB;
outportb(0x302,acumulador);
}

else

{
if{*referencia == 0.0 && *polvolt==NEGATIVOQ)
{
acumulador |= 0x05;
outportb(0x302,acumulador);
)

}

*referencia/=10;
*incremento/=10;
gotoxy(27,4);

clreok();
iR*polaridad==POSITIVO)
cprintf(*%lg V", *referencia);
else

cprintf("-%lg V" *referencia);
delay(*retardo);



void decrementa(float *referencia,float *incremento,int *retardo,int *polaridad,int *polvolt)

enviadato(referencia);
while(*referencia> 0.0)
{
*incremento*=10;
*referencia*=10;
*referencia-=*incremento;
enviadato(referencia);
if{*referencia == 0.0 && *polvolt==NEGATIVO)

acumulador |= 0x05;
outportb(0x0302,acumuiador);

else

{
if(*referencia==0.0 && *polvoit == POSITIVO)
{
acumulador &= 0xFB;
outportb(0x0302,acumuiador);
}

*referencia/=10;
*incremento/=10;
gotoxy(27,4),

cleeol();
if(*polaridad==POSITIVO)
cprintf{"%lg V",*referencia);

else
cprintf("-%lg V", *referencia);
delay(*retardo);
}
}
void enviadato(float * voltaje)
{
float’
vbase;
unsigned int centenas,
decenas,
unidades,
decimas,
puertoa,
puertob;

vbase= *voltaje;

centenas=(unsigned int)}(vbase/1000.0);
vbase=vbase-(centenas* 1000);
decenas=(unsigned int)(vbase/100.0);
vbase=vbase - (decenas® 100);
unid‘zldcs=(unsigned int)(vbase/10.0);
vbase=vbase-(unidades® 10);
decimas=(unsigned int)vbase;
puertoa=decimas;



unidades<<=4,
puertoa|=unidades;
puertob=decenas;
centenas<<=4;
puertobl=centenas;
outportb(0x0300,puertoa);
outportb(0x0301,puertob);
puertob]=0x40;
outportb(0x0301,puertob);
delay(5);

puertob&=0x3F;
outportb(0x301,puertob);
} .



/“““‘.“““t"“ttt“'.lt“‘“‘C‘“““““‘.“U‘OO.‘O'.'.““““““‘/

[eonne IMPRIMEI.C haddad’
[s040e funcion para desplegar la informacion adquirida seers/
/t"t!““““‘.““”‘.“O“t““‘“"tl“"‘t"“‘.‘ti“...“‘““"‘Ct../
#include <stdio.h>

#include <conigh>

#include <alloc.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include <alloc.h>

#include <dos.h>

#include <string.h>

t#include “a:\ventana\popup.h"

#include "a:\ventana\cursor.h"

#include “a:\ventana\ventbeta.h"

#include "a:\ventana\constant.h"

[sevesrseses YARJABLES GLOBALES UTILIZADAS EN LA FUNCION ##tsssséns
extern PROCESO  proceso;

extern USUARIO  usuario;

extern RANIACION  extrapolacion;

extern AMBIENTE  ambicnte;

extem float  afondo();

extem OTRAPL  aplicacion;

extem int nambiente;
extem int ndato;
extern int nfondo;
extem int ndistancia;

extern float voltaje_pos(};

extern float  voltaje_neg(];

FILE *archivo_txt;

/t‘t“”““. funciones prom"'po “.“U.‘.‘.‘.“.‘O/
void presentacion_en_pantalla (float *vp,float *vn,FILE *apuntador_archivo);
void tabular(int n);
void muestra_info(FILE *apuntador_archivo, char (]);

void presentainformacion(void)

{
int od;
float auxd;

float  *adatovp;
float *adatovn;
FILE *apuntador_archivo;
POPUP pedir_archivo=(11,3,70,5,1, LIGHTBLUE,CYAN,BLACK,LIGHTGRAY,LIGHTCYAN};
char archivo[40),

archo[40);
,‘"“‘0..‘..”..“Ob”‘..““‘“““““l"t‘,“!.‘t‘.‘t.tt“.““‘0".““‘/
[s¥snssave IMPRESION DEL INFORME DE DATOS ADQUIRIDOS EN PANTALLA *4#s#sees)
/* curson();*/
window(1,1,80,25);
textcolor(BLACK);
textbackground(LIGHTGRAY);
clrscr();
/*®** ventana para pedir nombre del archivo de trabajo ***s¥sesessssy



popShow(&pedir_archivo);

window(27,3,54,3);

textcolor(pedir_archivo.border);
textbackground(pedis_archivo.normback);

clrser();

print{("NOMBRE DEL ARCHIVO DE TRABAJQ"),

window(pedir_archivo.left+},pedir_archivo.top+i,
pedir_archivo.right-1,pedir_archivo.bottom-1);
textcolor(pedir_archivo.border);
textoackground(pedir_archivo.normback);

clrser();

Jes¥ee g Jee ¢l nombre del archivo y s abre $*333%8%3/
/*while(getchar() 1="n');*/

gets(archivo);

gotoxy(40,1);

archo[0}="\0";

strcat(archo,archivo);

streat(archo,".DAT");

i (apuntador_archivo=fopen(archo,"rb")) {= NULL)
{

popErase(&pedir_archivo);

1" e8esveese fee la informacion de cabecera del archivo $®eesesessy
fread(&usuario,sizeoff USUARIO),| ,apuntados_archivo);
fread(&extrapolacion,sizeoffRADIACION), 1, apuntados_archivo);
fread(&ambiente,sizcoff AMBIENTE), 1,apuntador_archivo);

cd=0;

for(cd=0;cd~extrapolaciun.lecfondo+2;++cd)

fread(& auxd,sizeof(float), 1 ,apustador_archivo);
afondo{cd]=auxd;

}
iflextrapolacion.func==0)
fread(&proceso,sizeof(PROCESQ), | ,apuntador_archivo);
/‘lll‘.l. e detem‘linl Cl m.&o k IOS Vuwres (111X 1T111) .‘Cl..../
iflextrapolacion.func==1)
{

if(extrapolacion.di>extrapolacion.df)
ndistancia=((extrapolacion.di-extrapolacion.df)/extrapolacion.paso) +1;
else

{
if{extrapolacion.di==extrapolacion.df)
ndistancia=1;
else
ndistancia=((extrapolacion.df-extrapolacion.di)/extrapolacion.paso)+1;

if{extrapolacion.amb==1)

nambiente=extrapolacion.lecturas®*2*ndistancia;
else

if{nambiente!=1)



nambiente=ndistancia;

)
else
( )
ndistancia=proceso.lecturas;
if(extrapolacion.amb==1)

nambiente=ndistancia®2;
else

if(nambiente!=1)
nambiente=ndistancia;
}

}

/¢ adatovp=(float *)malloc((extrapolacion.lecturas+2)*ndistancia®sizeof{float));
adatovn=(floast *)malloc((extrapolacion. lecturas+2)*ndistancia®sizeof(float));
if{adatovp == NULL)

{
printi"no hay suficiente espacio en memoria");
delay(1000);
exit(l);
1A
muestra_info(apuntador_archivo,archivo);
} .
else
€
clrscr();
cprinti(*no se pucde abrir el archivo; presione ENTER");
getch(Q;

}

/0“““"“.‘.“‘.””1“ * h infm“hn kl lﬂ'-h“o .'.“‘.”Ol/
void muestra_info( FILE *apuntador_archivo, char archivu{})
{ .
float adatovp{12)[20),
" adatovn{12}[20};

int cd,

cont,

fordistancia,

contador,

localidad,

:wp.
unsigned int distancia_op=0,

incdist;

char seleccion;
char arch_disco[40);
char confirma;

float auxf;
float factamb{3)[600);
float auxd,

voltaje_splicado;



/.'.“‘....0““0‘.00.“““‘“‘.“‘..“‘“‘.0...‘...0”.“t“.‘.‘.‘.““‘,

if{extrapolacion.amb==0)
contador=ndistancia- |;

else .
contadorendistancia®extrapolacion.lecturas®2;

[*ev9%%+ leyendo el bloque de lecturas ambiente 8429+ 090 seeseve/
if{ndistancia>| && extrapolacion.amb==0)
!

' for(cont=0;cont<3;cont++)
(
for(cd=0;cd<contador;cd++)
{
fread(&auxf,sizeof{ float), | ,apuntador_archivo);
factamb{cont][cd)=suxf;
}
slse
If{extrapolacion.amb==1)
{
:oc(«l-o;cd%udoﬂcdﬁ)
for(cont=0;cont<3;cont++)
{
fread(&suxf,sizeof{ float), | ,apuntador_archivo);
factamb[cont]{cd]=auxf;
)
}
}

/.“‘.0. kym Cl bkﬂ“ a m con w:uje w .‘.‘.“‘.‘O/
for(cd~0;cd<ndistancia;cd ++)
{

tot(eontno;mqmlpohcion.mﬂmﬂ)
(.
fread(&auxd sizeof(float), | ,apuntador_aschivo);
adatovp{cd](cont]=auxd;
}
/099¢% levendo el bloque de datos con voltaje negativo #¢eeoeesesey
l(‘ot(cd-o;cd<ndimncia;cd++) ,
:or(com-o;cor.&xmpohcion.lecmmﬂ;mmﬂ)
fread(& auxd sizeof{ float), | apuntador_archivo); ‘
sdatovn{cd][cont]=auxd;
}

/....“.‘""...‘.......‘.‘....‘.‘.‘.‘.....““‘..‘..‘l‘.“.““.‘../
if{extrapolacion.func==0)
fread(&aplicacion,sizcoROTRAPL), | apustador_srchivo);



/“““‘l‘*"“‘0”‘t0.U‘U“"".“““‘t‘.”..t““‘.‘.“‘ "EsssINNN/
/“0"‘."“‘“‘O‘..O‘O..“‘O"‘"“‘t““"““‘..“"”‘.‘OO““"/

[eswwvennesenne g lee informacio del voltaje aplicado ** v ###svess/
for(cd=0;cd <ndistancia;cd++)
fread(&valtaje_pos[cd],sizeof(float),,apuntador_archivo);
for(cd=0;¢d<ndistancia;cd++) .
fread(& voltaje_neg[cd),sizeof{float),1 ,apuntador_archivo);
/“.‘.‘..t“‘.O.“.."l.“‘t“.....t““.““““'ﬁ.“‘..“.t 00““‘./
gotoxy(2,2); .
cprintf("NOMBRE DEL USUARIO: %s",usuario.nombre);
gotoxy(2,3);
cprintf("TIPO DE FUENTE:  %s",usuario.fuente);
window(1,5,80,25);
textcolor(BLACK);
textbackground(LIGHTGRAY);
clrser();
gotoxy(2,1);

fs%esees impresion de la informacion de las mediciones del fondo ¥**+%%%/
cprintf("MEDICION DEL FONDO");

gotoxy(2,2);

cprintf("DISTANCIA ENTRE PLACAS: %05d micras" extrapolacion.di);
gotoxy(40,2),
voltaje_aplicado=(float)(extrapolacion.gradiente*extrapolacion.di/10000.0);
cpr.ntf{"VOLTAJE APLICADO: %07.3f V",voltaje_pos[0]);

gotoxy(2,3); .

