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RESUUEN.

En el capÍtulo 1se expondrá básicamente Ia definición,
objetivos y alcance del sistema,. la Iectura de este
capitulo es necesaria para una nejor co¡nprensión del
propósito deL proyectoi adenás se expLicará Ias estrategias
de solución y diseño para el rnis¡no.

Los fundanentos teóricos para eI diseño son tratados en eI
capitulo 2,. de especial interés es Ia revisión que se

realiza a 1a barra de1 pSZ/30 o barra XT, donde se

especifica Ia función de las seña1es de Ia barrai por otra
parte se revisa también Ia teoria de los puertos de entrada
y de 1a conversión analógicar/diqital .

tos capftulos 3,4,5 tratan de1 diseño del sistema. En eI
capitulo 3 se expone el diseño general del siste¡na, donde

se especifica eI comportamiento y Ias partes integrantes
de1 rnisno, asi ta¡obién corno la función de interfaz que

efectúa eI hardware y Las funciones gue realiza el
software.
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En eL capÍtulo 4 se trata especificamente eI diseño del

hardware, que en sÍ es una interfaz para adquisición de

datos en for¡nato digital y analógico.

EI diseño del softrrrare se describe en el, capitulo 5; se

especifica Ia interfaz con e1 usuario, Ios nenúes y

pantallas de especificación de paránetros, y eI fornato de

salida por pantalla e impresora. En e1 diseño

arquitectónico se presenta una vista general, de los
componentes del software, nódulos y funciones. En eI ¡nis¡no

capÍtulo, bajo e1 titulo de diseño Aetaftaáo se hace una

descripción de las funciones y proced ini.rrto. .

La documentación concerniente aI ManuaL de operación se

encuentra en el capitulo 6. Se describe Ia instalación de

1a tarjeta de interfaz en eI computador, e1 manejo del
programa, eI proceso de conección de un circuito digital a

Ia interfaz construida, y como obtener los reportes y usar
la pantalla de presentación de señaIes.
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INTRODUCCION .

Un rnicrocomputador puede ser utilizado como instrumento

para captar señales eIéctricas de un sistema digital , y brindar

diferentes tipos de información partiendo de esos datos.

La presente Tesis de Grado trata de 1a definición, diseño

e instru¡nentación de un sistema de computación, con componentes

de hard$rare y software que perrnite leer, por medio de una

interfaz construida para e1 efecto, seña1es eléctricas
provenientes de un circuito digital, y presentarLas en forma

de un diagrana de tiernpo, tanto por pantalla como por

impresora .

Con e1 fin de poder transferir aI computador las señales del
exterior, se desarrollará un circuito de adquisición de datos

y un programa qJue representará los datos obtenidos por pantalla
o por impresora, EI desarrolLo de este circuito es necesario
por cuanto 1os puertos comunes no permiten efectuar un muestreo

a Ia frecuencia necesaria para este tipo de aplicación y porqnte

no se adaptan fácilmente aI requerimiento de rnuestrear hasta

16 señales digitales y dos analógicas a la vez



DEFINICIóN DEIJ SIATEr(A DE GE§ERACIóN

DE DIAGRA¡{I8 DE TIEI{PO.

1.1 Definición.

En eI desarrollo de sisteruas digitales es siempre

necesaria una herramienta que pemita observar eI
comportarniento a través de1 tiernpo de los circuitos que

se están inplenentando. EI sistema de Generación de

Diagramas de Tiempo es una herramienta que a través de

dispositivos de hardr.rare y progra¡nas de computador

pennite obtener una representación visual de Ias
seña1es de un circuito digital real..

El siste¡na a desarroltar permite obtener diagramas de

tiempo para circuitos digitales por rnedio de un

rnicrocomputador , obteniendo Ias señales eIéctricas de

estos circuitos a través de puertos de entrada y debe

permitir una fáci1 visualización de estas señales por
1a pantalla , facilitando eI recorrido a través de Ia
misma. Deberá también realizar Ia impresión de Las

señales escogidas por e1 usuarj-o, en un intervalo de

CAPITULO I
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tiempo definido por este. Se debe permitir también

que el usuario pueda especificar Ia frecuencia y

tienpo de nuestreo.

Las señales eléctricas que se desean Dostrar provienen

de circuitos digitales, hasta 16 en formato digital y

2 en formato analógico. para poder realizar 1a lectura
de estas señales con e1 computador es necesario

construir un circuito de interfaz , que consiste
básicamente en puertos paralelos de entrada. Es

necesario construir estos puertos para optimizar Ia
velocidad de adguisición de datos; por otra parte, en

cada muestreo Ia lectura de 1as L6 señales digitales y

Ias 2 analógicas debe reaLizarse en forma simultanea,

Este circuito será implementado en una tarjeta gue será

conectada en uno de las ranuras del cornputador .

En cada lectura, Ios datos son alnacenados en la
¡ne¡noria RAtt del conputador, Io que permite que una vez

terminado el nuestreo, las señales puedan ser
graficadas en Ia pantalla del computador, perrnitiendo

aI usuario un libre recorrido por todo e1 intervalo de

tiernpo muestreado.

En Ia

per¡n i te

gra ficación
definir un

del diagrarna

titulo para

rmpresora,

diagrama,

por

eI
se

eI
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tiernpo a graficar y además escoger

se desean nostrar, permitiendo

asignación de nombres para la presentación.

1.2 Obj etivos.

Un objetivo importante es lograr que por nedio de las
facilidades de visualización y graficación de diagramas

de tienpo, 1os estudiantes de Ios cursos de Siste¡nas

Digitales comprendan que es de fundamental inportancia
e1 uso de los diagramas de tiernpo en el diseño, pruebas

y documentación de Sistenas Digita).es.

Por eIIo, se buscará proveer de una herramienta que

facilite las pruebas, depuración, y revisión de

circuitos digitales, que permita observar eL

conportamiento de circuitos secuenciales a través del
tiempo, por medio de 1a visualización de 1as señales
provenientes de este circuito a través de Ia pantalIa,
y permitir Ia impresión de las señales en forma de

diagrarnas de tiempo, que son necesarios para las
pruebas y documentación de 1os circuitos digitales.

intervalo de

seña1es que

1as

Ia
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1.3 Anbisnte al€ Operación.

EI Sistena de Generación de Diagramas de Tiernpo

utj.Iizará para su funcionamiento un conputador IBM pS/2

Hodelo 30, con microprocesador 8086, con 640 I(b de

¡ne¡noria y monitor MCGA. Este microcomputador posee tres
ranuras de expansión (slots), con señales compatibles

con Ia barra XT. EI Sistema puede tanbién operar en

computadores compatibLes con el. I BI,I XT, con reloj de g

yIHz, que posean adaptador gráfico MCGA o VcA. EI

software correrá bajo eI siste¡na operativo DOS . Se

reguiere ade¡nás una impresora EpSoN o compatible de go

o 132 columnas.

1. a AIcance.

l,luestreo de hasta L8 señal-es, 16 en formato digital
conpatible con TTL o CHOS polarizado a +5V, y 2 en

forrnato analógico, Las señal.es analógicas deberán estar
entreIos0y5V.

La frecuencia de muestreo podrá ser especificada a

través del programa, de hasta 30 KHz, en modo de 18

señales. La frecuencia de muestreo es controlada por

software, y varia con valores discretos.

,1@,,..
{'drrY§')

t.P'



18

Hasta 64K de muestras, en cada uno de ellas llevando

hasta 4 bytes de datos, reguiriendo de un mÍni¡no de

256 Kbytes de memoria RAI¡Í para ef almacenamiento de 1os

datos. Una nuestra es Ia lectura de hasta LB seña1es,

adguiridas en forma simul.tánea

1.5 Estrategia de aotución.

La obtención de las seña1es por eI computador se logra
por nedio de un cj.rcuito de adguisición de datos. Las

seña1es digitales son obtenidas por este circuito a

través de 2 puertos de entrada de I bits, que son

inplernentados con buffers y flip-f1ops. Las 2 señaLes

analógicas son convertidas a formato digital utilizando
un convertidor analógico digital para cada seña1 , Ios
que a su vez son vistos por e1 procesador cono 2

puertos de entrada, por Lo cual el Circuito de

Adquisición de datos provee de un total de 4 puertos de

entrada .

Por ¡nedio de una instrucción IN, la señal fOR.L se

activa, y provoca eI enclavamiento de las seña1es

digitales en los flip-fIops, ¡nientras qfue a Ia vez

provoca que arranque una nueva conversión en Ios
convertidores anatógieo-digitaI. posteriormente Ios
datos de cada puerto son leidos secuencial¡nente y
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alúacenados en memoria byte a byte.

La frecuencia de muestreo es determinada por eI usuario
y controlada por Softlrare. EI numero de muestras es

obtenido de Ia frecuencia y eI tiempo de nuestreo, que

también puede ser especificado por eI usuario.



CAPITUIO II

EI'NDN,IENTOE TEóRICOA.

2 . 1 La Beffe del IBU P8l2 3 0

2.1.1 cen€ralidad€s.

Nonnalnente se conoce como t'Barra'r del

¡0icrocomputador a 1as seña1es que se encuentran

pregentes en las ranuras o rtslotsrr deL

ruicrocornputador. E1 conjunto de estas seña1es es

deno¡ninado por 1a documentación técnica de I Bf,t

Canal de Entrada/Salida (I/O Channel) , y con este

nombre 1o designaremos de ahora en adelante.

EI Canal de Entrada/Salida (E,zS) es una extensión

de Ia barra del nicroprocesador 8096, que es

denultiplexado, reforzado y ampliado con Ia
adición de IÍneas de interrupción y funciones de

Dl,fA ( Direct tfenory Access : Acceso Directo a

Menoria),
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El. Canal de Entrada/Salida posee las siguientes

seña1es:

- Una barra de datos bidireccional de 8 bits

- 20 lfneas de direcciona¡niento

- Seis niveles de interrupción

- Lineas de control de Iectura y escritura para

nemoria y E/S

- Señales de reloj

- Lineas de control para tres canales de Dl,fA

- LÍnea de control dé refrescamiento de memoria

- Una linea de chequeo de canal

- Lineas de poder y tierra

Cuatro niveles de voltaje son provistos para las

tarjetas que se conecten aL Canal de E/S:

+5

-5

+72

-72

Vdc 158,

Vdc tl-ot

Vdc t5t
vdc t10t

La Iinea de rrIlo Channel readyt' (Canal de E/S

Iisto) está disponible en eI Canal de E/S para

pernitir Ia operación con me¡norias o dispositivos
de E/S lentos.
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Los dispositivos de E/S son direccionados usando

un espacio de direccionamiento de E/S mapeado. EI

canaL esta diseñado para que mas de 64000

direcciones de dispositivos estén disponibles

para tarjetas y adaptadores en eI canal de E/S.

2.1.2 DistEibución tl6 s6ñaL€s €D Ios conoctores.

EI canal de E/S es reforzado en potencia para

proveer suficiente corriente para Ios tres
conectores de 62 pines que se encuentran

disponibles, asurniendo dos cargas LS (Low power

Schottky) por cada ranura. La Figura 2.L muestra

como se encuentran distribuidas las señaIes en

las ranuras del IBU PS/? 30,

2.1.3 Dsscripción d6 1as señales.

Las señales rotuladas con rrstr son

canal, y las rotuladas con rrErt son

canal.

salidas deI

entradas aI I

Ao - A19 (S): Bits de dirección desde 0 hasta

19. Estas llneas son usadas para direccionar
menoria o dispositivos de entrada o salida. AO es

Ia señaL de direccionamiento nenos significativa
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y A19 es Ia más signi ficativa. Las 20 l.Íneas de

direccionamiento pernite acceder hasta 1tfb de

me¡noria. Solo las lineas AO hasta A15 son usadas

para el direccionamiento de E/S y todas 16

deberÍan ser decodificadas por 1os dispositivos
de E/5. Las señales en estas fÍneas son

generadas por eI microprocesador y e1 controlador

de DMA.

AEN (S): Habilitación de Dirección (Addre§a

Enable) . Esta IÍnea es usada para desvincular el
rn j.croprocesador y otros dispositivos de1 canal de

E/5, para permitir que tomen lugar las
transferencias de Dt{A. cuando esta señal está

activa, eI controlador de DMA toma control deL

barra de direcciones, barra de datos y las
señales de control de escritura y lectura; cuando

está inactiva, es e1 nicroprocesador eI que toma

el control .

ALE (S) I Habilitación de encl,avamiento de

dirección (Address Latch Enab1e). Esta señaL es

provista por e1 controlador de Ia barra y es

usada en Ia tarjeta principal de] computador para

enclavar direcciones váIidas para e1

microprocesador. Las direcciones son válidas en
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eI flanco descendente de ALE y son enclavadas en

Ia barra mientras ALE está inactiva. Esta señal

se encuentra activa durante Los ciclos de D¡,tA.

CLK (S): Reloj de] Sistema. E6ta linea
proporciona Ia señal de1 reloj del sistema, con

una frecuencia de 8 t¡tl z y un ciclo de servicio
del 338.

DO-D7 (E/S): Corresponde a I Lineas de datos .

Estas 1Íneas proveen Los I bits de Ia barra de

datos, para el microprocesador, rnenoria, y

dispositivos de E/S.

DACKL.L - DACK3.L (S): Señales de reconociniento

de DMA 1aL 3. Estas lÍneas son usadas por eI
controlador para ef reconocimiento de

requerimientos de D!{A. La señal DACKO no se

encuentra disponible en eI CanaI de E/S del

Modelo 30.

DRQI. - DRQ3 (E) : Entradas de Reguerimiento de DtfA

deI l- a1 3. Estas lÍneas son reguerimj.entos

asincrónicos del canal.
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IO CH CK.L: Revisión de Cana] de E/S (I/O Chane1

Check). cenera una Interrupción no Enmascarable

(N!{I). Es activada para indicar un error
incorregible, y mantenida activa por 10 nenos por

dos ciclos de re1oj.

IO CH RDY (E): Canal de E/S Listo (I/O Channel.

Ready). Esta lÍnea, normalmente activa, es puesta

inactiva por una memorj-a o dispositivo de E/S con

eI fin de alargar los ciclos de nemoria o de E/s,

respectivamente. Esto permite a dispositivos más

lentos acoplarse aL canal de E/S con un minimo de

dificultad. Cualquier dispositivo lento deberÍa

desactivar esta señal inmediatamente después de

detectar una dirección váLida y un conando de

Iectura o escritura. Para cada ciclo de reloj en

que esta señaL es mantenida inactiva, es agregado

un estado de espera. Esta lÍnea no deberÍa

pernanecer inactiva por más de l7 ciclos de

reIoj.

IOR.L (S): L,ectura de E/S. Esta señal es una

saLida que indica a un dispositivo de E/s gue

debe ubicar sus datos en Ia barra de datos. Esta

señal es manejada por e1 microprocesador o el
controlador de DMA.
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IOW.L (S): Escritura en E/S. Esta seña1 de salida

indica a un dispositivo de E/S gue debe to¡nar los

datos de la barra de datos. Esta señal es

manejada por eI nicroprocesador o el controlador

de DMA.