cprintf("presion %7.3f mbar temperatura %7.3f C humedad %07.3f %",

ambiente. presion,ambiente.temperatura,ambiente humedad);

gotoxy(2,4);

if(usuario.funcion == 0)

cprintf("promedio=%I2.5lc A desv. std.=%12.5le A",afondofextrapolacion.lccfondo],

afondo[extrapolacion.lecfondo+1|);
else ’
cprintf("promedio=%12.5le C  desv. std.= %I2.5le C" afondo[extrapolacion.lecfondo),
afondoextrapolacion.lecfondo+1]),

gotoxy(18,5);

if(usuario.funcion == Q)

cprintf{"[A]");

clse

cprintf("[C]");

for(cont=0;cont<extrapolacion.lecfondo;cont++)

gotoxy(10,6+cont);

cprintf(" %d  %12.5le” cont,afondo{cont]);

)

getche();

clreser(); .

jeerarevs imprime los valores medidos con irradiacion *******sse/
if(extrapolacion.di>extrapolacion.df || extrapolacion.di ==extrapolacion.df)
incdist=extrapolacion.paso;
else
incdist= -1 * extrapolacion. paso;
if(extrapolacion.amb==1)



/**%* sj los factores ambientales se miden cada vez que se tome una lectura **/

{
if(extrapolacion.func==1)
/#9# s} s¢’adquiricron datos en modo curvas de extrapolacion ***#**¢/

fordistancia=abs(extrapolacion.di-extrapolacion.df);
if{incdist!=0)
fordistancia/=incdist;
distancia_op=extrapolacion.di;
}
else
/%*# si se adquirieron datos en modo otras aplicaciones ****#*+/
{
fordistancia=proceso.lecturas;

}

{4#** envio de informacion al monitor *%¢*#%/
for(cd=0;cd<=fordistancia;cd++)
{
gotoxy(1,1);
cprintf{"LECTURAS CON RADIACION");
gotoxy(1,2);
cprintf{"distancia entre placas: %5d micras" distancia_op);
gotoxy(41,2);
[o%esesse calculo del voltaje aplicado *o*essesed/
ifextrapolacion.func==1)
voitaje_aplicado=
(float)(extrapolacion.gradicnte * distancia_op/!0000.0);
else
voltaje_aplicado=
(float)(aplicacion.gradiente[cd) * aplicacion.distancia[cd)/10000.9);
cprintf{”voltaje: %07.3€ V", voltaje_pos{cd});

/..‘.‘..‘i“".l~““0.”“..‘....“““.“"‘-‘L“O‘OO"..‘O“‘O‘.“O"”O““/

gotoxy(1,3);
cprintf{"n lectura TEMPERATURA PRESION HUMEDAD");
gotoxy(! 4);
if{usuario.funcion==0)
cprief(" (A} (8] {mbar]  [%]");
else
cprintf("  (C] {C] (mbar]  [%]");

/*** muestra informacion adquirida con voltaje positivo ****/

for(cont=0;cont<extrapolacion.lecturas;cont++)
{
gotoxy(l,5+cont);
localidad=(extrapolacion.lecturas*2¢ cd)+cont;
cprint"%2d  %13.5le %7.3f %7.3f  %7.3fF ",

cont,adatovpicd]{cont],factamb{TEMPERATURA ][localidad},factamb{PRESION]localidad],
factamb{HUMEDAD {localidad]);
)

gotoxy(1,6+cont);



if(usuario.funcion==0)
cprintf("valor promedio %13.5le A desviacion standard %13.5le A",
adatovp[cd][extrapolacion.lecturas),adatovpled][extrapolacion.lecturas+1]);
else
cprintf("valor promedio %13.5le C  desviacion standard %13.5le C",
adatovp[cd][extrapolacion.lecturas),adatovp(cd][extrapolacion. lecturas+1]);
getch();
gotoxy(41,2);
clreol();

/%%¢* muestra informacion adquirida con voltaje negativo *os+ssessese/
cprintf("voltaje: %7.3f V*,voltaje_neg[cd]);
for(cont=0;cont<extrapolacion.lecturas;cont+t)

gotoxy(1,5+cont);
clreol();
localidad=(extrapolacion lecturas®*cd*2)+extrapolacion.lecturas+cont;
cprintf("%d  %13.Sle  %7.3f  %73f %7.3f",
cont,adatovn[cd]{cont),factamb{ TEMPERATIRA][localidad),factamb[PRESION][localidad),
factamb{HUMEDAD)[localidad));
}
gotoxy(l,6+cont);
if{usuario.funcion==0)
cprintf("valor promedio %13.5lc A desviacion standard %13.5le A",
adatovn[cd][extrapolacion.lecturas),adatovn(cd][extrapolacion.lecturas+1]);
else
cprintf("valor promed;s %13.5lc C desviacion standard %13.5le C",
adatovn[cd][extrapolacion.lecturas],adatova[cd][extrapolacion.lecturas+1]);

if(extrapolacion.func==1) '
{
distancia_op-=incdist;
getch();
)
clrser();
}

)

else
[eessvarnees i os factores ambientales se miden cada vez que se cambie la distancia®®*/

{
if{extrapolacion. func==1)
{

iftextrapolaciun.di>=extrapolacion.df)

fordistancia=extrapolacion.di-extrapolacion.df;
if{incdist!=0)
fordistancia/=extrapolacion.paso;

)

else

fordistancia=extrapolacion.df-extrapolacion.di;



}

else

{
fordistancia=proceso.lecturas-1;

} y

for(cd=0;cd<=fordistancia;cd++)
{
gotoxy(1,1);
cprintf("LECTURAS CON RADIACION"),
gotoxy(1,2);
if{extrapolacion.func==I)
{
cprintf{"distancia entre placas: %05d micras",distancia_op);

voltaje_aplicado=
(float)(extrapolacion.gradiente*distancia_op/10000.0);
}

else

cprintf{"distancia entre placas: %05d micras",aplicacion.distancia[cd]});
voltaje_aplicado=

(float)(aplicacion.gradiente(cd) * aplicacion.distancia[cd)/10000.0);
)
gotoxy(1,3);

if{ndistancia==1)

cprintf{"presion: %7.3f mbar temperatura %7.3f C humedad %7.3f %",

ambiente.presion,ambicnte.temperasura,ambiente.humedad);
else

{
if{cd==0)
cprintf{"presion: %7.3f mbar temperatura %7.3f C humedad %7.3f%",

ambiente. presion,ambiente.temperatura,ambiente.humedad);
else

cprintf{"presion: %7.3f mbar temperatura %7.3f C humedad %7.3f %",
factamb{PRESION][cd-1],factamb{ TEMPERATURA )[cd- ], factamb[HUMEDAD][cd-1]);
}

gotoxy(1,4);
cprintf(" VOLTAJE APLICADO");
gotoxy(l,5);
cprintf("n %7.3fV %7.3f V",voltaje_pos[cd),voltaje_neg[cd]);

gotoxy(1,6);
if{usuario.funcion == Q)

cprintf(" (Al [A]");
else
cprimtf{" [ (93

for(cont=0;cont<extrapolacion.lecturas;cont++) .

gotoxy(l,7+cont);

)cprintf(“%d %I13.5le %I13.51¢" cont,adatovp[cd][cont]),adatovn[cd][cont]);
gotoxy(1,8+cont);
cprintf{"corriente promedio %13.5le %13.5le ™,

adatovp[cd]fextrapolacion.lecturas),adatovnfcd]{extrapolacion.lecturas));



gotoxy(1,9+cont);
cprintf{"desv. std %13.5le %13.51e ",
adatovp(cd][extrapolacion.lecturas+1),adatovn[cd][extrapolacion.lecturas+1]);
getch();
cliser(),
if(extrapolacion.func==1)
distancia_op-=incdist;

}

gotoxy(2,20);
printf{"desea imprimir los dates?");
/‘l..‘"O“O.‘..OIU"‘...“O“QQ“.'O“il.l.‘tl.‘!t.!!iq‘!'.it!.‘.t‘t‘/

liddddd rutina para enviar la intormacion a una impresora iddddad]
"‘..‘i‘.!t“"t""t'l‘."t.!‘""‘0“““‘.‘."‘t!‘tt‘t‘l‘tt“t..‘.[
confirma=toupper(getch()),

if(confirma=="S")

window(1,1,80,25);

textcolor(MAGENTA);

textbackground(CYAN);

clrser();

loop=1;

do

{
gotoxy(27,12);
cprintf{"SALIDA A:");
gotoxy(27,13);
cprintf("A IMPRESORA");
gotoxy(27,14);
cprintf("B ARCHIVO CON EXTENSION ,ASC"),
seleccion=toupper(getch());
if{seleccion=="A"| seleccion=="'B")

loap=0;

ywhile(loup);

clrser();

if(seleccion=A")

(-
/*popShow(&avisu_impresion);*/
window(20,12,61,14);
textcolor(LIGHTGREENY);
textbackground(BLACK);
clrser();
gatoxy(2,2);
cprintf("IMPRIMIENDO DATOS 111");
archivo_txt=stdprn;

}

else

arch_disco[0)="\0";

streat(arch_disco,archivo);
streat(arch_disco,". ASC");
if{(archivo_txt=fopen(arch_disco,"w"))==NULL)
{



puts("no se puede abric el archivo\n");
exit(l);

}

window(20,12,61,14);
textcolor(YELLOW);
texthackground(BLACK);

clrscr();

gotoxy(11,1);
cprintf("ESCRIBIENDO ARCHIVQO");
gotoxy(2,3);

cprintf("%s" arch_disco);