IRQ2 - IRQT (E): Lineas de Requerimiento de

interrupción de 2 a 7. Son usadas para señalar al
microprocesador que un dispositivo de E/S

requiere atención. IRQz tiene Ia nás alta
prioridad, IRQT 1a más baja. cuando una

interrupción es generada, 1a Ifnea de

requerimiento de interrupción es mantenida

activa, hasta que sea reconocida por eI
microprocesador.

l,tEI,lR. L (S) : Esta señal indica a 1a rnemoria que

debe ubicar sus datos en la barra de datos. Esta

seña1 es nanejada por el microprocesador o e1

controlador de DUA.

!¡lE¡,Iw, t (S) : Esta señaI indica a Ia mernoria que

debe almacenar los datos en 1a barra de datos.

Esta señal es manejada por el microprocesador o

el controlador de DMA.
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MREF.L (E/S). Refrescamiento de memoria. Esta

señal indica un ciclo de refrescamiento,

OSC. (S): SeñaI de oscilador. Es una señaL de

reloj con una frecuencia de L4,3 HHz. Tiene un

ciclo de trabajo del 50t.

RESET DRV(S): Esta l1nea es usada para

inicializar Ia lógica del siste¡na en eI nomento

del encendido o durante una baja de voltaje. Esta

señal es sincronizada con el flanco descendente

de cLK.

TC (S): Final de Conteo (Terminat Count). Esta

Iinea provee un pulso cuando el conteo final para

cualquier canal de DttA es alcanzado.

2.2 Puertos d€ Entraala.

En generaL, un puerto de entrada consiste en un

circuito digital que, aI ser direccionado por eI
rnicroprocesador en una instrucción de entrada pone los
datos requeridos a disposición det microprocesad.or en

Ia barra de datos. EI cicLo de instrucción para una

instrucción de entrada-salida en el 8Og6 se presenta en

Ia figura 2.2a. En una instrucción de entrada, eI
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microprocesador to¡na los 8 bits que se encuehtran en la
barra de datos .

En Ia figura 2.2b se presenta un puerto de entrada

sirnple. Como se puede observar, consiste básicanente en

un banco de flip-flops tipo D, buffers de triple
estado, un circuito de decodificación de dirección y 1a

Ióqica de selección.

Primeramente, eI nicroprocesador pone 1a dirección del
dispositivo en Ia barra de direcciones. ta señal

decodificada se presenta a la salida del. decodificador
de dirección. A1 to¡nar la seña1 IoR.L un nivel bajo, se

produce el enclavamiento de Ias señales, a la vez que

es habilitado eI buffer. A partir de este monento, Las

señales están disponibles en Ia barra de datos para ser
IeÍdas por eI microprocesador.

2.3 conversión Analógi ca-Diqfital .

2.3.1 procedini€nto gsDoral p¡ra Ia conversión
¡ra1ógi ca- digi ta1 .

El convertidor analógico-digital es un

dispositivo que toma un voltaje analógico a su

entrada, y después de un cierto tiernpo produce
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a Ia salida un código digital, eI cual representa
e1 valor de 1a señaL de 1a entrada analógica.

En general . eI proceso para convertir una seña1

analógica a formato digital requiere una

secuencia de cuatro procesos individuales , gu

son : muestreo, mantenirniento, cuantificación ,v
\cod ficación.1

Estos procesos no son necesariamente efectuados
como operaciones separadas. En Ia práctica, e1

muestreo y eI rnantenir¡iento se hacen

s irnultánea¡nente en un tipo de circuito denominado

Circuito de Muestreo y üantenimiento (Sample and

HoId), mientras Ia cuantificación y Ia
codificación se hacen simultáneamente en el-

convertidor A/D.

En 1a figura 2.3b se presenta una seña1 que debe

ser muestreada en dos instantes, separados por eI
intervalo de muestreo Ts. Un circuito básico de

l,luestreo y Manteniniento se Duestra en 1a figura
2.3a. E1 ¡nuestreo está temporizado por la señal
de control Vs, que cierra y abre e1 interruptor
electrónico SW. Durante eL tiempo Tc et
interruptor está cerrado y el, condensaclor se
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carga hasta Va,

En el tienpo restante Th = Ts -Tc el valor de 1a

muestra se ¡nantiene en el condensador. La forma
de orda de salida del- ci::orito de ¡Arc*r.eo y Mantenjmiento

está representada en 1a figura 2.3 b

E1 circuito de Huestreo y Mantenimiento perr¡ite
tomar lectura de la señal. anaLógica no en todos
1os instantes, si no solamente en los tienpos de

nuestreo; por Lo tanto en eI intervalo entre dos

¡nuestreos tenemos tienpo de convertir cada

tensión de nuestreo a formato digital.

EI circuito básico de un convertidor analógico_
digital se presenta en 1a figura 2.4. EI voltaje
desconocido de entrada Vx está conectado a una ale

las entradas de1 conparador, y un voltaje de

referencia Vref está conectado a Ia otra entrada.
Si e1 voltaje de entrada Vref excede el voltaje
de entrada Vx, entonces el voltaje de salida será
al-to. Si eI voltaje de entrada Vx es nás granale

gue Vref, entonces eI voltaje de salida será
bajo.
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La diferencia básica entre eL funcionamiento de

varios tipos de convertidores A/D es Ia
estrategia que se utiliza para variar Ia señal de

referencia Vref.

2.3.2 Convertldor A/D de doble ram¡ra.

E1 diagrana de bloques del convertidor A/D de

doble rampa puede observarse en Ia figura 2.5. EI
ciclo de conversión consiste en dos intervalos de

integración separados. primero, eI voltaje
desconocido Vx es integrado en un periodo de

tiernpo conocido T1 . El, valor de esta integral. es

comparado con eI resultado de integrar un voltaje
de referencia conocido durante un tienpo variable
T2.

Cuando co¡nienza eI proceso de conversión, en t =

0, eI interruptor s1 está conectado a Ia entrada
Vx y la muestra ¡nantenida en Ia salida del
circuito s/H es aplicada al circuito integrador.
La salida del integrador es:

Vo= - I
,tf L tVxdt+Vc (o) = -Vx!

0
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La forma de onda de Vo está presentada en Ia
figura 2.6. En e1 mismo instante (t=t0) el
contador ernpieza a contar hasta un número

predeter¡ninado (t=tL). En este nonento, el
circuito control,ador cambia las posiciones de S1

y 52. Es decir, en la entrada del circuito
integrador se conecta la señat -vref. Tanbién en

este mis¡no instante e1 circuito controlador
inicializa eI contador. La señal de salida del
integrador empieza ahora a desplazarse en otro
sentido, ya que e1 voltaje de referencia es

negativo. EI contador continua contando hasta que

eI voltaje de salida Vo se hace positivo.

En este instante (t=t2) Ia saLida del conparador
pasa aL estado 0 y e1 circuito controlador hace

detener el contador. La cuenta registrada a Ia
salida deL contador en este nomento t2 es

proporcional a1 voftaje desconocido Vx. El
convertidor A/D de doble rarnpa sinplemente
convierte eI voltaje analógico en un perlodo de

tiempo que es medido por eI contador. se debe

tener presente que para que e1 convertidor de

doble rampa trabaje correctamente, eL voltaje
analógico nedido debe ser siempre nenor que el
voltaje de referenc j.a.
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2.3.3 Convortidor A/D de Cuenta ¡scsndent6.

En la figura 2.7 se encuentra 1a representación
en diagrama de bloques deL convertidor A/D de

cuenta descendente . La convers ión
Analógica-DigitaI comienza cuando un puLso de

Reset vuel"ve a poner Ia salida de1 contador a

cero. Cada pulso de reloj sucesivo incrementa Ia
salida del contador hasta que Ia salida del DAC

excede la entrada desconocida Vx. En este
momento, Ia salida del. comparador cambia de

estado e i,npide que eI contador siga contando. E1

cambio de estado a la salida de1 comparador

indica que Ia conversión es completa, y en este
nonento eI contenido de1 contador binario
representa el valor convertido de 1a señal Vx.

EI tiempo de conversión es variable y

proporcional a1 voltaje desconocido vx. E1 tieurpo
máximo de conversión para el convertidor de

cuenta ascendente ocurre para una señal de

entrada de pLena escaLa y corresponde a 2n

perÍodos de1 reloj.

La ventaj a

ascendente

del convertidor A/D de cuenta

que eI reguiere(o contador-rampa) es
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una nÍnina cantidad de hardware, es barato de

implementar y rnás rápido que eI de dobLe rampa,

2.3.4 Convertidor A/D de AproxJ,nacioDea gucosivas.

EI convertidor de aproximaciones sucesiv;s
utiliza una técnica uuy eficiente para variar Ia
entrada de referencia del comparador, logrando
una conversión gue requiere solo n perÍodos de

reloj para comptetar una conversión de n-bit,

Un diagrama esquenático de un convertidor de

aproxinaciones sucesivas de tres bits es mostrada

en Ia figura z,B . Una búsgueda binaria es

utilizada para encontrar 1a nejor aproximación a

vx. Después de1 reset, la lógica de

aproxinaciones sucesivas provoca una salida en e1

convertidor digital analógico de 7VrJt6 y

después cheguea La salida de1 comparador (La

salida del DAC es desplazada en -0.5 LSB o _VFy'16

) . En eI siguiente pulso de reloj, 1a salida del
DAC es incrementada en Vr./4 si Ia sal-ida del
comparador fue 2, y decrementada por Vrs,/4 si Ia
salida de1 comparador fue O. La salida del
comparador es examinada nuevamente, y eI próxirno
pulso de reloj provoca qfue 1a salida def DAC sea

tá
'\:.1
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incrementada o decrementada en VFe/g. Se hace una

tercera cornparación, luego de Ia cual Ia últina
salida binaria no es cambiada si Vx fue mayor que

la última salida del DAC, o es decrementada en

un LSB si Vx fue nenor que Ia salida de1 ADC. La

conversión se completa aI final de tres perÍodos

de reloj para un convertidor de tres bits o aI
finaL de n perÍodos de reloj para un convertidor
de n bits.

Las posibles secuencia binarias para un DAC de

tres bits y 1a secuencia seguida en La conversión
por aproximaciones sucesivas de Ia figura 2.9 se

muestra en la figura 2.10. En eI inicio de la
conversión, Ia entrada del DAC es inicializada en

100. AI final de1 priner perÍodo de reloj se

encuentra que eI voltaje del DAc es menor que Vx,

por lo que eI código det DAC se incrementa a 110.

A1 finaL del segundo periodo de reloj eI voltaje
del DAC es encontrado nuy alto, y el código del
DAC se decrementa a 1,01. Después del tercer
periodo de reloj, eI vo]-taje de1 DAC se encuentra

todavÍa muy elevado, por Io gue eI código del DAc

es decrementado a 1OO.
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Esta técnica pernite aLtas velocidades de

conversión. Por ejemplo, un convertidor de 1O

bits con un reloj de 1 ¡{I{z puede comp}etar una

conversión en LO microsegundos. La técnica de

conversión de analógica digital por

aproximaciones sucesivas es muy popular y es

usada en muchos convertidores de I o 16 Bits.

Los principales factores que Iimitan 1a velocidad

de este convertidor son e1 tienpo reguerido por

eI DAC y el tiernpo requerido para gue eI
comparador responda a señales de entrada, Ias que

pueden diferir en pequeñas cantidades.

Un problena en 1a aplicación de estos
convertidores es qfile Ia entrada permanezca

constante durante todo el. perÍodo de conversión.
Una pequeña variación en Ia señaL de entrada es

aceptable si no canbia por más de O.S LSB

(lvrr*2n¡. La frecuencia de una entrada senoidal
con una ampJ. itud pico a pico igual aI voLtaje de

escala courpleta del convertidor (vrs) débe

satisfacer Ia desigualdad:

fo S fc/n(zn) Z^.
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Para una frecuencia de reloj de l UHz y un

convertidor de 10 bits, fo debe ser menor de 16

Hz. Esto corresponde a una variación ¡náxina de 1a

entrada de 0.25 volts/mi1i segundo, para Vrs = 5

voltios. Si Ia entrada ca¡nbia a una razón más

alta durante eI proceso de conversión, 1a salida
del- convertidor no guardará una precisa relación
con eI valor del voltaje desconocido Vx. para

superar esta Iimitación de frecuencia se utilizan
circuitos de muestreo y rnantenimiento antes de

1os convertidores de aproxirnaciones sucesivas.

2.3.5 Convertidor€s paralelos (Flash).

Los más rápidos convertidores utilizan
circuiterÍa adicional para realizar una

conversión paralela en lugar de una en serie. EI

término ttconvertidor flash" a veces es usado para

identificar Los convertidores paralelos debido a

Ia velocidad propia det dispositivo. La figura
2.Ll nuestra un convertidor paralelo de tres bits
en eI cual 1a entrada desconocida Vx es comparada

s imultánearnente con siete voltajes de referencia
diferentes. La red 1ógica codifica Ia salida de

Ios co:nparadores en los tres bits que representan

eI valor de eI voltaje de entrada. Estos
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convertidores tienen una nuy alta velocidad,
debido a que solo están limitados por 1os

retardos en los comparadores y en la red lógica.
Además, Ia salida representa continuamente a la
entrada, retardada por los comparadores y Ia r
1ógica.

Los convertidores anatógico digitales paralelos LA
son usados cuando se requiere 1a más alta
velocidad y son encontrados usualrnente

convertidores de relativa baja resolución, debido

a que se necesitan 2ñ-1 comparadores y voltajes
de referencia para un convertidor de n bits. por

tanto, eI costo de Ia irnplementación de estos
convertidores crece rápidamente con Ia
resolución. Sin ehbargo, han sido realizados
reciente¡nente convertidores de 6, 8 y 10 bits, a

través del uso de tecnologia de circuitos
integrados monolÍticos. Estos convertidores
alcanzan razones de conversión de 1O

millones de conversiones por segundo.

r\ '
' r\. '

gue e)- Siste¡ra de Generac-rgB, aá
Diagrarnas de Tienpo requiere altas frecuencias de

muestreo y por lo tanto un convertidor analógico_
digital muy rápido, se seleccj.onó un convertidor

,1,

En vista de
./

c,



con una técnica de conversión basada en 1a

conversión paralela. Este convertidor es et

ADC0820 de National, que internamente posee dos

convertidores paralelos de 4 bits.



CAPITULO III:

DISENO GENE DEL SISTEMA

DE GENERACION DE DIAGRA.I.ÍAS DE TIEI{PO.

3.1 visión ceneral tlel Sistena.
Bro

EI sistema está conformado por dos componentes

principa Ies:

Un componente de hard$/are, eI Circuito de Adquisición

de Datos, que es eI encargado de obtener Ias señales

eléctricas mediante los puertos de entrada que dispone.

Un componente de software, que consiste en un programa

que ofrece las funciones de: Iectura de parámetros de

funcionamiento, Iectura de Ias señaIes eJ-éctricas, y

graficación a través de pantalla e i-mpresora.

El Circuito de Adquisición de Datos provee de la

circuiterfa necesaria para Ia obtención de Ias señales

eIéctricas provenientes de un circuito digital. Esta

circuiterla consiste básicamente en 2 puertos de

entrada de 8 bits, para la lectura de Ias 16 señal.es

í.cA

h
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digitales, y dos convertidores analogico- digitales con

resolución de I bits para Ia lectura de 2 seña1es

digitales. Estos convertidores son vistos por eI

procesador como puertos de entrada.

EI usuario deberá especificar 1os parárnetros para eL

muestreo, que son eI tiempo de rnuestreo y Ia frecuencia

de muestreo. E] programa va muestreando sucesiva¡nente

los puertos durante eI tiempo que especifique eI

usuario y va almacenando 1os datos en memoria, Esto se

realiza a La frecuencia de muestreo especificada.

Una vez almacenados los datos, eI programa podrá

graficar las seña1es mostradas en el monitor deI

computador, permitiendo recorrer las señales durante

todo eI tiempo de muestreo, o imprimirlas en un

intervalo de tiempo especificado por el usuario.

3.2 Funciones alel Hardware,

EI hardware consiste en un Circuito de Adquisición de

Datos, a través deI cual eI sistema obtiene las señales

a ser graficadas. Este circuito estará conectado a Ia

barra del computador, a través de una ranura de

expansión.
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El Circuito de Adquisición de Datos tiene como función

tomar seña1es eléctricas del circuito digital que se

está analizando y ponerlas en Ia barra, a disposición

del m icroprocesador. Las señales digitales son lefdas

a través de dos puertos de entrada de 8 bits cada uno

y las dos señaLes analógicas son digitalizadas por dos

convertidores ana Ióg ico-digita Ies de 8 bits de

resolución.

En cada muestreo, Ias 16 señales digitales son

enclavadas simu ltáneamente, I en eI puerto 034OH y 8

en el puerto 0341H. AI ¡nis¡no tiempo, arranca Ia

conversión en los convertidores ana logico-digita Ies,

que son vistos como puertos de entrada en las

direcciones 0342H y 0343H. Posteriormente los puertos

son Iefdos secuencia lmente.

Las

eI

direcciones y funciones de Ios puertos que provee

Circuito de Adquisición de Datos son:

0340H : Puerto de entrada para 1as señaIes digitales D0

a D7.

0341H

a Dl-5.

Puerto de entrada para las señales diqitales D8
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0342H '. EI prirner convertidor ana logieo-digita I es

visto por eI procesador como un puerto de entrada en

esta dirección.

0343H 3 El segundo convertidor ana logico-d igita I es

visto por eI procesador cono un puerto de entrada en

esta dirección.

0344H : Al leer en este puerto, se enclavan

simultáneamente los datos en los puertos de lectura de

Ias señales digitales y se arranca Ia conversión de las

señales analógicas a digita les.

3.3 Funciones del Sof trrare.

EI prograna permite Ia lectura, al¡nacenamiento en

memoria y representación visual por pantal)-a o por

inpresora de los datos obtenidos a través deI circuito

de Adquisición de Datos, a más de gue provee de Ia

interfaz para eI ingreso interactivo de datos tales

como l-os parámetros deI muestreo, nombres de señales y

otros datos.

EI programa pernite escoger entre tres nodos de

muestreo :
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8 Digitales: EI nuestreo se realiza Ieyendo soLa¡nente

el primer puerto de entrada para las seña1es digitales.

Aungue solo permite ¡nuestrear las 8 prirneras señales

digitales, en este ¡nodo se consiguen las más al-tas

frecuencias de muestreo,

16 Digitales: En este modo se rnuestrean los dos

puertos de entrada de señales digitales.

16 Digitales-2 AnaIog. s Se muestrean Ios dos puertos de

entrada de señales digita).es y las salidas de los 2

convertidores analogico-digitales.

La frecuencia

paránetros que

y el tiempo de muestreo son también

deben ser especificados por eI usuario.

Basándose en el valor de Ia frecuencia de muestreo, eI

prograna calcula eI valor del contador de retardo, y en

base aI tiempo y Ia frecuencia de nuestreo, calcula el

numero de ¡nuestreos a realizar.

El- arranque es determinado por e1 Modo de arranque y Ia
señal de arranque. En modo Manual, eI arranque se

realiza a partir del ¡no¡nento en que se presione Ia

tecla de arranque, En modo Controlado, luego de

presionar ]a tecla de arranque se muestrean
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sucesivamente 1as entradas hasta el momento que 1a

señal de arranque tome eI nivel de voltaje

especificado, entonces se producirá eI arranque.

E1 programa ta¡nbién presenta la pantalla de

visualización de señaIes, Ia cual permite un fáciI

recorrido a través del diagrana de tiernpo,

desplazándose en cualquier sentido, y permitiendo

incluso especificar la posición en e1 tiempo a Ia que

se desea trasladarse.

EI programa también realiza Ia irnpresión de los

diagramas de tienpo obtenidos, pernitiendo especificar

eI titulo del diagrama, eI intervalo de tiernpo que se

desea imprimir y los nombres para la identificación de

señaIes.



CAPI LO IV

DISENO DEL IIARDIIARE

{.1 Exposición del Diseño

4.1.1 Gen€ralidades

E1 hardware a desarrollar consiste en una

interfaz que permite que 1as seña1es gue

provienen de un circuito digital puedan ser
IeÍdas por e] mj.croprocesador. Esta interfaz es

deno¡ninada trCircuito de Adguisición de Datosú .

Se necesitan leer 1.6 seña1es digitales en fomato
TTL o cl¡los polarizado con 5 voLtios y 2 seña1es

en f or¡nato analógico.

Para lograr este objetivo se deben proveer los
puertos de entrada que sean necesarios. EI

microprocesador dispondrá de 4 puertos de

entrada. Dos de estos leen Las señales digitales,
I bits cada uno. Los otros dos dispositivos que

son vistos como puertos son en realidad
convertidores analógico-digitales que poseen una

adecuada circuiteria interna para 1a interacción
con rnicroprocesadores .

\

¿.t-(,- . :4lt'
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de Ia

puerto

Tarnbién es necesaria Ia realización
circuiteria que realiza la selección del
gue requiera eI microprocesador.

Los cuatro puertos deben de realizar Ia
adquisición de datos de manera simul,tánea. para

eI efecto, eI circuito a diseñar permite que, al.

ejecutar el ruicroprocesador una instrucción de

Lectura a La dirección de E/S O344H, se genere

una señal que provoca el enclava¡niento de los
datos presentes a Ia entrada de los puertos, y e1

inicio de conversión en convertidores analógico-

digitales.

Los datos son obtenidos leyendo sucesivamente los
dispositivos que cunplen la función de puertos de

entrada. En cada Iectura son leidos 8 bits. En la
primera y segunda Lectura son teidas 1as 16

señales digitales. En 1a tercera lectura son

leidos I bits de 1a primera señal analógica

digitalizada, y en Ia cuarta lectura son leidos
Ios 8 bits de la segunda señal analógica.
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{.1.2 EI D€codificüdor d€ Dir€cciones.

El decodificador de direcciones tiene cono

propósito establecer un napeo entre una dirección
y un dispositivo. En nuestro caso, 4 direcciones

Dapean cada una a un dispositivo diferente para

eI efecto de que el microprocesador reciba los
datos provenientes de eIlos , pero una quinta

dirección actúa como una señal para que todos los
dispositivos tonen los datos que poseen en sus

entradas.

E1 circuito presenta 5 salidas de selección, que

corresponden a las direcciones de memoria de

0340H a 0344H. Las cuatro primeras localidades
habilitan para tectura a los puertos O, t, 2 y 3.

AL direccionar 0344H se activa Ia seña1 WR.L para

indicar a los puertos que deben tomar 1os datos
que tienen a 1a entrada.

AI ejecutar una instrucción IN, la señal IOR.L se

pone en bajo, y Ia dirección que actuó como

operador en 1a instrucción IN se hace presente en

Ia barra de direcciones. En e1 decodificador se

habilita Ia salida según Ia dj.rección
seleccionada. Un diagraña del decodificador de

"+¡'



direcciones se encuentra en Ia figura 4.1

Figura 4.1. Decodificador de direcciones

{.1.3 edquisición de las seña1€s digital€s

Las 16 señaIes digitales son Ieldas por nedio de

2 puertos de entrada, cada uno de g bits.EI
puerto de entrada que efectúa Ia lectura de g

seña1es digitales está formado por un banco de 8

FIip Flops tipo D, y un banco de 8 buffers
triple estado, que se encuentra conectado a Ia
barra de datos del sistena.

Cuando wR.L se activa, provoca eI enclavamiento

de 1os datos de Ia entrada de los Flip plops. Los

datos son Leidos por el nicroprocesador si se
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-Al
-48
- A9

0- A0- A
0-A0-A0-A

aqf¡

cs l

CS2

cs3

[E

AB

AI

A2

1

2
3
4

rffi

v0

YI

Y2

Y3

7n
ls
Ic
3

I61
b¿

62

Y{



activa Ia señal de selección, Ia cual, conectada

a Ia señal de habilitación del banco de buffers,
permite que estos abandonen eI estado de alta
impedanc ia .

{.1.4 AdqulslclóD d6 1as señalcs 6D formrto
analógi co .

Debido a que necesitamos Ia mayor frecuencia de

nuestreo posible, se ha escogido eI convertidor
analógico diqital ADC-0820 , de National , pues

posee un tienpo de conversión de 2us. Adernás, eI
ADC-0820 es un convértidor anal ógico-digital que

brinda facilidades para 1a comunicación al
sistena de microprocesadores, pues su salida es

mediante buffers de triple estado. posee 3 modos

de operación: Modo lectura (RD), modo escritura
Iuego lectura (WR then RD), y modo Stand-Afone.

El ADC 0820 se lo utiLizará en eL modo de

operación escritura luego lectura (WR then RD)

porque permite que fa interfaz digital con las
señales de Ia barra deL conputador sea sencilla,
además en este modo es eI que pennite J.ograr

nenores tiempos de conversión (6OO ns) EI

dispositivo funciona en este modo cuando eI pin
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I,IODE es puesto en alto. Una conversión es

iniciada cuando la señaL I{R.L se pone en bajo¡

sin embargo, existen dos opciones para Leer 1os

datos de salida, §fue se relacionan con Ia
temporización de Ia interfaz. Si es deseado un

funcionamiento a base de interrupeiones, eI
usuario puede esperar que la señal INT.L se ponga

en bajo antes de leer Ias salidas. Sin enbargo,

si se desea un tiempo de conversión más corto, eI
procesador no necesita esperar a INT.L y puede

ejecutar una lectura después de esperar solo 600

ns después de haberse puesto wR.L en bajo. A1

hacer esto, INT.L se pone en bajo inmediatanente
y los datos aparecen a Ia salida.

Cuando se ejecuta una instrucción de tectura (IN)

a Ia dirección de E/S O344H, la señal WR.L, a la
sal j.da deL decodificador se pone en bajo, 10 que

produce también que las señales de habilitación
de 1os convertidores analógj.co-digitales también

se pongan en bajo, De esta ¡nanera, se inicia
sirnultáneamente la conversión en amk)os

dispositivos. Luego, ejecutando instrucciones IN

de 1a dirección O34ZH y 0343H las entradas RD se

ponen en bajo para e1 primero y eI segundo

convertidor, respectivamente; esto pernite que
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Ios datos a Ia salida de los convertidores puedan

ser IeÍdos innediatamente.

La señal de entrada llega aI convertidor
analógico-digita I correspondiente a través de un

anplificador operacional , conectado en

configuración seguidor de emisor. Estos

dispositivos cumplen Ia función de desacoplar

e1éctricamente eI circuito, cuyas señaIes se

están nidiendo, del circuito de adquisición de

datos .

{.1.5 hpléme¡tació¡ dol Clrculto d€ Adqul8ición de

Datos .

EI Circuito de Adquisición de Datos debe ser
conectado a una de las ranuras de1 conputador en

eI cual se instale este siste¡na. Este circuito
será construido a nanera de cÍrcuito inpreso, y

se conectará a una ranura a través del conector

propio de la tarjeta del circuito impreso. Las

señaIes de1 circuito digital a analizar son

Ilevadas al computador por un cable gue es

conectado al- circuito de Adquisición de Datos

por medio de un conector de 25 pines. El diagrana

de posicionamiento de Ia tarjeta de1 circuito se



puede observar en la figura 4.2

Los componentes de1 Circuito de Adquisición
Datos se encuentran enumerados en Ia TabLa I.

TABLA I

61

de

COMPONENTE NUMERO DES CRI PC I ON

IC1 , 3 '7 427 3 I rlip Flops tipo D

ICz ,4 ,6 .7 7 4244 8 Buffers de triple estado

IC5 74138 Decodificadorde3aB

IC8r9 7 4L Ampl if icador Operacional

ICL0, 11 ADCOS 2 O Convertidor ana Iógico-d i9 ita I

IC12 7408 4 puertas AND de 2 entradas

IC13 7 4tt 3 puertas AND de 3 entradas

ICl4 7 4260 2 puertas NOR de 5 entradas

IC15 7 4t4 Inversor de Histérisis

Capacitor de Lo/¡F, 25 Vc1-4

R1 ,2 Resistencia de 1O MO
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a.1,6 La caja de Conecciones

Las señales que se van a graficar deben ser

conectadas a la Caja de conecciones, que provee

de puntos para Ia conección de 1,6 señales

digitales, 2 analógicas y un punto para conección

de Ia tierra deI circuito a1 gue pertenecen estas

señales. La caja de conecciones posee un conector

de 25 pines , en el cual debe conectarse eI cable

que envfa las señales a1 circuito de Adquisición

de Datos; este cable transporta 1as 18 señales

antes mencionadas y una Ifnea de tierra. Un

gráfico de )"a caja de conecciones se presenta en

la figura 4.3.

{.2 Diagrama Esquemático.

El diagrama esquernático de1 circuito de Adquisición de

Datos pernite tener una visión global del diseño del

mismo, y se muestra en la figura 4.4. Las señales

rotuladas A1 ... A31 corresponden a las señales de1

lado derecho de una de las ranuras deI computador y las

señales rotuladas Bf. 831 corresponden a1 Iado

izquierdo de dicha ranura.
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{.3 Diagramas al€ Tj,empo.

Los diagramas de tiempo de las Figuras 4.5 y 4.6

muestran las señal,es de direcc ionamiento deI

microprocesador (A0 ... A15), Ia señal- de habilitación

de lectura para un dispositivo de E/s (IoR.L), Ia señal

del circuito de adquisición de datos que indica

escritura a Ios dispositivos y su correspondiente

negada (wR.H y WR.L), También se nuestran Las señales

de selección de los dispositivos: CSo corresponde aI

priner puerto de entrada, cs1 corresponde aI segundo

puerto de entrada, CSz a1 primer convertidor analógico-

digital y CS3 aI segundo convertidor ana lógico-diqita 1.