[eesessvesasdeterminando el tama&o de los vectores #eoesssevecesany)
/ltlt‘"".t"“.!"”““‘t“t‘t““.‘.“O“O”"“‘“‘t'...tl‘."l't/

if{extrapolacion.amb==1)

fputs("INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARESW", archivo_txt );
fputs("CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES\n",archivo_txt});
fprintf(archivo_txt,"USUARIO: %s\n",usuario.nombre);
fprintfarchivo_txt,"TIPO DE FUENTE: %s\n" usuario.fuente);
fputs("MEDICION DEL RUINDO DE FONDOW" archivo_txt);
fprintf(archivo_txt,"%s %4.3f %s  %s %4.3F%s  %s %4.3F %s\r,
"presion:" ambiente.presion,"'mbar”,"humedad." ambiente.humedad,
"%","temperatura”,ambiente.temperatura,”C");
voltaje_aplicado= (float)(extrapolacion.gradiente *extrapolacion.di/10000.0);
fprintf{archivo_txt,"%s %5d","distancia entre placas:" extrapolacion.di);
tabular(5);
fprintflarchivo_txt,"%s %7.31f %c\n","voltaje aplicado :*,voltaje_pos[0],'V");
tabular(33);
fprintf(archivo_txt,"%c  %s\n",'n',"lectura");
tabular(42),
if(usuario.funcion == Q)
fputs("[A]\n",archiva_txt);

else
fputs("[C)\n",archiva_txt);
for(i=0;i<extrapolacion.lecfondo;i++)
{
tabular(31);

fprintflarchivo_txt,"%2d  %I3.5le\n",i,afondofi});

}

tabular(10),

if(usuario. funcion==0)

fprintf{archivo_txt,"%s %13.5le %c Y%s %13.5le %c\n®,"promedio:”,
afondofextrapolacion.lecfondo],'A","desv. std..*,afondo[extrapolacion.lecfondo+1],'A");

fprintf{archivo_txt,"\n");

distancia_op=extrapolacion.di;

for(cd=0;cd<=fordistancia;cd++)

/“ (T2 11X11] lec[urns con Volmje posiliVO ‘l.“‘.".U"‘.Ol.....“‘/
fputs("MEDICIONES CON IRRADIACIONW1" archivo_txt);
voltaje_aplicado= (floatXextrapolacion.gradiente*distancia_op/10000.0);
fprintf{archivo_txt,"%s %5d","distancia entre placas:" distancia_op);
tabular(5);

fprintf{archivo_tx1,"%s %7.31f %c\n","voltaje aplicado :",voltaje_pos{cd],'V*);



fputs('n LECTURA  PRESION HUMEDAD TEMPERATURA HORA\n",archivo_txt),
if(usuario.funcion==0)

fputs(" [A] [mbar] [%] [C]\n",archivo_txt);

else

fputs(" [A] [mbar] [%) [C]\n"archivo_txt);
for(i=0;i<extrapolacion.lecturas;i++)

localidad=(extrapolacion.lecturas*2*cd)+i;
fprintfarchivo_txt,"%2d %I13.5le %7.3f %7.3f %72.3fn",
i,adatovp{cd){i],factamb[PRESION][localidad),factamb[HUMEDA D]{localidad],factamb[TEMPERATUR
Alllocalidad));
)
if{usuario.funcion==0)
fprintfarchivo_txt,"%s %I3.5le%c %s %I3.5le %c\n",
"promedio:”,adatovp[cd){extrapolacion.lecturas),'A’,"desv. std..",
adatovp{cd][extrapolacion.lecturas+1],'A");
else
fprintfarchivo_txt,"%s %I13.5le%c %s %I3.5le %c\n",
“promedio:",adatovp[cd][extrapolacion.lecturas],'A","desv. std.:",
adatovp(cd][extrapolacion.lecturas+1),/A");
fprintf{archivo_txt,"\n");
/‘.“““‘ lecwrns con Voltaje negativo LI R RIS RIS 2] ¢/
fputs("MEDICIONES CON IRRADIACION\n" archivo_txt);
voltajc_ap;icado= (tloat)(extrapolacion.gradiente*distancia_op/10000.0);
fori.iRarchivo_txt,"%s %5d","distancia entre placas:” distancia_op)’
tabular(5); )
fprintfarchivo_txt,"%s %7.31f %c\n","voltaje aplicado :", voltaje_neg[cd),'V');
fputs('n  LECTURA  PRESION HUMEDAL TEMPERATURA HORA\n"archivo_txt);
if{usuario.funcion==0)
fputs(" (Al [mba]  [%) [C]\n",archive_tx1);
clse
fputs(” [Cl {mbar]) [%e) [CI\n" archivo_txt);
for(i=0;i<extrapolacion.lecturas;i++)
t
localidad=(extrapolacion.lecturas®2* cd)}+extrapolacion.lecturas+i;
fprintf{archivo_txt,"%2d %l13.5le %6.3f %6.3f %6.3fn",

i,adatovn[cd](i) factamb[ PRESION1!ocalidad),factamb{HUMEDAD][localidad],factamb[ TEMPERATUR
Al{localidad]);

if(usuario.funcion==0)

fprintflarchivo_txt,"%s %I13.5le %c %s %l3.5le %c\n",
"promedio:",adatovn[cd]{extrapolacion.lecturas],'A’,"desv. std.:",
adatovn(cd][extrapolacion.lecturas+1],'A’);

else

fprintf{archivo_txt,"%s %13.5lc Y%c %s. %13.5le %c\n",
“promedio:",adatovn{cd][extrapolacion.lecturas],'C',"desv. std.:",

adatovn([cd][extrapolacion.lecturas+1),'C');

fprintflarchivo_txt,"\n");

distancia_op-=incdist;

}

fprintf{archivo_txt,"\n");

fprintf{archivo_txt,"\n");



}

else

( .

/¢***  impresion de datos cuando se miden factores ambientales #*¢+*¢¢* 4/
/*%** cada vez que se cambie la distancia Ahddddd il

fputs("INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES\n" archivo_txt );

fputs("CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES\n",archivo_txt);
fprintf(archivo_txt,"USUARIO: %s\n",usuario.nombre);
fprintf{archivo_txt,"TIPO DE FUENTE: %s\n" usuario.fuente);
fputs("MEDICION DEL RUIDO DE FONDO\n",archivo_txt);
voltaje_aplicado= (float}extrapolacion.gradiente®*extrapolacion.di/1 0000.0);
fprintf{archivo_txt,"%s %5d","distancia entre placas:",extrapolacion.di);
fprintf{archivo_txt,"voltaje aplicado : %4.3f %c\n",voltaje_pos[0],'V");

\

fputs(” n lectura\n”,archivo_txt);
if(usuario.funcion==0)
fprintfarchivo_txt," %s\n","[A]");
else
fprintfarchivo_txt," %s\n","[C]");
for(i=0;i<extrapolacion.lecfondo;i++)
fprintf{archivo_txt," %2d %I 3.5le\n"i,afondo[i));
} .

if(usuario.funcion==0)

fprintf{archivo_txt," %s %13.5lc %c %s %13.5le %c\n","promedio:",
afondofextrapolacion.lecfondo),'A","desv. std.:",afondo[extrapolacion.lecfondo+1},'A");
else

fprintf{archivo_ix2," 945 %13.5le %c %s %13.5le %c\n",” promedio:",
afondo(:xtrapolacion.lecfondo),'C',"desv. std.:" ator.do[extrapolacion.lecfondo+1],'C’);
fprintfarchivo_txt,"\n");

fprintf(archivo_txt,"\n");

distancia_op=extrapolacion.di;

for(cd=0;cd<=fordistancia;cd++)

fprintf{archivo_txi,"%s\n","MEDICIONES CON IRRAD!ACION");
if{extrapolacion.func==[)
fprintflarchivo_txt,"%s %5d %s\n","distancia entre placas.” distancia_op,”micras");
else
fprintf(archivo_txt,"%s %5d %s\n",
"distancia entre placas:" aplicacion.distancia[cd],"micras");
iflcd==0)
fprintf{archivo_txt,"%s %7.3f%s %s %7.3f%s  %s %7.3f %s\n",
"presion:”,ambicnte.presion,”mbar”,"humedad:",ambiente.humedad,
"%","temperatura”,ambiente.temperatura,”C");
else
fprifuftarchivo_txt,"%s %1.3F%s  %s %7.3f%s  %s %7.3f%s\n",
"presion:" factamb[PRESION][cd-1},"mbar","humedad:",factamb[HUMEDAD}(cd-1],
"%","temperatura”,factamb[TEMPERATURA }{cd-1},"C");
if(extrapolacion.func==1)
voltaje_aplicado= (float)(extrapolacion.gradicite*extrapolacion.di/l 0000.0);
else
voltaje_aplicado=
(floatKaplicacion.gradicnte[cd] * aplicacion.distancia[cd] /10000.0);
fprintflarchivo_txt," %s\n","n VOLTAIJE APLICADO");



fprintf{archivo_txt," %7.31%c %7.31%c\n",

voltaje_posfcd),'V' (-1)*voltaje_neg[cd),'V');
if(usuario.funcion == 0)

fprintf(archivo_txt," %s %s\n","[A]","[A]");
else

fprintf{archivo_txt," %05 %s\n","[C]","[C]");
for(i=0;i<extrapolacion.lecturas;i++)

{

fprintflarchivo_txt," %2d %13.5le

%13.5le\n",i,adatovpfcd)[i],adatovn[cd][i]);
)

J

fprintf(archivo_txt,"\n");

fprintf{archivo_txt," %s  %I13.5le %13.5le\n","promedio:",
adatovp[cd]{extrapolacion.lecturas),adatovnfcd][extrapolacion.lecturas]);
fprintfarchivo_txt," %s  %l5.5le %13.5le\n""desv .srtd 2",

adatovp[cd]{extrapolacion.lecturas+!],adatovn[cd][extrapolacion.lecturas+1]),
distancia_op-=incdist;

fprintf(archivo_txt,"\n");

fprintf{archivo_txt,"\n");

)
fprintflarchivo_txt,"\n");
fprintf(archivo_txt,"\n");

/* popErase(&aviso_impresion}; */

)

fclose(apuntador_archivo);

fclose(archivo_txt);
if{ferror(apuntador_archivo))

cprintf("ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO");

Jesessninsesiens IhnCion tabu]ﬁf BERIICELIEIICENANNTEES)

void tabular(int n)

inti;

for(i=0;i< n;i++)
fprintf{archivo_txt," ");



,..““““t..'...‘..‘.‘.‘.“‘t.“."‘.“tt“‘.“...‘...QQ““"C‘t‘.tt“‘

srenne INITI488.C “renns
hiddddd FUNCION DE INICIALIZACION DE LA DISTANCIA ENTRE trenes
seeee PLACAS eenee

SERONEEAONTEOEENRIRNNIEEROE PSP EE PSRRI R NI NEIN NS EI SR RERNERERNIIIY)/

flinclude “a:\ventanaliceeio.h”
#include <ctype.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <math.h>

#include "a:\ventana\popup.h"
#include "a:\ventana\cursor.i"
#include "a;\ventana\biosarea.h”
#include "a:\ventana\ventbeta.h"
#include "a:\ventana\fuendrv.h"
#include "a:\ventana\constant.h”
extemn int inicio;

extern USUARIO usuario;
extern RADIACION extrapolacion;
extern AMBIENTE ambiente;
extern FILE *fp;

extern float referencia;

extern int peiref;

exteri float afondo[};

extcmn float *aambiente;

extern float *adatovp;

extern float *adatovn;

extern int bandera;

[s#eessres DECLARACION DE FUNCIONES PROTOTIPQO  *#¢estsssrsers/

int ieeescnf(char *format, ...);

void medir_ambiente(void);

void medir_ambientel488(void), /** obticne los valores de temp,pres,y humedad ***/
tomar_lecturas_fondo(unsigned int *distancia_operacion,float *voltaje,int polaridad,

unsigned int fondo_tiempo),

procesa_fondo(float *desv_std. float *promedio),
drvmotor(int paso,int direccion,int distancia_inicial);

int inicializacion()

POPUP aviso={10,6,70,21,2, YELLOW,WHITE,CYAN,BLACK,MAGENTA};
int paso;

unsigned int difondo;

unsigned int  fondo_tiempo;

float voltaje=0,
desv_std=0.0,
incremento=0.1,
promedio_ruido_de_fondo;

int polvolt=POSITIVO,
validacion,
retardo=300;



/*cursoff();*/
popShow(&aviso);
window(aviso.left+1 aviso.top+1,aviso.right-1,aviso bottom-1);
textcolor(aviso.normat);
textbackground(aviso.normback);
clrser(); -
gotoxy(18,1);
cprintf("RUTINA DE INICIAIZACION");
if(inicio != extrapolacion.di)

gotoxy(16,2);
cprintf{("AJUSTANDO DISTANCIA INICIAL");
gotoxy(20,3);
cprintf("A %d MICRAS" extrapolacion.di);
dzlay(2000);
/‘.“‘..O..‘..“..bomdo linea3 a 5 “.‘..“‘...'t‘.“‘t!‘t“‘/
gotoxy(l,5);
clreol();
Jesssosesess gneracion de ajuste de 1a distancia $e*#resesesessensey
paso=inicio - extrapolacion.di;
drvmotor(paso, ADELANTE,inicio);
gotoxy(1,3);
clreol();
gotoxy(l,4);
clreol();
gotoxy(7,2);
cprintf("DISTANCIA ENTRE PLACAS AJUSTADA A: %d micras" extrapolacion.di);
delay(1500);
gotoxy(1,2);
clreol();
)

else

{

gotoxy(15,2); i
cprintf("DISTANCIA INICiAL %d MICRAS",inicio);
delay(1500);

gotoxy(15,2);

clreol();

gotoxy(18,6);

clreol();

!

[t4ex0s2s AJUSTANDO EL VOLTAIJE DI POLARIZACION DE LAS PLACAS *##¥s%sasvs/
bandera=1;

voltaje=(float)(extrapolacion.gradiente * extrapolacion.di / 10000.0);

gotoxy(10,2);

cprintf{("AJUSTANDO EL VOLTAJE A: %lg V" voltaje);
fuendrv(&voltaje,&polvolt,&referencia,&polref,&incremento, & retardo);

gotoxy(1,2);

clreol();

/##*++¢ ADQUSICION DE INFORMACION #¢s#ssessssey
/*cursoff();*/
gotoxy(16,2);



cprintf("TOMANDO LECTURAS DE FONDO"),

gotoxy(5,4);

cprintf("cuantas lecturas de medicion del fondo va ha tomar: "),
scanf("%d",&extrapolacion.lecfondo);

gotoxy(5,5);

cprintf{"tiempo entre med cion y medicion: "),

scanf("%d", & fondo_tiempo);

[exeseveny determinar el tama&o para acomodar cl arreglo afondo *#*#4e %4/
[¢*+*+  nidiendo factores ambientales ***#¢s¢veve/

medir_ambientel488();

/**** regresando a la ventana original $**¢%essvs/
popShow(&aviso);
window(aviso.lelt+1 aviso.top+1 aviso.right- I aviso.bottom-1);
textcolor(aviso.norual);

textbackground(aviso.normback);

clrser();

/+**%%* tomando lecturas de fondo **¢0eses+y/

difondo=extrapolacion.di;
tomar_lecturas_fondo(8:difondo,& voltaje, POSITIVO,fondo_tiempo);
procesa_fondo(&desv_std,&promedio_ruido_de_fondo);
if(usuario.funcion == 1)

gotoxy(5,8); )

printf{"RUIDO DE FONDO PROMEDIO: %lg [C]",promedio_truido_de_fondo);
gotoxy (5,9);

cprintf{"DESVIACION ESTANDAR: %lg [C}" desv_std);

else
{
gotoxy(5,8);
printf("RUIDO DE FONDO PROMEDIO: %lg [A}" premedio_ruido_de_fondo);
gotoxy (5,9);
cprintf("DESVIACION ESTANDAR: %lg [A]" desv_std);

/t‘.t“t“t.t‘.t..“‘.t....".".‘O“.““‘t‘.$'0““.00..“.......‘../
lAdd Al il sc escribe en el archivo el promedio Mddddadds)

/t“..‘..“.0‘.“.t‘.t.‘..“‘!.t‘.‘...‘tt"00t“...tt“.‘..”"“.‘t‘./

[esenerrse oo escribe la informacion de los paranietros  S*everres/

[eesessse jniciales en el archivo sssssrens
/"“t“t‘t‘t‘tt“tt.‘tt‘.‘.““t‘!itt"'t‘i‘.t'i..'.o'....".‘...““/
gotoxy(l1,10);

printf{("CONTINUO CON EL PROCESO DE MEDICION? (S/N)");

if(toupper(getch()) =='S")
validacion=l:
else
validacion=0;
gotoxy(17,11);
clreol();
popErase(&aviso);



‘ /*curson();*/
return(validacion);

/.‘.““‘i.““..‘.“..““‘t.'.I‘.."“O'.“'l““"‘/

[eenese adqusicicion de variables ambientales veeesy/
/0"""0.""."O‘Q"‘."‘"‘t‘.tt“".‘.!“‘!‘U‘Oltt/
void medir_smbientel488(void}
{

int temperatura,

presion,
humedad;

jeeevsenses  medicion de variables ambientales  **tesrrrsivsneny
. /***** midiendo presion *******/

/% iccewt("output 14;A0\n");

iccewt("output 14;C5\n");

iccewt("output 14;R#5,0\n");

ieeewt("output 14;G4\n");

iecewt("output 14;T6\n");

iccewt("output 14;X\n");

iceewt("enter 14\n");

iecescnf{"%d",&presion); */

/***** midiendo humedad ***
/* iceewt("output 14;,A0\n");

iceewt("output 14;C6\n");

iceewt(*output 14;R#6,0\n");

iceewt("output 14;G4\n");

iecewt("output 14;T6\n");

ieeewt("output 14;X\n");

ieeewt("enter 14\n");

iecescnf("%d",&humedad);*/

/#%*%* midiendo temperatura ****o*sv* e/
/* ieecewt("output 14;A0\n");

ieeewt("output 14;C7\n");

iecewt("output 14;R#7,1\n");

ieeewt("output 14;G4\n");

ieeewt("output 14;T6\n");

iceewt("output 14;X\n");

ieeewt("enter 14\n");

iecescnf("%d" &temperatura);*/

/ee*4%e ajustando valores a float #¥ss*sese/

/* ambiente. presion=(float)(presion/30.0);

ambicnte.temperatura=(float)(temperatura/750.0);

ambiente. humedad=(float)(humedad/30.0);*/

/*** LOS TRES RENGLONES ANTERIORRES DEBEN ACTIVARSE CUANDO SE USE **%/
/*** EL ADC Y DEBEN BORRARSE LOS TRES SIGUIENTES RENGLONES

ambiente.presion=710.0;
ambiente.temperatura=20.0;
ambiente.humedad=45.0;

/O‘U.‘UO..OO‘*..Ot.o“..‘ttt‘t"‘t‘t.‘t‘t‘.“‘t‘.'tt..t.tu‘t““'“.‘t/

if (extrapolacion.func==0)

{
Informacion_ambiente(&ambiente,St);
window(4,24,77,24);



}
}

[+##944% ge procesa informacion de fondo ********¢/
void procesa_fondo(desv_std,promedio)

float *promedio;
float *desv_std;

{

POPUP aviso_fondo={20,12,60,18,2, WHITE,BLUE,BLUE,WHITE,MAGENTA};

int i;

popShow(&aviso_fondo);

window(aviso_fondo.lefi+1,aviso_fondotop+1 aviso_fondo.right-1,
aviso_tondo.bottom-1);

textcolor(aviso_fondo.normat);

textbackground(aviso_fondo.normback);

clrscr();

gotoxy(l,1);

cprintf("se procesa informacion del fondo ...!");

*promedio=0.0;

for(i=0; i<extrapolacion.lecfondo; i++)

*promedio +=afondo{i};

*promedio=(float)(*promedio/ extrapolucion.lecfondo);

*desv_std=0.0;

for(i=0;i<extrapolacion lecfondo;i++)

*desv_std +=(afondo[i] - *promedio) * (afondoi] - *promedio);

*desv_std /=extrapolacion.lecfondo;

*desv_std = sart(*desv_std);

afondo[extrapoiacion.lecfondo]=*promedio;

afondo[extrapolacion.lecfondot+11=*desv_std;

popErase(S:aviso_fondo);

[s#swssessens fincion pura regresar e! sistema a condiciones iniciales ******/
void termina(int *distancia_operacion)
'
int paso,
polvolt=POSITIVO,
retardo=300;
float voltaje=0,
incremento=0.1;
[s*+%¢¢ declarando funciones utilizadas ***¢esoseesssesersssyy
void drvinotor(int paso,int direccion,int distancia_inicial);

/"t...t.O“““‘.“t““"““‘.O‘.“‘.‘i‘.“0."“”“‘0““‘./

gotoxy(22,2);

cprintf{"AJUSTANDO EL VOLTAIE A: 0 V"),

fuendrv(&vohaje,& polvolt & referencia,&polref,&incremento,&retardo);
gotoxy(1,2);

clreol();

gotoxy(10,2};

cprintf("AJUSTANDO LA DISTANCIA ENTRE PLACAS A: %d micras",inicio);
paso=inicio - *distancia_operacion +2 ;



drvmotor(paso,ATRAS, *distancia_operacion),
gotoxy(1,2);

clreol();

gotoxy(25,7),

cprintf("OPERACION CONCLUIDA"),

}

/#*%¢¢% ruting para tomar lecturas de fondo *#*eesssssrrrsnssersisiny)

void tomar_lecturas_fondo(distancia_operacion,voltaje,polaridad, fondo_tiempo)
unsigned int  *distancia_operacion;

float *voltaje;

int polaridad;

unsigned int  fondo_tiempo;