E1 nivel bajo de IOR.L, en combinación con Ia dirección

de1 puerto, ponen en bajo estas señales de

habi I itación.

En Ia figura 4.5 observa¡nos Ias tres prirneras etapas

del proceso de ¡nuestreo. IoR.L se pone en bajo con lo
que WR se hace verdadero. Las señales CSz y CS3 se

ponen en bajo, poniendo a los ADc en espera de una

instrucción. con eI flanco ascendente positivo de ¡.rR,

Ios datos son enclavados en los dos bancos de flip

flops tipo D, y se inicia la conversión en a¡nbos

convertidores ana lóg ico-d igita Ies . Luego se procede a

Ieer los datos del puerto 0 (primer puerto de entrada) ,
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poniendo en bajo cso. De igual manera se procede con eI

puerto 1 (segundo puerto de entrada) , eI cual se lee

con eI nivel bajo de csl.

En Ia figura 4.6 podenos ver las siguientes etapas del

nuestreo. Luego de haber lefdo Los dos primeros

puertos, ya se ha ter¡ninado 1a conversión en los

convertidores ana lógico-digita les, El nivel bajo de CS2

pone aI primer convertidor en estado de lectura, y los

datos son transferidos aI microprocesador. En Ia

siguiente etapa CS3 se pone en bajo, con Io que los

datos del segundo convertidor son lefdos por el

microprocesador .
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CAPITULO V

DI6E¡¡O DEL PROGRAIITA PARA EL SISTEI(A DEL GENERACION DE

DIAGRA¡.OS DE TI EUPO .

5.1 Especificación de Ia Interfaz con eL Usuario.

E1 sistema adquiere los datos de las seña1es anafógicJ§

y digitales por medio de una interfaz entre estas

señales y eI m icroprocesador , interfaz que consiste en

un circuito de adquisición de datos. Por otra parte, eI

sistema requiere datos de control proporcionados por el
usuario, como son los paránetros para eI muestreo, Ios

conandos para Ia observación de las señaLes a través de

Ia pantalla y Ias espec i f icac iones para Ia graficación

impresa de las nismas. Todos estos datos de control son

receptados por eI sistema a través de Ia interfaz con

eI usuario, que consiste en pantallas de menrles,

ventanas para ingreso de datos de datos de control de

muestreo y de impresión de reportes.

Las diversas opciones del programa son ejecutadas aI

presionar teclas funcionales; para facilitar eI uso del

mismo las opciones con las teclas que las activan se

especifican en Ia primera lfnea de Ia pantalla, a
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manera de un menú horizontal. Por ejemplo:

FL:Ayuda Fl-0: Sa I ir.

cuando sea necesario ingresar un conjunto de parámetros

se presenta una ventana que permite ingresar los datos

requeridos a manera de formulario.

En Ia ultima la lfnea

mensajes de estado o de

de la pantalla se muestran

error. Por ej emplo:

Por favor, ingrese una frecuencia mas baja.

5.1.1 PantaIIas de menúes, de ayuda y especificación de

datos

5.1.1. 1 Henú Principal

El menú principal se observa en ),a figura

5.L. Tiene las siguientes opciones:

F1: Ayuda: Se nuestra una ventana con

infor¡nación sobre eI uso del. programa.

Las teclas Page Up/Page Dovrn proveen de

1as funciones de Avance/ Retroceso de

página. Figura 5. 2
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L ,I'

fl rAJudo f2:llucatrÉo f3!ñrranqu. FliPantdlln fS: BeIErtG PiO:Salir

72

F2: Muestreo : Se muestra 1a ventana de

Asignación de parárnetros de Muestreo

F3: Arranque : En modo de muestreo

manual, a1 presionar F3 se inicia
inmediata¡nente eI muestreo. en modo

automático, eI muestreo comenzará cuando

Ia señaI de arranque alcance e1 nivel

espec i f icado

Figura 5.1

F4 : Pantalla:

Vi.sualización

F5:

muestra la pantalla de

seña Ies .

Se

de

Reporte: Se muestra 1a ventana

especificación de datos par

para

a laLa

I-
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generación de l-a salida impresa,

F10 :saIir: Ternina eI programa y retorna

al Sistema operativo

Pcrnitc ¡d asignación dc aolorÍs pa-ra los
parorEtros dc ¡ucstrco:

¡ ,t)do dc ¡ucstl'co ( I Dlgltdlcs, 16 Dtgttdler g
16 scñolcs Digitalcs 9 2 ánologicos )

. fl\ecuéncla dÉ ¡uestrrio en i¿
¡ Ti€ñpo dc ñ¡cstr-o cn ns
r lfodo d¿ .rnáfilue ( Cont¡ol¿do I ñ.rIIál)
r Scñdl dc orronquc: Si cl ¡odo dc oj.ronquc es

controlaalo, el iucstr¿o cc l?r¡zá sl lr s2?lá I d¿
drrarquE tma cl nir¡cl dc uo ltt-ic €-spcc if i cddo

Pg Dn:Pdg.Siguicntc Pg Up:Pdg.ñnt¿rior fie:sdlir

ñwDo

l-Z : ñucst rco

Fr:a$lq! I?j!!!r!Fo uÉ F'l lFantal l¡ ls:Be ,rtÉ PiO:Sú I i r

Figura 5.2

.H



5,1.1.2 Asignación de Parámetros de muestleo.

En esta pantalla se presenta un

formulario donde se definen los

parámetros que requiere el programa para

controlar Ia manera como se produce eI

muestreo (Figura 5,3 ) Estos parámetros

son :

Modo de muestreo: Existen tres posibles

nodos de muestreo: I señales digitales,

16 señales digitales y 16 seña1es

digitales mas dos analógicas.

Frecuencia de ¡nuestreo: La frecuencia en

Hz a la que Ias señales presentes en Ia

entrada son enclavadas para posterior

lectura.

EI

el

74

en

de

Tiempo de

mi I isegundos

fas seña les

muestreo:

que durará

t iempo

muestreo

Modo de Arranque: Puede ser controlado o

ManuaI. En modo Manual-, eI muestreo

comienza inmediatamente después de
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presionada Ia tecla de arranque. En ¡nodo

Controlado ,después de presionar Ia tecla

de arranque , eI nuestreo comenzará

cuando Ia señal de arranque alcance el

nivel especif icado.

SeñaI y nivel de arranque! Estos

parárnetros deben ser especificados en

caso de que el ¡nodo de arranque sea

controlado.En modo controlado ,después de

presionar Ia tecla de arranque , eI

muestreo comenzará cuando Ia señaI de

arranque alcance eI nivel especificado.

Éodo d¿ nlestrco
Frec. dc rurstreo
llcrpo dc ürestrco
llodo dc drrn r{uc
Selta I de contro I

16 D lg,,Z Én¡ lo{
1mm
1mo
Contro lddo
DO.¡t

,IsrREo

F'to:sñ I ir

Illz I :

tn: l:

fl:ñr dd fz:ñucstrco F3:tur.nquc F{if9nt !to 15: nÉ¡prtc PIO:Sol¡r

Figura 5.3



5.1.1.3 Especificación de datos para reporte.

Los datos para reporte son ingresados por

eI usuario a través de un formuJ.ario,

donde deberá ingresar Ios siguientes

campos.

Titulo : Una cadena de caracteres que

se imprimirá en Ia cabecera del reporte,

a manera de tÍtulo.

76

que

1as

T i empo

instante

seña les

inicial : fndica desde

de tienpo serán mostradas

en eI reporte.

¡rIPo]tE

!€
!l

D3
D,l
D5
D6
D'/

TiE rp.r f indl lrsl

flo : Sal ir

fltulo :

fleñpo lnlclal [ñs ]

Esc: lñ!r lñ 1r

m
It,
D10
D11
D72
013
D1{
D15
áo
A1

fl:fiJr¡do f2: rlu.strco P3:ñEan{r¡G F.l:Fant ll¡ Í5: nclErtc FIO:Sal¡r

Figura 5. 4



Tienpo final : Indica

serán mostradas las

reporte .

hasta que

señales

11

t iempo

en eI

Nonbres de las Señales : En eI formulario

aparecerán todas Ias señaIes muestreadas,

cuya cantidad varfa dependiendo del modo

de ¡nuestreo. EI usuario deberá asignar un

no¡nbre a cada señaI que desee mostrar en

eI diagrama de tiempo. si no desea

mostrar una señal no deberá asignarle

ningún nombre.

EI usuario puede desplazarse de un campo

a otro con Ias flechas del teclado. La

tecla ESc inicia Ia j.mpresión de1 reporte

y l-a tecla F10 retorna aI menú principal.

Ver Figura 5.4

5.1.1.4 t{enú de Ia Pantalla ale visualización de

señales.

El menú de la pantalla de visualización

de señales se observa en la figura 5.5.

Tiene las siguientes opciones:



p

10

ll

l2

¡3

t,t

F1: Ayuda : Se presenta una ventana

de ayuda sobre eI uso de Ia pantalla de

visualización de datos. Figura 5.6.

F2: * : Sirve para desplazarse

horizontalmente avanzando en el tienpo.

l--C

! rgura 5. 5

F3: -
horizontalmente

tiempo.

Sirve para desplazarse

retrocediendo en eI

Permite especi f icar unaF4: I r-a

J*
-rc ''

I

t
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Asd1z. ó lá. c@rd-ñ.d-. dGl t lElrE 5.!lm El
P¡É..¡,.clllc.<lo

F.troc-d. 11 ¡.¡ c@rd-r.dd d-¡ I i.rso .-sun .!
P6s..o-cll¡c.do

p.alt. ul-lnl¡r.r ¡.. ..;-t.. ñl'rtr-¡d.. .ñ r¡^-
l. {.ó¡cx¡qa cñ rúprcto -l t i..po ..ien.d.

Pa.irD:rl¡tcrlot

f1:ñgudd fZ f3 F{: lr d F5:Conbio-Sup f6:Carbio-lnf f?:Paso f10:Sdl

Dl,

D2

Drg

09

Dlo

Dtt

D12

D13

Dtt

Dl!

Figura 5. 6

coordenada en eI tiempo y luego desplaza

Ia pantalla hasta esta coordenada.

E5r cambio-Sup: Pernite connutar la zona

superior de La pantalla con otro conjunto

de señales, en e1 modo de 16 señales

analóqicas y 2 digita Ies .

F6: cambio-Inf: Permite conmutar La zona

inferior de Ia canpaña con otro conjunto

de señales, en eI modo de 16 seña1es

analógicas y 2 digitales.
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F7 l Paso : l,fediante esta opción se

podrá especificar otro valor para eI
paso, es decir Ia cantidad de milise-
gundos gue avanza o retrocede Ia pantalla

aI presionar F2 o F3.

FlO: Salir

pal.

Retorna aI menú princi-

5.1.2 Salidas impresas y por pantalla.

s.1.2-1 Especificación de1 fornato ile inpresión

deI diagrama de tiempo.

Una de las cualidades del reporte es que

en el. diagrama de tiempo solo se

mostraran las señales definidas por eI

usuario. EI programa aprovechará eI

espacio disponible nostrando las señales

con mayor amplitud, para que eI diagrama

sea nás fáciL de leer. ver Fig 5.7.

Cada hoja del diagrana de tienpo tiene

tres partesi La cabecera, donde se pre-

senta el tÍtulo del reporte , eI cuerpo,
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donde se

número de

a2

grafican las señales, y eI

página actual enmarcados.

E1 cuerpo: En el cuerpo se grafican las

señales que fueron etiquetadas por eI

usuario. AI inicio deI cuerpo aparecen

Ios no¡nbres de las señales impresos en

sentido vertical. También se presenta Ia

posición en eI tiempo desde eI cual se

grafica 1a presente página.

EI fin de página: AI concluir eI cuerpo,

se imprime eI fin de página, donde se

presenta eI tieñpo en milisegundos que

hay entre cada división.

5.1.2.2 Pantalla de Visualización de señales.

Una de las maneras en que eI usuario

podrá obtener eI diagrama de tiempo es a

través de Ia pantalla de visualización de

señales, que permite observar las señal-es

muestreadas por todo eI intervalo de

muestreo. En Ia pantalla se presenta una

zona que es parte del total muestreado.

se puede avanzar o retroceder en eI



tiempo desplazando

dirección horizontal

sent ido .

83

pantalla en

uno u otro

Ia

en

Podemos observar Ia Pantalla de

Visualización de señaIes en Ia Figura

5.5. En Ia parte superior de Ia pantalla

se ubicará una lfnea donde se presentaran

Ias acciones posibles a manera de menú

horizontal. Estas opciones son

seleccionadas mediante 1as teclas

funcionales especif icadas.

La pantalla se

presentación de

inferior,

en dos zonas de

Ia superior y Ia

dlvide

datos:

En eI modo de ¡nuestreo de 16 seña1es

digitales y 2 analógicas, en cualquiera

de estas zonas pueden nostrarse: las

señales digitales D0 a D7, Ias señales

digitales DB a DL5 o las señales

analógicas A0 y A1 . Las opciones del menú

permiten conmutar una zona de un grupo de

señales a otro. La opción "cambio

Superiorrr conmuta Ia zona superior y la



opción "Canbio Inferior" Ia otra zona. En

el modo de 16 o de 8 señales digitales no

es necesaria Ia conrnutación , pues pueden

verse s irnu l-táneamente todas las seña1es

muestreadas.

En Ia parte inferior de Ia pantalla se

presentan las coordenadas del tiempo a

que corresponden los datos que se están

mostrando. Los valores están en

mi I isegundos ,

5,2 Diseño Arquitectónico.

5.2. 1 Estructura deL Software.

Para poder definir Ia estructura

debemos primeramente identif icar
principales. Estas son:

r

del software,

sus funciones

L Permitir eI ingreso de los parámetros de

muestreo.

Determinar eI inicio deI muestreo.

Realizar eI muestreo.

Presentar una pantalla para Ia

visualización de señales.

2

3

4



5 Permitir eI ingreso de los datos para

reporte e imprimir el diagrama de tiempo.

Proporcionar ayuda aI usuario.

Presentar eI menú principal que invoca Ia

ejecución de Ia funciones anteriores.

A estás debemos agregar una función interna del

programa, La de calcular parárnetros deI programa

en base a los parárnetros de muestreo

especificados por eI usuario,

Cada una de estas funciones principales se

implementará a través de varias funciones de

programación. Un grupo de funciones de

programación que son usadas para realizar una

mis¡na función deI sistema se agrupan en un

nódulo. Los puntos 2 y 3 dé Ia lista anterior se

han unificado en un mismo módulo por ser

similares. Los móduLos deI prograna con las

funciones que los conponen se especifican en Ia

Tabla II.