{
POPUP aviso_lecturas={16,12,65,20,2, BLACK, WHITE, WHITE,BLUE MAGENTA},
int contador=0;
float auxt;
float dato;

popShow(&aviso_Jecturas);
window(aviso_lecturas teft+1,aviso_lecturas.topt],
aviso_lecturas.nght-{,aviso_lecturas.bottom-1);

gotoxy(8,1);

cprintf" TOMANDO INFORMACION");
gotoxy(2,2);
cprintf{"DISTANCIA ENTRE PLACAS: %d micras”, *distancia_operacion);
gotoxy(2,3);

if(polaridad==POSITIVO)

cprintf("VOLTAJE APLICADO:  %lg V", *voltaje);
else

cprintf("VOLTAJE APLICADO :  -%lg V", *voltaje);
for{contador=0;contador<extrapolacion.lecfondo; contador++)
{

gotoxy(2,4);

cprintf("SE HAN TOMA DO %d DE %d LECTURAS" contador,extrapolacion.lecfondo);
/#+** tomando informacion del clectrometro *#4#%*/
iceewt("output 27;C0\n");

jceewt("enter 27\n");

iceescnf{"%*4s%e" &auxf);

dato=(float)(auxf);

afondo{contadorj=dato;

gotoxy(20,6);

clreol();

gotoxy(20,5);

clreol();

fondo_tiempo=(unsigned int)(! 000 extrapolacion.tiempo);
delay(fondo_tiempo);
}
poplirase(&aviso_Jecturas);

}



I‘..‘.““.“.‘.“.0"“.“".‘“““O‘0.“..“..../
/*** POPUP.C: biblioteca de funciones manejo de ventanas ***/
I““““.‘.0‘.“‘.““‘.““.‘O."““‘...l..“.“/
#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <conio.h>

tinclude <alloc.h>

flinclude <string.h>

#include “a:\ventana\textbox.h"

#include "a:\ventana\biosarca.h”

#include "a:\ventana\popup.h”

[*3%%9%%% funcion paracrear ventanas **¥*¥e¢ss/
void popShow (POPUP *pop)
{

int bufsize, x;
gettextinfo(&(pop~>prev)); /** guarda la pantalla inicial ***/
window(1, 1, 80,25); /** activa la pantalla completa ***/
/*%* se asegura que los limites sean los correctos **/
if(pop->left > pop->right){

x=pop->left;

pop->left=pop->right;

pop->right=x;

if(pop->top > pop->bottom){
X=pop->top,
pap->top=pap->bottom;
pop->bottom=x;

)

/**** salvs el area bajo la nueva ventana *****/
bufsize=(pop->right - pop->left +2)* /** tama&ko del bufer **/
(pop->bottom - pop->tap + 2)*2;
pop->save=malloc(bufsize); [*aparta espacio en memoria®*/
/*** salva la imagen inicial ***%/
gettext(pop->left,pop->top,pop->right,pop->bottom,pop->save);

/*** divuja los limites de la ventana **¢/
textcolor(pop->border); /#%% color de primer plano ***/
textbackground(pop->normback); /*** color de fondo ***/
textbox(pop->left,pop->top,pop->right,pop->bottom,pop->style);

/***¢ abre la ventana **¢/
textcolor(pop->normal); /***¢ color del texto ***/

/** abre ventana **/
window(pop->left+!,pop->top+1,pop->right-|,pop->bottom-1);
cleser(); .
if(pop->text != NULL) /%944 escribe el texto *o**d/

cputs(pop->text),

/*** borra la ventana creada restableciendo la imagen cubierta ***/
void popErase (POPUP *pop)
{



/%* se asegura que la ventana existe, si no, se sale ***+/
if(pop->save == NULL)
return;

/** restablece las caracteristicas de la ventana previa ***/
window(pop->prev.winleft,pop->prev.wintop,pop->prev.winright,
pop->prev.winbottom);
gotoxy(pop->prev.curx,pop->prev.cury); /* define posicion del cursor */
textcolor(pop->prev.attribute2.0x0F); /** color anterior */
textbackground(pop->prev.attribute>>4);

/** restablece area cubierta *%/
puttext(pop->left,pop->top,pop->right pop->bottom pop->save);
free(pop->save);

pop->save=NULL;

void popCenter(POPUP *win, char *string)
{

int i, tab;
tah=(win->right - win->left - strlen(string))/2;
for(i=0; i<tab; i++)
cputs(" "),
cputs(string);
}

/** reescribe una linea con nuevos atributos de caracter **/
void popRewrite(POPUP *win, int row, char attrib)

int p, nchars;
union REGS reg;
struct text_info text;
gettextinfo(&text); /* adquiere los para.netros actuales ¥/
nchars-win->right - win->left; /* ancho dc la ventana */
for(p=1; p<nchars; p: +){

gotoxy(p,row); /% adquiere un cartacter */

reg.h.ah=8; /* en la pagina 0 *
reg.h.bh=0; /* via ROM BIOS */
int86(0x [0,&reg, &reg); /* escribe el fondo ¢/
reg.h.ah=9; /* conatributo hilite */
reg.h.bl=attrib, /* en la pagina 0 */
reg.h.bh=0; /* un caracter *
reg.x.cx=1;
int86(0x 10,&reg,&reg);

)

gotoxy (text.curx, text.cury); /* restablece el cursor ¢/
/*** resalta el texto en la ventana **%/
void popHilite( POPUP *win, int row)

char attrib;
altrib= win->hilite + (win->hiback << 4); /* resalta atributos */



popRewrite(win,row,attrib);

}
/** porne el texto dentro de la ventana con atributos normales **/

void popNormal(POPUP *win, int row)

{

char attrib; /** atributos normales **/
attrib=win->normal + (win->normback<<4);
popRewrite(win, row, attrib);

}

/** escribe una barra de menu descrita por spec */
void menubar(MENUBAR *spec)
{
struct text_info text;
int p,s,c=0;
gettextinfo(&text); /* adquiere ¢l estado actual del video */
textcolor(spec->fore);  /* define colnres */
textbackground(spec->back);
ootoxy(1,spec->row); .
for(s=1; s < text.winright - text.winleft + 21 0)
cprintf("%c",'");  /* define ¢l fundo */
gotoxy(l,spec->row);  /* inicio de la barra de menu */
for(p=0; spec->choice [p]; p++) /* copia texto a la barra */
if{spec->choice [p] !="n")
cprintf{"%c”,spec->choice [p]); /* escribe un caracter */
else
gotoxy(spec->interval ® ++¢, spec->row); /* siguiente */
/* regresa al estado inicial */
textcolor(text.attribute & 0x8F);
textback ground(text.attribute >> 4);
gotoxy (text.curx, text.cury);



/t!tt..‘.‘.“.t‘.‘“““““““‘0“.“!0“‘.““““t‘t“t“““““n

IAd TEXTBOX.C: rutina para dibujar cajas en modo texto
IAd El argumento style determina el tipo de caja a dibujar:
" 0 = no se dibuja caja

IAd 1 = linea simple

A 2 =doble linea

/t“‘ti‘.t‘“‘".“O.““‘O“t‘ti‘tU‘it.“ttt‘tt“i!tt‘..tt‘.t“ttt.tt/

# include <conio.h>

void textbox (int leR, int top, int rigth, int bottom , int style)

{

registerr, c;

static bord [] [6]=({
{196, 179,218, 191,217, 192},
{205, 186,201, 187, 188, 200}

if (style==0) return;
--style;

/*** dibuja lineas horizontales ***/
for (c=left+1; c<rigth; c++){
gotoxy(c,top);
cprintf{"%c", bord {style] [0));
gotuxy(c,Yottomn);
cp. inf{"%c", bord [style] [0]);
)

/*** dibuja lineas verticales ***/
for (r=top+1; r<bottom; r++){
gotoxy (left,r);
cprintt ("%c", bord [style] [1]);
gotoxy (rigthr);
cprintf ("%c", bord [style] [1]);
}

/*** pon esquinas ***/

gotoxy (left, top); cprintf{ "%c", bord [style] [2]);
gotoxy (rigth, top); cprintf{ "%c", bord [style] [3]);
gotoxy (rigth, bottom); cprintf{ "%c", bord [style] [4]);
’ gotoxy (left, bottom); cprintf( "%c", bord [style] [5]);

*/
*/
M
*
*
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@ MAOTOROLA

DESCRIPTION — The LSTTL/MSISN54LS/74LS138is ahighspeed
1-0f-8 Decoder/Demultiplexer. This device is ideally suited for high
speed bipalar memary chipselect address decoding. The multiple input
enables allow parallel expansion 1o a 1-0f-24 decoder using just three
LS138 devices or 1o a 1-0/-32 decoder using four LS138s and one
inverter. The LS138 is fabricated with the Schottky barrier diode
process for high speed and is completely compatible with all Motaivla
TTL families.

¢ DEMULTIPLEXING CAPABILITY

® MULTIPLE INPUT ENABLE FOR EASY EXPANSION

¢ TYPICAL POWER DISSIPATION OF 32mW

* ACTIVE LOW MUTUALLY EXCLUSIVE QUTPUTS

* INPUT CLAMP DIODES LIMIT KIGH SPEED TERMINATION

EFFECTS

PIN NAMES LOADING INue o)
A A Add | HIGH Low

0 -A2 ress Inputs it
EN.E2 Enable {Active LOW) Inputs 05uL. | 025UL

. a50L. 025UL

E3 B Enable {Active HIGH} lnput 05UL. 05UL
Oo~07  Active LOW Outputs {Note b} 10UL 526 UL
NOTES

o VYTLUR ! ad (U L) = 40 pA HIGH/ 1 6 mA LOW.
b. Tha Outpt LOW drive faciog 15 25 UL for Mitnary (54) and 5 U L. tor
Commercial {74) Temperatlure Ranges

SN54/74L5138

1-0F-8.-DECODER/
DEMULTIPLEXER

LOW POWER SCHOTTKY

LOGIC OIAGRAM
A A ™ i ¢y vge * Pin 16
Q| | O [0] 0 O GND *Pin B
O uPin Numbers
!