6

7
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TABLA II

NOMBRE OBJETIVO FUNCIONES

pr 1nc 1p Huestra e1 menú principal
y llama a las demas

funciones del sistema.

marn

acepta_op

ayuda Muestra una ventana de

ayuda.
ayuda
d i sp_he 1p

I eepa r Muestra la ventana de

asignación de parámetros
de muestreo y permite el
ingreso de estos datos.

I ee_datmuestreo
abre winbord

ca lcpar CáIcuIo de los parámetros
internos.

ca l_param
tmuestreo
t reta rdo
t 2 muestr eo

nue streo Determina eI inicio deI
¡nuestreo (arranque) y
efectúa eI muestreo.

muestreo
arranque

pa nta 1 l-a Presenta La pantalla de

visualización de

seña les .

ver_panta I Ia
muestra_gr
ma rcos
ESCA IAS
procesa
map_gr
map_a na log
et iqueta s
gnum_s tr
ayudap
gd i sp_he Ip



NOMBRE OBJETIVO FUNCIONES

repor te muestra la ventana de
especificación de datos
de muestreo y realiza Ia
impresión de diagrarnas de

tiempo

rp_ventana
rp_ca Iparam
va L ida
irnp_diagrama
inputf
imp_nombre_sen
imp_cabecera
irnp_marco
imp_cue rpo
imp_p ie
I impia_pr_1fnea
pr_L f nea

impr ime
imp_esca 1a

imp_ana I og

inp_d ig i t
envia

a7

En eI diagrama de La figura 5.8 (a y b) se

presenta Ia estructura arguitectónica deI

software, donde es posible identificar Las

funciones con su relación jerárquica.

5.2 .2 Estructura de datos.

En cada muestreo son IeÍdos los cuatro puertos de

entrada de I bits cada uno. Los puertos que leen

Ias seña1es digitales (0x0340 y 0x0341 ) en cada
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Estructura Arqu i tecton ica

ma tn

ca llaram ar ranque f restreo ver¡anta I la

trn¡es t r eo tretardo t2muestreo mlestra_gr maTC0s esca las procesa

f¡ap_9f map_ana log et iquetas gnum_str ayudap

qdisp_he lp

F i gura 5.8 (a)



ayuda de t*¡. s t.c o repor te acePta_op

rp_ventana rp_ca lpara¡l

disp_he lp Y¡hbord valida inputf

ittp-diagrama

lip- lñp- l.p- ¡.P- I rP-

Pl.

I l.p l.-

F r_l ln!¡
pr-l lñ.a ¡npr i ,¡r

asc¡le ¡o¡ Iog

Irp-
dlglt

89

Estructura Arqui tecton i ca

ma tn

F igura 5.8 (b)



bi.t tienen eL ni.vel de

señaIes en el- instante

muestreo. Por ej emplo.

90

de una de Ias

se efectuó el

voltaje

en que

100101
I
D7

10
1

DO

Representa que :

D0: baj o

D1: alto

D2: alto
D3: baj o

D4: alto

D5: baj o

D6: ba jo

D7: a lto

En los puertos de lectura de las señales

analógicas (ox0342 y 0x0343), eI valor lefdo

representa un número que multiplicada por Ia

resolución de1 convertidor analógico digital da

como resultado eI nivel de voJ.taje presente a Ia

entrada del convertidor.

EI contenido de cada puerto es almacenado tal

co¡no es lefdo en Ia memoria del cornputador, Io

que ofrece dos ventajas importantes: No se pierde
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tiempo en procesar los datos para ser

al¡nacenados, 1o cual ayuda a tener nuestreos de

frecuencias ¡nás altas , pues los datos son

escritos en memoria ta1 como son lefdos. En

segundo l-ugar, eI a lrnacenarniento es compacto,

pues cada bit representa un nivel de una seña1,

asÍ pues en cada byte tendremos el, nivel lógico

correspondiente a ocho señales.

Los datos correspond i entes

almacenan en una estructura

a cada puerto se

de datos semejante a

un arreglo de datos de un byte.

Conceptua lnente, tenemos 4 arreglos, uno

cada puerto , con 65536 (10000H) elementos

byte cada uno. En seudocódigo:

para

tipo

A ARREGLO[0..6ss3s] DE BYTES

B ARREGLO[0..65535] DE BYTES

c ARREGLO[0..65535] DE BYTES

D ARREGLO[0..6s535] DE BYTES

Da tos

Datos

Datos

deI

deI

deI

puerto 0340H

puerto 034 LH

puerto o342H

puerto 0343HDatos del

Esta estructura datos se instrumenta asignando a cada

arreglo un segmento propio en la memoria (Un segmento

es una porción contigua de memoria de 64 Kb) . Por

tanto, en cada arreglo se tiene espacio disponible para



64K muestras, es decir 256K (64 x 8) señales.

A

B

c

D

De sde

De sde

De sde

Desde

5000 r 0000

6000:0000

7000:0000

8000:0000

ha sta

ha sta

ha sta

ha sta

5OOO : FFFF

6OOO: FFFF

TOOO: FFFF

8000: FFFF

5.3 Diseño Detal lado.

5. 3.1 consideraciones del video.

5.3.1.1 Modos de video.

EI microcomputador IBM PS/2 ModeIo 30

dispone de adaptador gráfico MccA ( Mul.ti

Color Graphic Array ). Los modos de video

con sus caracter fst j.cas se presentan en

Ia tabla III.
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tabla rrr

Modo de Video

Modo 0, 1
40 columnas
Alfanumérico

I{odo 2 , 3
80 Columnas
Al fanumérico

Modo 4,5
32O por 200
Gráfico

Modo 6
640 por 200
Grá f ico

Modo 1l-
640 por 480
Grá f ico

Modo 13
320 por 200
Gráfico

Formato de Despl iegue

40 columnas x 25 filas
caja de caracter de 8x16
320 por 40o
16 de 256K colores
Display buffer desde 88000
Buffer de video de 2000 bytes

80 columnas x 25 filas
caja de caracter de 8x16
640 por 400
16 de 256K colores
Display buffer desde 880o0
buffer de video de 4000 bytes

caja de caracter de 8xg
Doble I lenado
320 por 200
4 de 256K colores
Display buffer desde BSooo
Buffer de video de 16000 bytes

caja de caracter de 8xB
Doble I Ienado
640 por 2O0
2 de 256K colores
DispJ.ay buffer desde 88000
Buffer de video de 16000 bytes

caja de caracter de 8xJ.6
640 por 480
2 de 256K colores
Display buffer desde A0000
Buffer de video de 38400 bytes
D i recc ionam iento I inea I

caja de caracter de 8x8
Doble I lenado
320 por 200
256 de 256K colores
Display buffer desde A0000
Buffer de video de 64000 bytes
Di reccionam i ento l inea L
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5.3. 1.2 ForEatos de AlBacenaEiento.

En los modos alfanumérj-cos (de texto),

dos bytes definen cada caracter en La

pantalla. El byte par accesa eI generador

de caracteres para crear Ios puntos a

dibujar. EL byte inpar define el color de

Ios puntos. Están disponibles 1,6 colores

de caracteres, y ocho colores de fondo

cuando eI parpadeo (b1ink) está

habilitado. EI parpadeo es controlado en

eL CGA Mode ControL register, 03DgH.

76543210

Byte impar

Atr ibuto

Byte de Atr j-buto :

Bits 7-4
Bits 3-0

76543210

Byte par

Ca racter

: CoLor de fondo (background)
: CoLor del caracter (foreground)

En Ios modos 4 y 5, e1 par de bits C1 y

CO seleccionan uno de 4 colores para cada

punto .

En l-os modos 6 y 11, un bit define cada
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Bit

7,6

3

1

cl, c0
ct, c0
ct. c0
ct, c0

5 4
2
0

Definición del punto

Priner punto

U lt i.rno punto

punto, definiendo eI bit más

significativo eI primer punto.

Bir punto

punto

Definición del

Primer7
6

4
3

2
1
0

CO
c0
CO
c0
CO
CO
c0
c0 UItimo punto

En modo 13, un punto está definido por

todo un byte. Esto permite escoger entre

256 colores para cada punto.

5.3.1.3 Selección del Modo de Video.

Para La graficación de las señales por

pantalla necesitamos tener Ia mayor

resolución posible, Ia cuaL es ofrecida

por el modo de video 11. Además, este

modo de video también existe en los
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sistemas de video vGA, por Io cual es

factible que eI programa corra con este

adaptador gráfico. La desventaja de este

modo es gue solo se pueden tener dos

colores en pantalla. EI napa de nemoria

para el almacenamiento deI video se

presenta en la figura 5.9, donde cada

byte define 8 puntos:

A0000 Byte de 8 puntos

Byte de 8 puntos

o

o

40001

AF FF'E

AFFFF

Figura 5.9

5.3 .2 cons ialerac iones o€1 compilador.

5.3.2. 1 Pseualovar iab Ies y Ensanblador en línea.

Debido a Ios requerimientos de velocidad



deI software, parte de Ia programacj.ón se

Ia realizará en Ensamblador, por 10 tanto

es necesario presentar las técnicas

provistas por Turbo C++ que serán usadas

en Ia codif icación.

E1 compilador Turbo C++ ofrece una manera

sencilla de accesar a los registros del

CPU, a través de Ias pseudovar iables. Una

pseudovariable es simplemente un

identificador que corresponde a un

determinado registro. Este puede usarse

como si fuera una variable de tipo enteró

sin signo (unsigned int) o caracter sin

signo (unsigned char), según si es un

registro de 16 o de 8 bits.

Sin embargo, estas pseudovariables deben

de usarse con cuidado. Debido a que eI

compilador está generando constantemente

código que usa los registros, no se tiene

una total garantfa de que los valores que

se almacenen en una pseudovariable se

mantengan intactos por un tiernpo

indefinido. Por ejenplo, no se puede

esperar que los valores de
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pseudovariables permanezcan sin alterar
a través de una llamada a función; no

todos Ios registros son preservados

durante una Ilamada a función. Los únicos

registros que tendrán eI mis¡no va1or

antes y después de una Ilamada a funci6n

son _DS, _BP, _SI y _DI .

El Ensamblador en Lfnea es una facilidad
que brinda Turbo C++, que consj.ste en

permitir escribir código de Ensamblador

dentro del prograna fuente en C++. Para

introducir código de Ensamblador

solamente se requiere usar Ia palabra asrn

antes de la instrucción en lenguaje

Ensamblador. La sintaxis es:

asm ¡nne¡nónico operandosi (o nueva IÍnea)

donde

mnemónico es un instrucción vá1ida de1 8086

operandos contiene eI/los operandos permitidos para eI

mnemónico, y puede referenciar a variables, constantes

y eti.guetas de lenguaje c++

o nueva IÍnea es un punto y coma o una nueva

Ifnea, cualquiera de las cuales determina eI fin del

enunciado asm
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posible incluir varias instrucciones

Ensamblador utilizando I laves .

MODO

BSTART

asm {

pop ax; pop ds

i ret

)

5.3.3 Especificación de Algoritmos.

5.3.3.1 Al-goritmo deL arranque.

La función de arranque tiene 1a finalidad
de esperarar que Ia señaI de arranque

aLcance eI nivel especificado si el modo

es auto¡náticor pero si eI modo es manual

la función Ilega inmediatamente a su fin.

Esta función tiene tres parámetros:

indica si eL arranque es manual (0) o automático

(1)

Es una variable de un byte, donde el enésirno bit

es 1 si la enésj.ma señal es la señal de arranque.

Indica si eI arraque se produce con la señal en

alto (1) o en bajo (0)

NIVEL
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IXICIO

IODO.e

LEER AL,E]44H

LEER AL , O]4OH

HIYEL.0

XOT AL

AXD AL , BSTART

AL -e

rIi

r

F

F

t igura 5.10
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se lee el byte de las señaLes en eI

puerto 0340H, cuando e1 nivel es 0 se

niega eI contenido del mismo. Este byte

y el byte de arranque son operandos de

una instrucción AND.

Ej emplo:

MODO

NIVEL

BSTART = OO00 OO1O

BYTE LEIDO o100 1010

0t-00 10L0
AND

0000 0 010

0000 0 010

1

L

E1 resultado de Ia operación AND es

diferente a O, por tanto saldrá en este

momento del l-azo, e innediatamente

comenzará eI rnuestreo. Ver figura 5,10

5.3.3.2 Algoritno del l{uestreo.

El muestreo consiste en enclavar Ios

datos en los puertos de entrada y luego

IeerIos. La función que realiza eI

muestreo tiene Ios siguientes parámetros:



MODO

RETARDO

MU ESTRAS
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Si modo es 2, Iee Ios puertos 034OH,

O341H. 0342H y 0343H. §i es 1 , los dos

primeros. Si es 0, solo eI primero.

Determina eI número de iteraciones en eI

Iazo de retardo.

Número de nuestreos que se producen.

En eL diagrarna de Ia figura 5.11 se

presenta eI algoritmo deI muestreo,

asu¡niendo que se están leyendo los cuatro

puertos ( modo 2 ). La prirnera lectura,
aI puerto 0344H en realidad efectúa e1

enclavamiento de los datos en 1os flip
flops tipo "D" e inicia la convers j,ón en

Ios convertidores ana Ióg ico-dig ita Ies .

5.3.3.3 AlgoritDo de1 cáIculo al€ parámetros 6€

muestreo.

E1 objetivo de esta función es calcular

e1 número de muestras y eI tiempo de

separación entre muestras, en base al

tiempo y a 1a frecuencia de nuestreo,

además de calcular eI valor del. retardo

(eI parámetro retardo de Ia función de

muestreo ) .
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IIIICIO

I -0

t-EER X.034{H

LtER A[¡ I.0]{0H

rEER 8[ r 1.o],fi H

LrER CIr I,0342H

L EER 0[ I l.O3a]H

l.Ill

REIARDo.REIARD0- 1

RETARDo.0

-r.J€ SIRAS

FIX

F

F igura 5.ll
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Para calcular el retardo, partimos de Ia

fórmula de Ia frecuencia de muestreo. EI

tiempo total para una iteración deI Iazo

de muestreo puede representarse

tm + (tr) (xr)

Donde tr es eI tie¡npo que toma en una

iteración en eI lazo de retardo y xr es

el valor del contador del retardo, y tm

es el tiempo que toma una iteración en eI

lazo de muestreo, pero excluyendo eI Lazo

de retardo. Por esta razón se codificó

una función idéntica a Ia función de

nuestreo, pero donde se ha suprinido eI

lazo de retardo, esta función es

tmuestreo. Para calcular eI tiempo de una

iteración en el Iazo de retardo, se

codificó Ia función tretardo, que ejecuta

1a cantidad de veces especificada eL lazo

de retardo; posteriormente se deberá

dividir para este número de veces.