L 1 L]

Q) BRO] o] @ O ®
o, 9 6, 0, & 9

LOGIC symaoL

456

Qg 04 0; 03 0404 0g 07

T

1Hie 3210 9 7

vee P té
GND =FPin 8

CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

J Suffix — Case 620-09 (Ceramic)
N Sutfix ~ Case 644-08 {Pastic)

NOTE

Tha flaigas vartion 1as the samn
wnault (Cornection Dagramy ay the
Uual o Lire Pechage




@ MOTOROLA

DESCRIPTION — The SN54L.5/74L.5682, 684, 688 are 8-bit magni-
tude comparators. These device types are designed to perform
comparisons between two eight-bit binary or BCD words, All
device ty pes provide P Q outputs and the LS682 and L5684 have

P>Q outputs also.

The LS682, LS684 and LS688 are totem pole devices. The LS682
has a 20 kQ pullup resistor on the Q inputs for analog or switch

SN54/74L5682
SN54/741L5684

SN54/74LS688

8-BIT MAGNITUDE
COMPARATORS

LOW PQWER SCHOTTKY

data.
FUNCTION TABLE
INPUTS QUTPUTS
e | 7= lpog |OUTRUT ouTPUT PuiLoP DATA ENABLES
: N 2 1 ENABLE | CONFIGUHATIUN - P.Q GG | G2 P=Q >
L5682 yas ves no totem-pale yes P=Q L L L H
F~Q L L H L
L5683 yes yes no open -collector yes p<Q N L H H
L5684 yes yes no tolem-pole no X H H H H
L5685 yes yas no open-collector no
LS686 ves ves yes totem-pale no H = high leve, L = tow level, X = wrelgvant
L5687 yes yes yes pen-collector no
L5688 yes no yes tolem-pale no
1.S689 yes no yes open-ca'tecior no
CONNECTION DIAGRAMS
(TOP VIEW)}
SN5415/741.5682/684 SNSA4LS/74L5688

|

AEEAREREEFRR

-]
Vi
2 28 32 =28 3o

[=}
z
o

[ U]

E“cc
i3] 7o
18] o7
Ew
EOG
E%
74 as
13} ps
[17) a4
E]m

2 22 =83
ARERRFEERE

<
w

o
Zz
<

J Suffix — Case 732.03 {Ceramic}
N Sulfix — Case 738-03 {Plastic}

o

<

l ’ @Vcc

) 7o
Eov
[17) P7
e s
[15] ro
Eos
Evs

12] Q4
1t} ps
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National
Semiconductor
Corporation

DM54ALS573B/DM74ALS573B Octal D-Type Transparent
Latches with TRI-STATE® Outputs

General Description

These 8-bit registers feature totem-pole TRI-STATE outputs  state the outputs neither load nor drive the bus lines signifi-
designed spacifically for driving highly-capacitive or relative-  cantly.

ly lowImpedance toads. The high-impedance stato and in-  Thg qutput control does not affect the intemnal operation of
creased high-logic-level drive provide these registers with  hg fatches. That is, the old data can be retained of new
the capability of being connected diractly to and driving the - gata can be entared even whila the autputs are off.

bus linas In a bus-organized systemn without need for inter- e

face or pull-up components. They are particularly attractiva Features

for implemanting buffer regictars, 1/0 ports, bidirectiznal ® Switching specifications at 50 pF

bus divers, and working registars. @ Switching specifications guarantead over full tem
The eight latches of the ALS5738 are transparent D-type g sp g v pera-

twe and Vg ranga
latches. Whila the enable (G) Is high the Q outputs ﬂ fol- .
low the data (D) inputs. When the enabla is taken low the ™ :f‘:;’;”s?" Oxide-isolated, ion-mplanted Schottky TTL

output will be latched at the level of the data that was se*

up. & Functionally equivalent with LS373

A butfered output control inout can be used to place tho 8 Improved AC performance over LS373 at approximately

half the nower
eight outputs In aither a normal logic state (high or low logic . . . .
Iosels) or a high-mpecance state, In tho hig:;h -Impodabhgce # TRI-STATE buffer-type outputs drive bus linos directly

Connection Diagram

Duakn-Line Package )
Yee 1] 20 L] «© 5 6Q ] 8 ENARLL
o 18 L 1 13 1) 3 12 1]
| S £ IR 1 1 ]
oc 0 oc Q ) oc oc Q oc q oc @ % Q
K3 o0& X o0& 0é 0é ot 0d
I S 5 B G O § S §
1 3 ‘ s ‘ 7 of 0]
WP 1 0 0 40 % © I [

CONTROL

Order Number DMS4ALS5738J, DM74ALS573BWM or DM74ALS5738N
See NS Package Number J20A, M20B or N20A

TIIFI82268-1

Function Table
Ouipit | Enable | | Output
Control G Q
L H H
L H L L
L L X Qo
H X . X 2

L = Low State, H = High Stato, X = Don't Care
Z = High Impedance State
Qg = Pravious Condition of Q




DO )

oG

&"‘»

w

T"i)“{‘} I

ARt
H .-,

(Y}

(LA
foh

A . PRI Lk i )
B4 1iac NIRIGRagal 2 ine M) ael 0 pe ¥ USRI R
;«uq.mt‘:zcg’t:jnr':mﬂ?,z.g faﬁbraﬁggAl8255*A‘§5 L I IO
o " RROGRAMMABLE PERIPHERAL iNTE
LG s — dw:mgqm&a RPN
. ,J-|‘!_'Ar:l- vy 19amge. '““W-"‘ RECHTY
S0 iy -Direct BitSet/Reser.ca
’?."“" - lj{,gpntroygpgglcathn'lh veamion o, o
; = Reduces Sysiem Package Count-y_om
SRR bt .

%,

Npeetm
VORI

: ‘p';Mc_s',-ss_!?,, Compatible 82554
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PGPt T Compaint <

b RS T * !Maroved OC'Diliing Capapjiy
i oy Campatible with Iritefe” Micro: S48 Avallable.in EXPRESS, ... -

SR o LS TS RS (UL T Y
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8255A is'a 'genghg_pqrpojqe Rrogrammable I/0 device deslgned for yse with Intel® microprocessors, it hes
| ed In 3 major modes of operation. in the tirst
& toceinpyt aroutput. In MODE 1,thesécond
. Tode, aach Gioup.may lga’proﬁrdmmed‘(dﬁq (6 81nes of Input or output, Of Ihe remalning 4 pIns, 3 are used tor hang-
‘. haking ang Interrupi control slgnals, The thirdmoda of operatln (MODE 2j'Is a bldlrdéi(l_innlﬁds mode which uses '8
" lines for a bldlrectlt_:nnl bus, and § lines, borrowing one from: the othar group, for haﬁdéhaklng R

B ey AT KN E

L AR e

T ) I T ALY, ’I

T e ent |
ure 2. Pin f ] ) »

et omoigton. g
wod® n.-;mﬁ!! ATl S AW mu )

Figure 1, 8255A Block
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iy ' . .
Em 1"2’1’;*« v M'ndc. T uvw(.l'l'
‘ .

T':;'”hlgh" on this input cloars the'contio) e ';lﬁtu]
pom (A, B, C) are set to’ the !nput f"“ ot B |

PR \,,l i L‘
e v
P A and Group 8 Confrolg’ {-T%" ! 1

unctlonal configuration of each pon la‘pmgram.
py the systems software. iv essence, the GPU “out-,
24 control word 1o the 82654, The control Word o
¢ ** ‘Information such as “mode", “bit set”, it reset",
: maunulallzes the functional configuration o' the' .
' v N :i_ ,

m “the nead/Wm’e Control Logie, "t nr.u ‘[
ds'* from the internal data bus and luues he :
mmands(c its associated parts, . . 1. [

i
)
i

i “conlunctlon wlth pom A and 8

A3 ':
"'The 8255A contains thres 8-bit pona (A.ﬂenmd.m
can ba configured in a wide varlaty af functional ch
taristics by the dystam software bt mh haa |1a own,
spacial features or “personality” 15' further enhanco the
power and fiexibility of lhe 8255A IS

". ‘ \( LS »
Pon A. One 8-bit data output latchlbu"er and ona 8-bit
data Input iatch, . F

B ‘lu,” R

Port B, One 8:bit dala lnﬁu!loulput latchlbu"er krﬁ'one
8 bll data Input buﬂer -

. .nna&-v

Pon C. One 8-bit data oulput latchlbu"er ‘and one 8-bit
data Input buffer{no tatch for Input). This'port'can be:
.divided inta twa 4-bit ports -under”the:mode control;
Each 4-bit port contains a 4-bit tatch and it 'can beused:
tor the control signal outputs and slatus ulanal lnpula In?

sy

DR BRI R T ICY I
,('Mtrol Ward Regmer can Only be wtlucn tato, No w U ! ‘f‘"'q M“"A'_
pmtlon uf the Control Word. REQMW Is allowed N ' )
: R " i - \ . ,“"7 l_‘.‘!’h':i'
: ' viorl: i PIN CONFIGURATION .. .,
rasy V « l.-ec'
[ ) =) s
al) uleas
(L 3s ] L) ear
l r I [} N[ WE A
—— B &g .Enuv
— S « amo[]s »
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i 8255ABZEEAS -
) - > T T m.‘l« A
(3 gl ' kel }"_," i "
2658 FUNGTIONAL DESCRIPTION (RD) . ‘
"Gnmul ._..' e P ot ,‘R “Iow" on this input pln enables the 8255A k“

ww ATl e

The 8255Ms aprograrnmaﬁl'é lperlpheral ln!erfat.e (PPI)

device daslgneﬂ for* use In’ Intel® “'microcompuiter
systems. its functlon s that of a general purpose IO
component to Interface peripheral equipment to the
mk:roqompyter :System bus:The functional configura-
tion of the 8255A Is programmed by the system software
50 that normally no‘external logic is necessary to Inter-
face perlpheral devlces or structffes;”’ 7+ .t ¢
Data But'-auller“ S T
This 3-state bidirectional 8-bit butfer Is used ta Interface
the 8255A 4aithe system data bus. Data is transmitted or
recelved by. the butter upon execution of Input or output
instruction’ by the CPU. Controi words and status Infar
mation are also transferred mrough the data bus butter
CHAUE R AR e ey
Bl B

i udIWmo nnd Conlrol Loglc o '

LGy

The funcucw of.thls block is to manaor all of the mterr\al

Uy

.

‘and extemal ‘transfers of hoth Data and Control or Status -

words. It accepts inputs from the CPU Address and Con-
trol busses and in turn, issues eommands to both of the
Control Groups.

(3}

Chln Select. A "low" on this input pin enables the com
muniction beiween the 3255A and the CPU.

Ay

T

ta or status Informatlon to the CPU on Im?
- da!a'bus in essence It'allows the CPU to “read 1rom
“ tle 825548 41V it

(WR) !
Write. A | "low"*ohithis input pln enables me CPU 1o wrﬂ
data or control words lnlo the BZSSA

(Ao and Ay) S

Part Select 0 lﬂd Pon Select 1; These !nput slgr..us. ’?'
conyunction with the RD and,WR inpuis, control; thel
selection of one of the three porls or the. conlrol
reglsters. They are normally’ Gohngcted to" the' Yeas
nlgnlt!cam blts ot !he address bus (Ap and A,). |

., .f

8255A BASIC QPERAIIQN
RD | -WR

AL
- INPUT OPERATION umlﬂ
-PORT-A = DATA BUS - “,
PIORT B+ DATA BUS .
PORT.C = DATA BUS % "¢;
OUTPUY OPERATION rall
(WRITE)} .

DATA BUS = PDRT A
DATA 8US = PDRT 8
DATA BUS = PORT C
DATA BUS = CONTROL
DISABLE FUNCTION
DATA BUS = 3-STATE
ILLEGAL CONDITION

DATA BUS = 3-STATE

SO

ot

'¢-°3

069

1
DK
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ANEXO



SISTEMA DE INTERFAZ PARA LA CAMARA DE EXTRAPOLACION
DEL PATRON SECUNDARIO BETA

MANUAL DEL USUARIO

1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema de Interfaz para la Camara de Extrapolacion (SICL) es un sistema integrado por varies dispositivos
interconectados a una computadora personal (PC), que en conjunto, pennite la adquisicién de informacion para la
determinacién de la dosis absorbida por tejido al estar expuesto a un campo de radiacién beta.

El sistema lo componen:
- Cimara de extrapolacion.

- Convertidor Analégico Digital ADC/16 lotech con puerto de comunicacién [EEE488.

- Médulo Digital-80 con puerto de comuniacién [EEE488.

- Interfaz para la cdmara de extrapolacion.

- Tarjeta beta.

- Médulo de medicién de factores ambicntales.

- Electrémetro Keitlhey Mad. 517,

- Motor de pacos con acaplameiento mecdnico.
= Crondmetro Buchler,

- Fuente de voltaje HP mod. 6160A

ElI ADC convierte la scilales analdgicas de veltaje entregadas por los transductores de presion, humnedad y
temperatura ambientales provenientes del médulo de medicidn,y un vcltaje proporcional al voltaje de
polarizacidn de la CE; en un c¢igo digital que puede ser manejado por la computadora,

El médulo digital proporciona una seiial para aburir o cerrar el oUturador de la fuente radiactiva.

La interfaz para la cdinara de extrapolacion contiene la circuiteria para el ajuste dela fuente de
polarizacion de la CE y el circuito de pot:neia para alimentar el motor de pasos.

El electrometro inide la corriente de ionizacién de la CE o la carga almacenada enlas placas de la
misma, segun sea el caso,

La fuente de voltaje proporciona la diferencia de potencial para polarizar las placas de la CE.

El crondmetro, genera la seiial para abrir o cerrar el obturador de la fuente de radiacién y junto con el
sistema de seguridad se encarga, en caso de ser necesario de cerrar el obturador para interrumpir la
radiacion por alguna contingencia.

El programa proporciona el algoritmo de operacion del sistema.

La cdmara de extrapolacion es el dispositiva sensible a la radiacion que opera bajo el principio de las
cimaras de jonizacion de gases.

La tarjeta BETA es una tarjeta que se coloca en alguna de las ranuras de expansion que se encuentre
disponible y comprende la circuteriaque envia las sefiales a la interfaz de la cdmara de extrapolacion para
el ajuste automitico de la referencia de fa fuente de alimentacion y el circuito de potencia que alimenta
al molor de pasos, que permite el ajuste automatico de la distancia entre placas de la CE.



2 INSTALACION DEL SISTEMA

La instalacion del sistema es un procedimiento sencillo que solo requiere de tomar algunas precauciones, lo
primera es verificar que contamos con todos fos elementos del sistema, la lista de componentes se muestra en el
inciso anterior; para la instalacion del sistema se necesita la siguicnte herramienta:

- desarmador de cruz

- llave Allen de /8"

- desarmador plano

- llave espafiola de 1/2"

£ arreglo meeanico o componen: el soporte para el iotor y el acoplamiento mecanico entre el
tornitlo micrométrico y el motor de pasos.
Para montar el soporte del motor, se retiran los ocho tornillos, que sujetan 1a plataforma superior, se
coloca el soporte sobre la plataforma y se fija con tornillos utilizando las mismas oradaciones de donde se
retiraron los tornillos, la fig (1) muestra el montaje de la plataforma.

SOPQRTE r~AYA
EL MOTOR DE PASOS

SOPORTE DEL
SISTEMA MECANICO
TORNILLOS DE

Va2 38" TORNILLOS OE ALLUMINIO

‘ /caaeu PLANA DE 1/8 x 1 1/2"

PLATAFORMA

XL MACIA EL SOPORTE
PARA LA FUENTE
BE RADIACION

Fig.l Montaje del soporte en la plataforma .

Una vez fijado ¢l soporte, se procede a fijar ¢l acoplamiento mecdnico al tornillo micrométrico de la CE,
para esto primero sc desplazan las placas de la cdmara hasta que sc encuentren separadas | mum,
posteriormente se ajusta la altura de la CE a la altura adecuada, por ultimo se alinea el ¢je del
acoplamiento mecanico con el eje del tornitto micrométrico, para esto, el soporte cuentta con ranura que



permiten mover el motor tanto horizontal como verticalinente, una vez ajustada,se aprictan los tornillos
respectivos para fijar el motor, y los opresores para fijar la campana al tornillo micrométrico.

OPRESORES

n -
E
— 3
3
?"‘ e |, 3
/ S
FLECHA -~

MOTRIZ L
~>

AC%?’::::::N‘?OL MECANICO TORNILLO. MICROME TRICO

Fig. 2 Fijando el tomitlo micrémetrico al acoplamiento mecdnico,

2.! CONEXION DEL SISTEMA

Para hacer la conexion de los instrumentos del sistema, lo primero es ascgurarse que todos los
instrumentos y la interfaz para la CE sc encuentren apagados, el sistema en su parte elcetronica se
compone de:

- Tarjeta beta

- Interfaz para la CE

- Tarjeta de Interfaz Power IEEEASS.

- Convertidor Analdgico Digital 16

- Mddulo digital 80-1488.

-Electrometro Keithley 617.

- Fuente de Voltaje HP 6110A,

- Sistema de miedicion de condiciones ambicntales.

1.-La tarjeta beta, se inserta en alguna de las ranuras de expansion de la P, esta tarjeta se conecta a la
interfaz por medio de dos cables, el primero tiene un conectores DBY en los extremos este se
conectaa lainterfaz de la cimara de extrapolacién en el conector DB9 macho etiquetado con el
némbre de  control del motor de pasos, el otro cable tiene en sus extremos conectores
hiembra DB25 ctiquetados  cada uno como conthy y PC respectivamente, el concetor
marcado con conthv se conecta a la interfaz de cimara de extrapolacién y al conector macho
DB25 marcado con la leyenda control de la fuente de HV.



2.-La fuente de voltaje se fija a ceros, y se retira cl conector de seguridad que se encuentra en el
costado derecho de la fuente. Fig. (3).

CONECTOR DE SEGURIDAD

Fig.3 Ubicacién dei conector de seguridad de la fuente .

y se conecta el cable de la ruta de retroalimentacién que tiene en un extremo un conector circular de 2
terminales y en el otro un Conector Circular de Plastico (CPC) ac 9 terminales, el conector de 9
terminales se conecta a la interfaz de la cdmara de extrapolacion a un conector circularde 9 terminales
macho, etiquetado con la leyenda motor de pasos.

3 El mismo conector CPC de 9 terminales, sirve también para proporcionar encrgia al motor de pasos, a
través de un cable que en su extrcino tiene un conector DIN macho de nueve terminales .

QIN 6 TERMINALES

CONECTOR
CPC 9 TERMINALES —_

170]

CONECTOR
MULTIUSOS 2 TERMINALES

“ULETIUSOS
2 TERMINALES
r'd

CPC 9 TERMINALES

DIN 9 TERMINALES

Fig4 Conexiones del conector CPC-9 .



4. La salida de la fuente de alto voltaje se conecta a la interfaz de la CE como se muestra el la figura.

VISTA POSTERIOR

P 9 =l
P
1

SALIDA

A LA®
CE.

Fig.5 Conexidn de la fuente de alto voltaje .

5. Los dispositivos con puerto IEEE488 ( electrémetro, ADC, Médulo digital) se conectan a la taijeta
Power IEEE488 que se encuentra en la PC ( si esta tarjeta no esté instalada consultar el manual del
usuario de la tarjeta Power IEEE488 para su instalacion).

6. Del médulo de medicién de condiciones ambientales se toman las seilales de presién, temperatura y
humedad relativa y se conectan al ADC como muestra la Fig.(6) )

R

rn-n—ve—m—n-r]

Fig.6 Conexi6n de las sefiales de factores ambientales al ADC .



7. La entrada del electrémetro sc conecta a la placa de coleccién de la CE como se muestra en la Fig.7

ELECTROMETRO

Fig.7 Conexién del electrémetro al electrédo de coleccion delaCE.

8. verifique que todas las conexiones se hayan hecho adecuadamanete, la conexion de todo el sistema se
muestraen la fig. 8 .

MODULO DE MEDICION DE
FACTORES AMBIENTALES

[ meen QY e B e |

I

VOLYAJE
[y ] POLARZACION

CRONOMETRO

CELECTROMETRO

INTERFAZ PARA
LA CAMARA DE
EXTRA POLACION

D RV MOTOR

Fig. 8 Configuracién del sistema de interfaz para la cdmara de extrapolacion .



2.2 INSTALACION DE LOS PROGRAMAS

1.- Instale ¢l "driver” para la tarjeta IEEE488. para su instalacién consulte ¢l manual del usuario (volumen
[ de la tarjeta power IEEE488), :

2.- Copie cn el disco duro ¢l programa BETAI488.EXE que viene cn el disco del sistema ctiquetado como
SISTEMA BETA.

3 OPERACION DEL SISTEMA

3.1 PRECAUCIONES

Antes de iniciar el proceso de medicidn y para evitar algun dario en ¢l equipo es necesario tomar algunas
precausiones.