Para poder realizar las mediciones de

tiempo, todos estos eventos se han

realizado PFPFH veces. Por lo tanto si
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rl FFFFH/ frec

rt- xr.tr + tm

tm )/ tr

Luego de esto, como ya se tiene el valor

del contador de retardo. es posible

ejecutar una función similar a Ia del

muestreo, t2nuestreo, con una cantidad de

muestras tentativa, para encontrar Ia

separación entre muestras, según se

observa en Ia figura 5.12. El cálcu]o de

Ios tiempos de ejecución de Ias funciones

se Io muestra como una función para

facilitar Ia Iectura deI diagrama.

Entonce s

v ( 11
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I }IICIO

t . t l..po(
tü.str.o(.odo. l,FFF[) )

tr. t ¡cnpo(

t r.tárdo( vcc.s. FFFF )

f1 IOOOOHIÍrGc

xr - (fl-t,n)/tr

xc . rldond.ar(xr )

tr¡po . t l a.npo(

t u.str.o(aodo, xc, s) )

33p_.J¡xr c s tra. tñpoil OoClqñ

t i.rip6.e/ ( t¡por l a9O )

FIH

F iqura 5.l2



107

5.3.¿l Especificación ale Funciones y Parámetros.

La especificación de las funciones identificadas'

en el diseño es Ia siguiente:

rEin ( )

F\!-Ei&r plrcipal deJ- prcgara. Llana a la ñnEión q-E nr-EEa el rrErú

&1 prryam y qt-E eq)era pü' una t€cla ñrrcicrnl. tl-arB a la ñ¡'Eiér¡

q-E ffizEryüde a Ia qción seLercicrda,

acrytatry0

O I ,:§''

¡l-Eh:a eI IIErú Frirci fB1 y e.pra $E se Fresicre L¡'la t€c1a &
códip.

Retcrm e1 s€gtüdo codip & Ia tecla Fresicrda.

'¡.}

ct)

af¡Ca ( )

¡,Eb:a ]a ventarn de ay-da, detecta la tela gesicrE¡da ¡u. eI ¡'qrario

según la Cllal realiza e] ar¡a¡¡:e o rüco & paSi¡a y la safiab &

1á alula

\ ¡' t.

ú
-rior ,--la
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di+_help( ys.p, Iini, Ifin)

fut y:s-p, li¡.i, lfin;

¡tEb:a e1 sltenie &1 aneglo & cafu¡as terto, (H el- el-s¡Bnto

firli tEsta ef elgrEflto lfi¡

PARAMrc:

yg.rp r FiIa & Ia vefltana acb.¡a] desde la o¡al- se anpieean a ll6b:ar

Ic dat G

Iini : Elqrstto inicia-I a ro6tÉr &1 arreglo

Ifj¡ ¡ Ult.i¡ro elgIer¡to a rcb:ar del atreglo

11ea sE(p,c,n)

u'siqd drar *p,c;

üt n;

Gea ].trra r'*rpra folreda por n !€es e1 cara(ter c

P¿BAMUffi:

p : t-trn ogesicn q-re se erral-rb en Ia di¡eeión & Ia l:*n

c : Qra(ter rye se rqetir en 1a (:#a

n : ¡,¡t¡rrEro & repeticicres &1 carader ar¡tericr
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alre_wlrrbcud ( xis, yis, di, ydi )

jrrE xi-s, yis, >«1i, ydi;

A¡Ee i.[-la i,eñtana ccn

PARA¡!,IEIRC6:

xi.s : @rderEda x

yis : ffiderEda y

)di : @rdenada x

4¿i : @derEda y

izqrierda

e'I-ric jzqrlierda

i¡rfeiq tued¡a

i¡rferie tH:a

IfErco

de la

de ]a

de Ia

&]a

eqdra

qrlirn

esqufra

eqrrim

(prcdo, parrarqt-e, Fseral, plogica, pfr€c, ptietpo)

irrt fioó;
rr-rsiged lcrg *pfre, *pLisrpo;

trsiryed dtar t6ena], &arrdr4E, SJ.cqica,'

ltEsb:a la ver¡tara & Asigreciéri & parMre & m.esEeo, y hae eI

re4rerfunierto ¿] ¡x¡qri6 & estG paráIrEhG

PARAMEIffi:

pTodo : ¡rcdo & msfeo
parrdrqlE: nc& & arrarEpe

FserEJ. : seña1 de arrarqlE

plcgica : nileJ. lcgio & Ia sdal th arrarq-e

pf!€c : fr€o-Ercia de m.efeo

pfiarpo : tianpo & ttr.Etr€o



110

clrfield (x, y, )alr)

irft x,y.rc]r;

LiJrpia parte de u'n lÍre.

PARAMÚrc:

x i colwna inicial & la lfrea

y : nre¡o de Ia IÍnaa

lclr : olurra fi¡El & ]a lfrea

caUnran(nd, frec, tialpo, pftefas, cÉtr¡_¡¡ r<Ea, falla)

ursiged Lcrg frec, tieryo;

ursiqed irrt fnresEras;

&,ü1e *se_m.EsEa;

drar *falla;

Tiere orp &jetirac otterEr ef ral-c inici¡l &I Grtáü'l- é retarü,

eI n.ltero & m¡esEas qrrc @r€+crde al tiarpo eryecifid y el

tianpo en ¡nillsq-r*- de ""pqracifu eflfe fu m-sb:as s{ ,.qivas.

PARAUEIFG:

¡tú : E¡ r* 2 eI ca].orlo rlp¡p reLiza¡se efecü:a¡do La lecb¡:a

de a p.etcs, en rcdo 1 úr la }ecbra e 2 tr1,Ett6 y en

n& 0 efecb:ardo ]a le<ñ,¡:a de ul solo p-erto

frec : Preo-¡ercia & mEf€o

tiarpo : Tianpo de rn.sü€o

prrEskas : Etcrr¡a eI n¡fÉro de m,.Es'Eecs qte tny q-E efsülar
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: Etcrna eI tiaqpo ¿ 
=nra¡-ión 

glfe m-Esb:as er¡ rrrilisq.

falla : kttrrE 0 si 1a frer:-scja es &rEsi.* hja, 1 si es &m-

siado alta

Htrna eI vaL@ .lal" e¡tadc para eI ret¡rü en ]a ñ!-Eión & mstreo

tn,sfeo (nrdo, retado, m-Esb:as)

u-rsiqEd irrt noe, retarü, ltr-Etr-as;

F\¡-Eiérr qe realiza el m.eEeo, pero sin e1 lazo & retar&.

PAR¡MUFCs:

nú : F¡ Irú 2 uEiliza Ie 4 p-ertcs, sl II* l utiliza los dcs

prfuercs y er nrdo 0 solo e] p.Eto OO340

rdarü : Es us& para q[-E esta ñ.¡rEión g:arde similibd 6r ]a ñnF

cién m-Esfeo

mEtrras : [trx n¡rE¡]c e 2 h es $.E e+ecifica e1 rr¡rEro & lecü-ras

qLE se efecblaran s&e Ic6 trFJtc

-_____* 

/

b:etardo(vee, retarfu)

uEigrled irrt r,eces, retar&r'

F\¡'cicn q[,E se r¡s¿r en eI calo¡Io A paránets & ¡n-estreo. R+Eerta e]

tiarpo qe tqrB ejq¡tar rwetidas vEcs eI )aza é rS¡rS.

PARAMEIffi:

l/ee : ¡¡ulEro de leei q.e se ejeorta r-n Iazo e<tsicr
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retar& : I¡Írero & veces q-e se ejecrrta eI l-azo & reta¡&

tan Esfeo (r*, retare, m,¡esE as)

t¡lsigrEd i¡t noó, reta¡do,m.Eb:asi

nrcicn qE se usa en eI ca-Lc:J-Io e parfuc & m.streo. RryEserrta

eJ. tiarpo q-E tqra realizar u1 &tsmir* nüEro & m-Esb:as ccn r¡1

retardo e+ecificaó por Ia \iari¡ble ret rdo.

PARA}IEIFC§ ¡

rú r E:l rrdo 2 utiliza lc 4 tr8t6, en Í* 1 utiliza 1c6 tu
prüere y en rú 0 solo eI p¡erto 0ú340

retare : IJh rr¡rero de 2 b/tes. Se L¡sa ql t¡rl lazo, para FrovGr u'l

retar& eñke m.Esbias s3 rÉ<i1Jas

m,Eslfias : Un nnlEo e 2 };,.¡te +e "T-cifica eL rr,¡rero de tech¡:as

qLE Se efectlaran sotre Ie pertc

ÍtEE€o (Íú, rdarü, m-Estr-ds)

u'siqed i¡t rrdo, retardo,m-Eb.as;

baliza eL m-esfeo de la< señales qe se leen pcr 1cs p-8tsc6

(»{0340, o{o341 , w342, 0Ñ.342

P¿RAMUFCG:

rrdo : E¡ rrdo 2 utiliza 1c 4 p.ertcs, en rrodo t uLili za Ie dr-

FrirErc y en rrdo 0 solo eI p.E[to 0)0340
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LIn nfitero & 2 b¿t€s. Se usa ut rrt }azo, Fara trot/Gr [¡n

ret-arü enke m,.estrlas s-¡Eir¡as

Llh rr.[rEo de 2 q&es 4e e"tr)ecifica eI rr¡ero & Iecb.r:as

qLE se efecb¡aran sctre lcs FErtG

ara?rqE (rdo, bsEart, nirc])

úEiqEd der na&,bstart, nirrel,'

DetsnüJE el- rrc¡rento en qLE se & ccÍslzar eI m-esfeo, aaerOiert A

as parffi.os.

PARAMEIre:

nEdo : Si es o, arrarE i¡redj.ataÍEflte. si es 1, arrar¡:a oJar& la

seña-I & arr-drq\.E tise el nircI eqecifid.

Lsta¡t ! q/Ee de arrdr4E. El bit n se erE-EIt:a setea'r-t si la señal n

e Ia sáa] de arrarFE.

ni\,el : Ni\rel & la señal & arrarqr-e. 1= afto, o = tajo.

wr¡nntalla (s4ar, v_n*, Ír-EsEas)

düüIe separ;

i-rft v_no&;

wsigd üt m,-str:as;

I6reja ).a par"rtalla de vi-s¡alizrción de señales. k€seflta e1 nErú & esta

pa¡Ealla y e+era pcr u'E tela furEicaL. IJ¿mE a las ñncicrEs &
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g::aficación

PARAM F6:

s4ar

v nndo

m-EsE:¿s

: tiarpo e sqarao-cn ertre m-Esü:ás r¡ rÉqi\/as en niljseg.

: ¡r& & m-Estreo (8, 16 o 18 señales)

: lüJrEro de m,-strm realizar.s

fiErccs ( )

dib:ja e1 narrc & Ia partalla

escat ¡q (s+ar)

&rb1e saEar;

keserta las r:mdendas & tiarpo en J.a parrtal-Ia de lrj.s.¡al-izaci&t e

señales

PARAMUre:

separ : tisrpo e separacicn eñtre m-Esü:as en nrilj-segnfu

etjqrEtas (t, p)

irft t,p ,'

Eei-be le rsd:res & la< señal-es IILE se Fresentan gt panEa]-La

PARAMEIffi:
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1 si se fresertan Ic rsdres & Ias señal-es m a Efl

2 si se F[.€sertan lcs r¡crlres de ]a< señales tr7 a D15

3 si se fE'eseñEan Ie r¡cntres & la< sefi¿ües A0 y A1

crtrola la pcsición vstical a partir & Ia olaL se m-etr:a¡r lcs

rErtrE & l^c señal6

m.Eü:ry(h,1)

u-siged jnt h,I;

¡t-6Ea las señales 1eÍdas en la pantalla e vj-s¡ali¿aciérr

P¡RAMErcS

h : Hermi¡a que blcque de señales se preserta en la zcra sgict: &
Ia Fantalla

I : DetErm.i¡a q.E blq.E & señales se ¡resenta er¡ Ia z€rE i¡rferiq de

Ia parftalh

F[rcesa (c1, c2 , sq)ar)

u-siqrEd dEr cl, c2;

dorble separ;

Üeo¡ta üra & lás cpciüEs.r-1 nErú de la pantalLa ¿s yjs¡¿li z¡r'ifrr &
seña]6, seqfu l-a tecla ñ¡'Eicnal fesicnada

PARAMEffi:

c1 : kir¡Er oódiqo de Ia tecla pesiouda

t

p
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e. : se+tr-do oódigo de 1a tecla ¡resicnda

REIORIG:

Sj. se poresicra F10 retct'm 0, & ob:a r& rettrna 1

mpamlcq(p,1fu0)

u'sigred drar fr-¡le *p;

usigrled int liro;

rEFry( p, I)

trsiqed drar h-qe *p;

i¡rt 1;

ft-afica ur blcqlE & I señales digita-Ies.

P¡RAMEIre:

p r Rmtero a la di¡eción & nsrria &1 inicio & IG datc para la

poción a graficar

I : deEsnú¡n Ia pcsicién en la parÉatla a parEjr de Ia o¡al se

fraf ica \.ma seña1 analcqica

PARAMEIffi

p : hrñtero a la di¡eaiérr & rgruia ¡ror inicio & Ic datc para la

pcrcicn a gn:aficar

Ii¡O : Deterrnj¡a Ia posición verLiel. en Ia pantalla a partir & Ia qrat

se g:afica



qafj.ca

LL7

a) -dap ( )

U-Esb:a Lma \,eñtana & ay1¡da para la pantalta & vj.sralizrcién &

señaLes. Efectúa eJ. awrce/retrceo de partalla

4i s_r¡e!p( ysp. rini, rfi¡)
int ys.p, 1jni, Ifin;

m-EEa en Ilú gáfio eI ccflterli& &I aEeglo & (:#es té<to, C]e+

eI e}áreñto lini hasta el elsrento lti¡

PARAI{ETffi:

ysjp

Iini

rifi

Ifrea de pcición vertical i¡riciaL

elsrEñto inicia]- a Í6trar

elgrer¡to f i¡¡al a nEstrrar

regte (nrdo, paso, erBrco)

fut nodo,dmro;

dorlcle paso;

Ll¿ura a laq furiores & qerEración & rqcEe: \¡eñtarE & asigrnción &

datG para rEFtrte, elqllo de pararefcs e fupresicn de rqete
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PARAM ffi:

Í*

paso

drEr@

: Ifú & m.Est]rEo: O+ seña1es,1=16 s€ñal-es,2=18 señal-es

: qÉT.iracién en rLilisqu'dm ertre G m-Et¡:as q rEivas

: pcsj.ción &1 naro derecfo (an prtc de irrpresién )

rp_\,sltana (IIú, Lini, tf i¡, tit)

int nndo;

ürlcle *tini, *tfin;

óar tit;

Ahre ]a \,stana & asiqeciétr & dat6 & mstrco, GrEola ef i¡ryeso

& Ie canpm & m.er& aL mrdo e.pa-ifid

HGna eI cédip de la t€cla ESCAPE o & EtO

PARAMrc:

rrEdo : rú de ruestreo, crrrD en Ia ñ.lrEifu rq<t'te

tirli : retolTn eI tiarpo a partir é1 oraL se irt¡rjnirá e1 rqete
tfin : retdrn el üarpo rnsta eL oJaL se inprinira e1 rryte
üt : retom¡r eI tibllo el rqcte
taÍbifu narLipla lc cbjete gl.*ñ-l-es erdste sen e id sen

\ralida (i)

tur i;

kttrrE 1 si dat slil 6 r.¡rEr ca&na n¡rÉrica o mlo. & oEa t1cts rd-crm
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U

PARAMEFG:

i : frdice ql.E cctfespcre al elsrEnto &1 araEglo dats qr-e se ¡¡al-idará

irprtf ( i)

i¡E i;

Lee Lma t€cla .rél teclado y refs¡a sr código. Si Ia tecla €s ENIER,

lee e1 caupo i &I fcr¡ru-l¡rio & datc para lnpresicn e] r+úte.
Horrn e1 oódigo de Ia tecla presicnada ant-es & i¡ryesar eI qrpo.