1.- Verifique que cl cable para la ruta de retroalimentacion de la fuente de retroalimentacion cste colocado en la
fuente. (si la fuente de voltaje es encendida y el 1azo de retroalimentacién no estd cerrado por medio del
conector de seguridad o el cable de retroalimentacidn, ¢l voltajc de la fuente se dispara hasta 3200 V lo que
puede dafiar la fuente de polarizacién, componentes de la interfaz para la cdmara dc extrapolacién e incluso
dafiar la ventana de la cdmara de extrapolacién).

2.- Libere el seguro de las placas de la cAmara de extrapolacién (CE) girando el tornillo del seguro en sentido de
las manccillas del reloj.

3.- Revise que todas las conexiones esten en su lugar.
3.2 ENCENDIDO DEL SISTEMA
Para energizar los cquipos del sistema siga el siguiente orden de encendido:
1.- Computador» personal.
2.- Fuente de polarizacion.
3.- Electrémetro, ADC y Médulo digial.
4.- Cronémetro Bouchler.
5.- Interfaz para la cdmara de extrapolacion.
3.3 OPERACION DEL PROGRAMA
Una vez energizados los cquipos del sistema, y colocada Ia CE y la fuente radiactiva cn su lugar, puede iniciar
Ia operacidn del proceso de medicion.

Para llamar a ejecucidn c! programa del sistema, teclec BETA y después presione la tecla de ENTER, en el
monitor aparecerd la siguente pantalla de presentacion:

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES

SISTEMA AUTOMATICO DE MEDICION

Fig.9 Pantalla de presentacién del programa BETA .



Una vez que apareci6 csta ventana presione la tecla ENTER , a continuacion aparece una veatana de meng ¢n la
que aparecen fas siguientes opciones:

A) ADQUIRIR INFORMACION
B) IMPRIMIR INFORMACION
€) AUTOTEST

Q) SALIR

pasa seleccionar cualquicsa de las funciones del mend, ticne 2 formas; una es presionando la tecla de fa letra con la
que sc identifica en el meni, y la scgunda, es moviendo la barra iluminada con las flechas del teclado,
calocandola en 1a funcion que desce scleccionar y presionando la tecla de ENTER.

La funcién ADQUIRIR INFORMACION es una rulina para capturar informacién y guardaria en medios de
almacenamicato magnético, la funcion IMPRIMIR INFORMACION toma la informacién gencrada por la
funcién ADQUIRIR INFORMACION y la convierte a un archive de tipo texto que pucde ser escrilo en un
archivo en algin medio dc almacenamicnto magnético, o enviar ¢l archivo a una impresora, la funcién
AUTOTEST, tiene dos rutinas, una para calibrar ¢l desplazamicnto de las placas de la CE y obtener ¢l drca
efectiva de las placas, y otra para calibrar Ia fuente de polarizacidn; si se selecciona salir, el programa cierra todos
los archivos que se hallan abierto y sale al sisterma operativo. :

3.3.1 FUNCION ADQUIRIR INFORMACION

Al seleccionar la funcién ADQUIRIR INFORMACYON aparccen un meni con 3 opciones:

A) CONSTRUCCION DE CURVAS DE EXTRAPOLACION
B) OTRAS APLICACIONES
Q) SALIR

La seleccion de la funcion descada, s¢ hace dc la misma forma que en la seleccidn de opciones en ¢l ment
principal, la opcion CONSTRUCCION DE CURVAS DE EXTRAPOLACION cs una rutina para la
adquisicion de informacién para la detesminacién de la dosis impartida por una fuente de radiacién beta, micntras
que la funcion OTRAS APLICACIONES, cs una rulina mds general en la que los pardinetsos de operacidn del
sistema pueden scr cambiados durante 1a gjecucion del proceso de medicién,

3.3.1.1 CONSTRUCCION DE CURVAS DE EXTRAPOLACION,

Al seleccionar esta opeién, aparccera una pantalia en la que sc pide al usuario la siguiente informacidn:

NOMBRE DEL ARCHIVO DE TRABAJO: teclee el nombre del archivo en ¢l que sc va a guardar la
informacion sin extensidn, ya que ¢l sistema pone por omision la extensién .DAT.

NOMBRE DEL USUARIO: cs cl nontbre de 1a institucidn o persona a la que se lc estd prestando el servicio.
TIPO DE FUENTE: identificacién del lipo de fucnte que se esta utilizando.

DISTANCIA INICIAL: cs la distancia entre placas de la cdmara de extrapolacidn a partir de la cual se va a
iniciar cl barrido en distancia.

DISTANCIA FINAL: cs la distancia entre placas de la cdmara de extrapotacidn ¢n la cual va a terminar el
barrido de distancia. . .

GRADIENTE: cs la relacion entre cl voltaje y 1a distancia entre placas que se utiliza como pardinctro para aplicar
¢l voltaje de polarizacion a las placas de 1a CE, dado en V/cm, el valor maximo ¢s de S0 Viem

NUMERO DE LECTURAS: ¢s el niimero de lecturas que toma en cada intervalo de tiempo.

PASQ: cs cl intervalo de distancia que avanza cada vez, hasta llegar a la distancia final.

TIEMPO: cs ¢l lapso entre lectura y lectura del electrometro,

FUNCION E INTERVALO: son parametros de operacion del electrémetro,



Una vez que el usuario da al sistema esta informacion, aparece un letrere para que se confirme si la informacién
proporcionada ¢s correcta, si existe algun crror, presione en este punto la tecla Ny proceda a volver a teclear toda
la informacién.

Confirmada la informacién para el proceso de ejecucidn, aparece una pantalla para scleccionar cuando se miden
factores ambientales, puede escoger entre dos opciones, una, medir factores ambicntales cada vez que se tome una
lectura, 0 dos, medir factores ambientales cada vez que se cambia la distancia entre placas.

Despuds de esto se inica el proceso de medicion, durante Ia ejecucion del proceso, se muestra una ventana de status
que mucstra que es lo que estd realizando ! sistema en ¢l momento, al finalizar el proceso crea un archivo  con ¢l
nombre que sc pidié al principio y con la extension .DAT terminado ¢l proceso, el programa regresa al mend
principal.

3.3.1.2 OTRAS APLICACIONES.

Al seleccionar esta funcién, el sistema requiere de la misma informacion que la funcion CURVAS DE
EXTRAPOLACION, con la diferencia que en esta funcién, el usuario puede cambiar ¢l gradiente y la distancia
entre placas durante el proceso de medicion, cosa que no sucede en la funcién anterior, ya que una vez fijados
estos pardmetros no se pueden alterar, esta funcion, al igual que la funcién CURVAS DE EXTRAPOLACION,
genera un archivo con extensién DAT .

3.3.2 IMPRIMIR INFORMACION

Al scleccionar 1a funcién IMPRIMIR INFORMACION , cl usuario puede ver la informacion adquirida por cl
sistema, est2 infcrmacion se encuentra en archivos con extensidn .DAT y para verla solo tiene que teclear el
nombre dei archive que desea ver sin poner la extensidn, en la pantalla aparecerd la informacién de csta manera:

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES
USUARIO: fernando

TIFO DE FUENTE: sr-90 ,

MEDICION DEL RUIDO DE FOND%

distancia entre placas: 10000voltaje aplicado : 5,000 V

n lectura
BN
0 2.9270¢-14
1 3.3300¢-14
2 3.9040e-14
3 3.7170e-14
4 4.0620¢-14

promedio: 3.5880e-14 A desv.std.: 4.1101le-15A

MEDICIONES CON IRRADIACION
distancia entre placas: 10000 micras
presion: 710,000 mbar humedad: 45.000 %  temperatura 20,000 C

n VOLTAJE APLICADO
5.000V -5,000V
(A} (Al
0 -3.5442¢-13 -9.7333¢-12
1 -4.9360e-13 -1.1452¢-11
2 -5.6548¢-13 -1.1497¢-11



3 -6.0158e-13 -1.1473¢-11

4 -6.1769¢-13 -1.1488e-11
promedio: -5.2655¢-13 -1.1129¢-11
desv.srtd : 9.6090e-14 6.9786¢-13

La informacion aparace en la pantalla del monitor, y al final ¢! programa pregunta si desea imprimir la
informacion, si la respuesta cs afirmativa, aparcce un ment con dos opciones:

a) guardar la informacion en un archivo en modo texto

b) enviar Ia informacién a una impresora
La opcién "a” cnvia la informacién a un archivo en disco con ¢l nombre del archivo de donde procede la
informacién , y con cxtensién .ASC, este archivo en modo texto pucde ser teido por cualquicr paquete estadistico,
por ejemplo SAS.
La "b" envia la informacién a la impresora para tencr una copia de Ia informacién en papet.

3.3.3 AUTOTEST

La funcién AUTOTEST ticne dos opciones:

A) CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACION
B) CALIBRACION DE LA FUENTE DE VOLTAJE

La funcidn autotest ticne como propésito verificar la operacién del sistema y el cosrecto funcionamicnto del
sistema, principalmente del ajuste de 1a fuente de polarizacién y del ajuste de la distancia entre placas de la cdmara
de cxtrapolacion.

3.3.3.1 CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACICN.

Esta ¢s una rutina quc calcula el drea cfectiva de las placas de la cimara de exirapolacién, !a distancia real
entre placas cuando el dial del tornillo micrométrico marca cero y una tabla comparativa de distrancia propuesta
contra distancia medida por medio de un método capacitive, una vez terminado cl proceso de medicidn, el sistema
presenta un informe como ¢l que se mucstra a continuacion:

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
CENTRO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES
CALIBRACION DE LA CAMARA DE EXTRAPOLACIION

recta normalizada: L= -8.5581851¢-05 + 6.5680506¢-15 Ce-1 {m)
arca cfectiva = 7.4215262¢-04 (m"2)

L real cuando dial marca 0 = -8.5581851¢-05 [m)

distancia propucsta distancia medida capacitancia
{micrometros) (m}) [F]
10000 1.00419708¢-02  6.54059923¢-13
5000 5.16502326¢-03  1,27164013c-12
2500 2.61391024e-03  2.51273004c-12
1000 1.06336444¢c-03  6.17666942¢-12
500 5.43640810c-04 1.20815996¢-11



al finalizar ¢l programa crea un archivo con extension .\ TST de tipo texto donde se muestra la informacién
obtenida.
3.3.2 CALIBRACION DE LA FUENTE DE VOLTAJE

Esta funcién genera una escalera voltaje, y en cada paso mide el voltaje , generando una tabla de voltaje

medido contra voltaje propuesto con esta informacién se puede determinar si el ajuste de voltaje estd funcionando
adecuadamente.
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