PARAMNffi:

i : E+ecifj.ca eI canpo qle se leerá

rp_cafprdn( i¡mro, dmrrc, alrrm, d_run, a_arc, d aütp)

int i¡mrco, dnarto. *a_n¡r, rd_rum, *a_aÍp, *d_aÍp ;

O*.iere eI n¡re¡o & sáaLes amlcqioas y & señales digitales a

inf&-irTür, la anplibil ccn +.8 seran iryresas lás señal-es araloqicas y

digitales en el rqcrte. Iffiién n6niSdá lG ójdc gl&les e+i.ste sen

y crg_ser¡.

PARAMSIT:

iJlarco : dj-starcia éI ITBTcD izquierdo, en tr¡rtc e infesiér¡

drarco : dj-starcia del narco rMn, en Fntc & jnFr€sión

a¡rrn : rurrero & señales amlcgica.s
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ür-ün

a_anp

d_aÍp

: n¡nEro & señales diqitales

: anplib.d de i-npresién & Ias seña]es amloqj-cas

: arplibil de jnpresiór¡ 6ls laq señales arnl@ies

i¡rp_ai,ryam (tini, tf 11, pini, pf in, E¡so, a_arp, Q_arp, rp_tiürlo)

do:ble tini,tfin, paso;

u'siqrEd irrt pini, pfin;

irrt a_arp, d anp;

dnr rrp_tiü:lo;

Rl-cicn q-e

íETG

PARAI{EIre:

tini :

tfi¡r :

pini :

pfjn :

paso :

a_alp l

d_arp :

rp_tibÍLo :

infriJrE ef aiaq:eura de tianpo sqfu to eryecüican le para-

Liapo inicial en nLil i-se4rdG

tierpo f irnl er rúIisqtrdc

n¡rso de La m-str:a ffisi¡l ¿ inFrinir

rr¡ao & Ia m.esEa fi¡n-l a irrFrirnir

separacién glfe & m¡esEas srcesivas, s1 lItir ise$¡rr.É

anpfiU-d nÉxi¡ra & laq sejñáIes aral@ir-.

¿[rpIlU¡C ¡r6xi¡a e ]ae señales digitales

üb:lo &1 rwcrte
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tÍp_<abeoer-a (paq , rp_tib,üo)

u-siged irrt pry;

cfnr *rp_tiurlo;

I¡rsrirre Ia cabeea e pryina, qe ertiae el. tibllo y nrreo & FÉqfura

&f rqcrte.

P¡RAMHre:

pq, : rurEro e pqira ach¡aI

rp_tibilo : tj.ü¡lo ef a:,ry-am & tiarpo

irp_ÍErcD (t jpo, a_ary. d_aÍp)

u:siqred dnr tipo;

irrt a_anp, d_anp;

Ilrfoailre eI naro s-peric o j¡fericr de rrn pagira del rqctte

P¡RAMEIFCG:

tipo : Es eI patÉn gl:áfio a i4z'irnir

a_a[p 3 afrpliU.d nÉxi¡m & lac s.ilal€s arnlogicas

d_aup 3 arrpliUrd nÉxi:m & Ias seña]es digitales

(s_tini,a_anp,d_anp)

(fÉr *s_tiJri,'

irrt a anp, d arp;
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IlrgiJre fas etiCt-Etas qe iffiifian ¿ l¡q sqfr¿Iss q-E se \an a FEessF

tar en el" diaq.-a¡rÉ de üarpo

P¡RA¡{EIRCG 3

s_ti¡ri : L['E .']fr¡a qte ccntiae fa rryesertacién en caracteres r¡al

tianpo inicid.

a_a[p : anplibÍl nÉxj¡a e la.s seña]"es analcqicas

d_arp : altplibÍl máxi¡m de láq señal6, digitales

jjrpjie(paso)

&rble paso;

Irrp.inE lcs pies de paSil¡a deL diagana & ti«po

P¿RAI'IEIF6:

paso 3 seFra:iérr ertl:e fu m-Eb:a ¡¡ r-'-<itas

itrp_o-erpo ( f ir»qry, pacü.El, pfi¡, a_ary, d_aÍp)

unsiqed irrt tirD,eaq, *pacbal, pfir;

i-nt a_arp, d_anp;

IrEE ir¡e e1 oerpo <bI rqcrte para da pryi¡E &1 diaq:ara de tianpo.

Hcrma 1 si llega al- fin de] refcrte, de c,Eo Itd rdd¡a 0.

PARA¡TIEIre:

lrropaq : ¡¡r..!rEro de lfrca gn:áfias Ftr paSirE
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pachral

pfjn

a_afp

d_a¡rp

: ¡funEro & ]a m¡esb:a a<tral

i ¡ü.nero & la m-eska fi¡nl
: anplibd nÉxine de 'laq señales amJ.cgir¡-.

: arpliü.rC nÉxi:m e ra< señaLes diqitaLes

irp_escala ( lin)

IIrFri¡rE tma divisj-en o i¡diczde & <rc&ndas rr-I tisrpo para eI o.E:rpo

del di,ryam & tj.epo.

P¡R¡¡4EIffi:

lin : tÍnea gráfie ach:al

iÍp_diqit (Eret, I in, d_aÍp)

ta:siqed üt prel, til, d_anp;

Esc¡.i-b laq ssfi¿165 digitales

PARA¡'!EIre:

fEel : N¡rEro & Ia m.esb:a achral a iryrinir

]in : lfrea gráfica acU.al

d_arp : atrpliUil náxina de lás séñales digitale
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fup-analcq (frel, 1irr, a_arp, frac)

trsiqed üA frel, Iin, a_anp, frac;

Escj-be lae

P¡RAüEIRCG:

frel :

lin :

a_¿üIp :

frac :

seña1es arnlcgie-s

l¡.¡ero de Ia m.esfa actra-I a irginlir
Ifrea gáf ica actal

aÍpli.hd ¡náxi¡m e lac. señales arnloqicas

fraccicn & Ia anpliü-d cE igirral-

erl\¡j-a(6l,1irl,dat)

unsigrEd irrt ol, lin;

usiqed d)ar dat,'

Essi¡e en eI arreglo FrLbsa, q-E es rrerd$ a la j:rpreso:a pe Ia
ñ.¡'Eién i:rprinre

PARAMEIIE:

@1 : olura & fufresicn en eI n* gI:áfio

Ii¡ : lírm gráfica a:b:al

dat : dato a esail¡i¡
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ingirrp ( )

Reffire el- arr€glo FrIirE, qrE es ul anqlo & b¿tes, y \¡a pcrderü en

la fupresc'a ¡**¡a eLsrerto



CAPITUIO VI

T ANUAL DE OPERACTóN.

6.1 fnstalación d€t Bist€ma de ceDarución de Di¡gra¡las de

Tienpo.

Antes de iniciar Ia operación del sistema es necesario
instalar tos dispositivos gue son utilizados para la
recepción de Ias señales eléctricas. Los componentes

que se deben poseer son: J.a tarjeta del circuito de

adguisición de datos, Ia Caja de Conecciones y el cable
que conecta La Caja de Conecciones a Ia tarjeta. para

instalar estos dispositivos, deberá seguir estas
instrucc iones :

Retire 1a cubierta deL computador (ver ¡nanual de

operaciones deI conputador)

Inserte la tarjeta del circuito de adquisición de

datos en una de las ranuras del computador que

esté Iibre. para ¡0ayor información sobre como

instalar una tarjeta, ver manual de operaciones

del computador,

conectar el cable a Ia tarjeta.
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conectar Ia caja de conecciones con eI otro lado

del cable,

Por otra parte, eI programa puede copiarse en cualquier

directorio deI disco duro, pero en este directorio

deberá tambien copiarse el archivo cGA.BGI que se

encuentra junto con eI código ejecutable del prograrna

en eI ¡nis¡no disco re¡¡ovible (diskette) .

6.2 Explicaeión de llenúes y opciones.

6.2.1 EI uenú Principal

EI menu pricipal se

Tiene Ias siguientes

observa en Ia figura 6.1

opc iones :

Fl: Ayuda¡ Se nuestra una ventana con información

sobre eI uso del programa. Las teclas Page-

Up/Page-Down proveen de Las funciones de

Avance / Retroceso de página. ver la Figura 6.2

F2: Muestreo : Se muestra Ia ventana de

Asignación de parárnetros de Muestreo, Se expl j.ca

con detalle en la seccián 6,2.2

F3: Arranque : En nodo de muestreo manual, aI
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presionar la tecla F3 se inicia inmediatamente eI

muestreo. en modo automático, el muestreo

comenzará cuando Ia señal de arranque alcance el

nivel espec i f icado

F4 : Panta I1a :

Visualización

Se muestra

de seña les .

la pantalla de

F5: Reporte: se muestra la ventana para la

especificación de datos para Ia generación de 1a

sa l- ida impresa .

F10:Salir! Termina eI prograna y retorna aI

Sistema operativo



PcÉttc la .slsr¡act6n dc Ualorcs par. los
pffaEtFos dc r.lcstrco:

! llodo dc rrcstrco ( I Dlglta¡rs, L6 Dlgltdlcs U
16 señ¡¡es Dlglt les I Z er.lqlc.¡ )

r E¡.¿cu¿rr lr Aé ñuÉstr¿o cñ Ht
t llcñpo dc ncstrto cr ni
. llodo dc ¡rranquc ( Controtado 9 ñ.rrrdt)
¡ Scflal ¿c lrrarxue: SI el Edo ¿. .rt-arque .3

controlddo, cl ñrcst.co cat lErE¡ sl l. sElll dc
ar¡irr¡qué tú6 ¿l nl(!l dc uolt.] ?§fElf lcrdo

Pg Dn I Pag . S tgu lcñte Ps Up;Pag.Énterlor ¡1o;Saltr

FZ: lhcstreo

fl:fiJudd fZ:ñr¡cstrco f3;ár.rat¡quc P.l rPant llo f5:8c¡Ertc FlO:S.l¡r

L29

Figura 6.2

5.2.2 Asignacion d€ Parán€troe de nuestreo.

Por medio de esta opción se definen los datos que

requiere eI programa para controlar Ia nanera

como se produce el muestreo (Figura 6.3) Estos

datos son :

t¡lodo de nuestreo: Presionando la tecla Enter, eI

modo de nuestreo se connuta entre los tres
posibles modos que son: I señales digitales, 16

señales digitales y 16 señaIes digitales mas dos

analógicas.

Frecuencia de rnuestreo: La frecuencia en Hz a La
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sonque las señales presentes en Ia entrada

enclavadas para posterior lectura.

Tiempo de muestreo: E1 tiempo en milisegundos que

durará eI mustreo de las señales

Modo de Arranque: Presionando Enter, eI nodo de

arranque se conmuta entre controlado o llanua]. En

modo l.lanual, eI muestreo co¡nienza inmediatamente

después de presionada Ia tecla de arranque. En

modo controlado ,después de presionar Ia tecla de

arranque , eI muestreo co¡nenzará cuando l"a seña1

de arrangue alcance eI nivel especificado.

seña] y nivel de arranque: Presionando Ia tecla

Enter, permite seleccionar 1a señal y eI nivel de

arrangue deseados. Estos datos deben ser

especificados en caso de que eI modo de arranque

sea Controlado.
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Figura 6, 3

La tecla F10 finaliza el ingreso de los datos de

muestreo; en ese ¡no¡nento se muestra eI nensaje
rrCalcuLando parámetros de muestreo,', güé indica
que el computador está procesando estos datos

para poder obtener parámetros internos que son

necesarios para eI nuestreo.

6.2.3 üenú de la Pantalla de visualización ile seña1es.

EI menú de Ia pantalla

señales se observa en la
siguientes opciones:

de visual izacion

figura 6.4. Tiene

de

las

ñodo dc R¡estrco
frec . de ¡u€st¡eo
lle.!o dr lrrcst rco
llodo dc arranquc
S€ñ¿ I de contro I

16 Dtg,,¿ nñ¡ loü
lo€m
t0€0
Contro lado
tf,H

rEST}I¿IJ

f'10rSdtir

tHzl:
lns):

rdo fZ: rlucstrco F3:Arrdnqr¡c F.l: Pdnt lld fstf,ÉFrtc P!O:S.l¡rFl:&
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Fl lágüd6 FZ: . ¡3 Fl: II.-6 f5¡Corbio-S.¡p F6:Ca'lbio-lnf F7:Prso P10:Sal.

Dt

o:¡

D3

tx,

ú,
oie

DO

oto

Dta

Dt3

D¡.{

o llt

2(,. r
Figura 6.4

FL: Ayuda : Se presenta una ventana de ayuda

sobre eL uso de Ia pantalla de visualizacion de

datos. Las teclas Pg.Up y Pg.Down permiten hacer

desplazamiento hacia arriba o hacia abajo. La

tecl.a F10 cierra Ia ventana de ayuda. ver figura
6.5.

Yzt -
ta Imente

: Sj-rve para desplazarse horizon-

avanzando en el tiempo,

F3: *

ta Imente

: Sirve para desplazarse horizon-

retroce-diendo en el tiempo.
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fl lngr¡do P2: . F3: F{:lr-! f5:Cdñb io-Sr¡p F6:C,anbio-lnf F?:P.so ft0:Sdl.

Df

D:I

Da¡

Dar

o7

D¡B

D9

olo

olr

o t-a

D ¡¡I

Dt5

20. r {t.z

AwG. á l.e c@rdcñ!dú3 dcl t IE!É *rl¡ El
P..o ..Éc 1f tc¡&

R.troc-d- fr 1ú cfird-r.d! d-l t i.rF .-run r¡
P65o Eso-Eltlc-do

P.Btt. etr.[lt
l. r&ic*iqr coÓ r...)Gtc ¡¡ ti..Ú9 ú¡en.d.

Pa.On:¡ 1sr lÚle Pa,t-k:*rtcrlor

Figura 6.5

F4:

nada en eI

estahasta

P5: Cambio-Sup: Permite conmutar 1a zona superior

de Ia canpaña con otro conjunto de señales, en eI

rnodo de 16 señales analógicas y 2 digitales.

F6: Cambio-Inf: Pernite conmutar Ia zona inferior
de Ia campaña con otro conjunto de señales, en eI

modo de 16 señales analógicas y 2 digitales.

Ir-a : Permite especificar

tienpo y luego desplaza

coordenada .

una coorde-

Ia pantal Ia

F7: PaSo Mediante esta opc ión SE podrá
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especificar otro valor para eI paso, es decir Ia

o retrocedecantidad de milisegundos que avanza

Ia pantalla aI presionar F2 o F3.

F10: SaIir Retorna aI rnenú principal.

3 conección de un circuito Digital aI Circuito de

Adquisición de Datos

Previamente a Ia conección de un circuito digital, debe

asegurarse que:

Se encuentre conectada

Adquisición de Datos.

La Caja de Conecciones

la tarjeta del Circuito de

Ia tarjeta a través del

se encuentre conectada a

cable.

La conección de las señales se realiza a través de Ia

Caja de Conecciones. Esta ofrece puntos para Ia

conección de 16 seña1es digitales y de 2 señales

analógicas con voltajes entre 0 y +5V, Adenás debe

conectarse Ia tierra del circuito que se analizará a

uno de los puntos de tierra de la Caja de Conecciones.

Advertenciar Los puntos que no estén conectados pueden

recibi,r influencia de ruido del ambiente, por tanto en Ia
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gráfica se notará esta influencia.

6.,[ Uso al€ la Panta],la de visualización de §eña1es.

La pantalla de visualizacion de señales pernite

observar Ias señales muestreadas por todo eI intervalo
de muestreo. En la pantal-La se presenta una zona que es

parte del total muestreado. Se puede avanzar o

retroceder en e1 tiempo desplazando Ia pantalla en

dirección horizontal en uno u otro sentido.

Podenos observar Ia Pantalla de Vi.sualización de

señales en la figura 6.4. En Ia parte superior de Ia
pantalla se ubicará una llnea donde se presentaran 1as

acciones posibles a manera de ¡nenú horizontaJ. Estas

opciones son seleccionadas mediante las teclas

funcionales especif icadas.

La pantalla se divide

datos! la superior y

en dos zonas de presentación de

la inferior.

En eI modo de muestreo de 16 señales digitales y 2

analógicas, en cualquiera de estas zonas pueden

mostrarse: Ias señales digitales D0 a D7, Ias señales

digitales D8 a D15 o 1as señales analógicas A0 y A1.

Las opciones del menú permiten conmutar una zona de un
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grupo de señales a otro. La opción Úcambio superiorrt

conmuta Ia zona superior y Ia opción [Cambio Inferiorrl
Ia otra zona. En el modo de L6 o de 8 señales digitales
no es necesaria 1a con¡nutación , pues pueden verse

simultáneamente todas las señales muestreadas.

En Ia parte inferior de Ia pantalla se presentan 1as

coordenadas del tiempo a que corresponden Ios datos que

se están mostrando. Los valores están en milisegundos.

Se puede avanzar o retroceder en eI tienpo mediante la
opción Avanzar (F2) o Retroceder (F3) respectivamente.

EI paso del avance o retroceso puede modificarse usando

1a opción Paso (F7), que pedirá un nuevo valor de paso

en nilisegundos. La opción Ir-a (F4) permite que eI

usuario digite una ubicación en eI tiempo (en

milisegundos) , y luego desplaza Ia pantalla hasta esta

posición.
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6.5 obtención tle las salidas Impresas.

EI sistema pernite imprinir los diagramas de tiempo

obtenidos brindando Ia facilidad de definir el
intervalo de muestreo y qué señales se van a inprimir
(FiS. 6.6). Más detalladamente, los datos que se

requieren para imprimir el reporte sonl

Titulo

en Ia

: Una cadena de caracteres que se imprinirá

cabecera del reporte, a manra de tftulo.

Tiempo inic ia I
serán mostradas

Indica desde

Las señaLes en

que instante de tiempo

e l" reporte .

Tiernpo f j.nal :

Ias señaIes en

Indica hasta que tiempo serán mostradas

e )- reporte .

Nombres de las Señales : En el formulario aparecerán

todas ]as señales nuestreadas, cuya cantidad varfa

dependiendo del modo de muestreo. El usuario deberá

asignar un nombre a cada seña] que desee mostrar en el
diagrarna de tiempo. si no desea nostrar una señal no

deberá asignarle ningún no¡nbre.

EI usuario puede despJ-azarse de un campo a otro con las

flechas del teclado. La tecla ESC inicia Ia inpresión
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reporte y Ia tecla F10 retorna aI nenú principal.

Figura 6.6.

Figura 6.6

¡f,POBTE

m
DI
D2
D3
D.t
D5
D6
o?

flO: S{l i.

rtapo flEl t¡sl:
llt¡¡o :

rtcñlo lnlclr I f¡s¡:

m
D1t
D10
Dll
DlZ
D13
Dlr
D15

rdó PZ:lArestr.co F3:ftrratf l:ñ üE f.l i?n¡¡ta l ¡a f5:¡eIDrte fle:Sóllr



CONCLUS ONES Y RE IONE8.

llientras se puedan alcanzar ¡nás altas frecuencias de

muestreo, se logrará un mayor exito aI usar un computador

para graficar señales eléctricas. La presente tesis tuvo

cono una de sus limitaciones el, que fue desarrollada para

un conputador muy lento; computadores de bajo precio
facilmente son seis u ocho veces más rápidos, ni que decir
de 1os computadores personales más veloces, corno los de 33

o 5Q ytHz, con los que no habrÍa mucha dificultad en llegar
a frecuencias de huestreo de más de de 1 MHz,

Por otra parte, eI convertidor anatógico digital usado no

permite operar a frecuencias mayores a 500 KHz, por Io cual
si se desea aunentar Ia frecuencia más aIIá de este lÍmite
se tendria que escoger otro convertidor.

Podenos decir qfue siste¡nas como este

alternativa poco costosa cuando existan

pueden ser una

necesidades cono

monitoreo de señales o prueba de circuitos y se disponga de

una computadora.
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En general, se deberfa incentivar el desarrollo de ¡nás

proyectos que busquen encontrar aplicaciones industriales
aI computador, porque en muchos casos el uso de un

computador es Ia alternativa rnás económica.

ffi\

Ái s,

--' -/ s,''-i'
Brr'rt tor lj

jri



APENDICE A

CODIGO TUENTE DE I,OS UODUIJOS DEI.¡ SISTET.(A DE

GENERACION DE DIAGRAI'IAS DE TIEI{PO
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/fiftfi*ñÍfiñ, 
.rir

xoulo: pr inc i p

fi***r*ftri'*ñttrai/

Itdef i ne LIIEA-BLA|ICo

#iñclude <conio-h>;

nai n( )

Fucion principat deL progr¡í¡a. L taír¡ ¡ t¡ fhcioñ qr¡e ñJestrE et [EnrJ

det progrsrE y qJe esp€ra po. l¡.ra tecla fLncioñsl. Ltona o ts frncion

...T.:::r::i1.:. ::.::r::.:::::1rr1r...........
(
int op, rcdo:z;
r..¡Írsi sñcd tong frec=l0000, t i eípo=1000;

lrlsi gñed int [!estras,.eta¡do;
lflsi gned char ¡¡arranque=1, tlarranque, t ogi ca=l, senát =0;
cha. fot ta;
do(bte sepr r;

printf( rrCS! iúx DS: tk SS: 7ü ES: l¡ \n'',_CS,_DS,_SS,_ES);
getch( );

t ex tmode ( c80 ) ;
textattr(0x07)i
c lrscr( );
textattr(0x7'l );
abre_ri nbord(20,8, ó0, 1 7);
gotoxy( 10.3);
cp.intt('TSISTE¡O DE CEIE*ACIOI¡ DE\ñ¡);
gotoxy( 10,4);
cpri ntf ( ¡' 0¡AGiA,{AS DE T¡EHPO"),

gotoxy(9,6);
cprintf (',tJeL t ington CabTera Arévato¡r);
gotoxy( 1ó,8),.
cprintf (rrESPOL, 1992,t);

teJ( tr¡ode( c80 ) ;
do

{
op : scepta_op( );
gotoxy(5,25);

textmode(c80);
textat tr(0x07);
cprintf (LItlEA_8LAl¡CO);

gotoxy(5,21' )i
s¡¡ i tch (op)
(

c6se l:
te¡t6ttr(0x71);
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case 2:

cáse 3:

case 4:

case 5:

a¡¡a( );
textnode(C80);
textat tr(0x07);
bl"e.k;

tee_dát¡¡Jestreo(tflodo,&llarrsnq]e,&senst.&togicE,&f rec,&t i eípo);
t er tr¡ode ( C80 ) ;
textattr( 0x07);
gotoxy(5,25 );
cpr i ntf ( ¡¡Cat cul ardo pora¡rEt ros de r!€streo,. . ¡¡) i
retardo = cal_pard¡(nodo, frec, t ieípo,&ruestrss,&sepEr,tf6[ ta);
gotoxy(5,25 );
if (retardo="0)

if (fal la==0)
cprintf(¡¡Ls frecuencia seleccioñada es d.masi ado bája'r);

else
cprintf(r'Por favor, seleccione rrla faecuencia mas bojE'¡);

goto¡y(5,25 );
break,

b€rrañque = 1;

barrarque: baarañque << señat;
arasrque(merr6ftNe,barrafque, togica);
ñlestaeo(ñodo. reterdo, mJestras ) ;
b.eak;

verJc¿nta t ta(sep€r. Dodo, nuest rá§ ) ;
bl.eak;

reporte(rbdo,separ¡ 950) ;
textnbde( C80);

textatt.( 0x07);
break;

)

)
)
rhite (op l= 10 );

acePta_op( )

Nuestra e[ rEru priñcipát y espéra que se paesioñ€ rma tecta de dobte
codi go.

leto.na el segundo codigo de tá tectá presioñada.

(
lfis i gri€d char cl,c¿;
ínt c;

gotory(1,1);
textattr(0x71);
cPl.i nt f (
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"F1:Ayrdá F2:ilL¡estreo F3:Arrarque F4:Pañtatta F5:Reporte F'10:satir');
do

c,l = getch();
rtii te (c1);
c2 = g.tch( );
c=cl+c2-58;
acturñ(c );

)
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ImULO: ayLda
r¡....*úfi*iii*i**r/

#inctude <conio-h>

chor texto E5l t52l :
( 

" F2: lluestreo'r,

'rPerñite ta asignación de vatores para (os'¡,
rrparametros de fruestTeo: r.,

I r Nodo de mrestreo ( E oigitates, 'ló Digitates y'.
'¡ 'ló señátes Djgitates y 2 An¡togicas ),',
r' . Ftecueñcia de íuestreo en ll¿.'.
r . Tierpo de íuestreo en ms,',

. Hodo de arrar¡que ( Controlado y HanLJat).',
r' . Señát de arránque: Si et nEdo de arrarque es.',
,' controtado, e[ mrestreo cd¡ieñzá si la señat de,,,

'r arrarque tomá e[ nivel de voltaje especificador',

" t3: Arranquer',

t'AI seteccionar esta opcion arranca et í¡Jestaeo de",
,,Ias señates- Si et modo es l(aruat, el ruestreo se",
r¡reaIiza iñÉdi6ts¡¡eñte. En ñodo CootrotEdo , el",
rrmrestreo airanc¿ cuando t€ señat de control átcrn¡err,

"et nivet de voLtaie especilicado¡..

n¡4' PEntat t atr,

r.opc ioo p6aa [a visuati¡acion de tas señates por,',
rrpant€l [¡r,

I'f5: Reporte'¡,

r'opcion que realiza ta irpaesioñ de Ias senetes',,
¡huestreadas eñtre dos t ierpos especi f icedos"
);

ayuda( )

llu€strá [B ventana de ayuda, detecta 16 tects pres ioñad€ por el usuario,
segtn la cuat reatiz¿ et ¡vance o retroceso de pagina y ta satida de

:::*: .
(
int ysup=4, t ini=0, lin¡rjn=lf,'
chaa c;

6bre_ri nbo¡d( 10,4, 70,4+18);
gotoxy( 27,2);
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cprÍ ntf (.,AYtDA¡,);

goroxy(5,1E);
cprintf(trPg Dn:P6g.siguieñte P9 up:Pag.anterior
do

(
YstP'4;
di sp_hetp(ysrp, t ini, I iniit inxrin);
c:getch( );
if (!c) c=getch();
s¡. i tch (c)

(
caser0r: lini +: ti nxrift|'1;

if ( Iini>34) lini =0;
breák;

c.se¡I': Liñi -= tiñxriñ+1 ;
if (tini <0) tini g0;

breék;

)
)

*ti te (c!=ó8)i
)

di sp_hetp(
in! ysup,

f 10: sat i r" );

ysup, t iñi, tf iñ)
tini, t fin;

fuestra et contenido det arregto de c6deñas texto, desde e[ eter¡ento
(ini hastá eI eteoEnto Ifiñ
PA¡AXETROS:

ysr+ : tila de (a ventana ¡ctual desde [a cual se eíÍ,iezan s rpstraa
los datos

tini : Eleípnto iniciát 6 nbstrer det srreglo
tfiñ : Uttilfb e(emnto a Ípstr¿r det arregto

(
int y. i,'

y = ysupi

fo. ( i=t ini; i<:tfin; ir+)
{
gotoxy(3,y),'
if ( i>31)

cpri ntf( rf.52.52s\nn, n,);
eIse

cpri ñt f(,¡U - 52.52s\nr, texto I i I );
v++;

)
)
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I@ULo: t eep¡r
¡rrrr¡r,.rrrrrrr*r*r****/
li nc t rde <conio.h>;

#inctude <stdt ib.h>;

t ter¡a_str(p, c, n)
úrs i gñéd cha. rp,c;
iñt a;

Crea !¡a cadeñ6 forñáda por n veces e( caracter c

PARAT€fNOS:

p : uña expresion que se evatue en ta direccion de [a cadena

c : C¿racter que se repetir en ta cadena

l. ..::::.:. :T:l:l:::: ::: ::::::::.::::::::.......
(
int i;

for ( i=l; i<:ni ir+)
{
'P = c; pr*;
)

)

abre_yirüord( xis, yis. xdi, ydi )

iñt ¡is, yis, xdi, ydi;

^bre 
úÉ ventána con maaco

PARAHETROS:

xi3 : coorda.nada ¡ de ta esquiñá sr-périor irquierds
yis : coordeñádá y de ta esqrina superior i¡qJierda
xdi : cooadeñ6d6 x de [a esquiña infe.ior derechá

:ll . :::::::: I:: :: ::::l:: l::::l::::::::
(
r.¡ns igned char bordetSo) ,piñtat80l;
int anchoH, attor, i;
exteañ int _rscrot t;

lriñdor(xis, yis, xdi, ydi );
añchor=xdi-xis+l;
ottor = ydi .yis+1;
t t er¡a_s t r ( &borde, 205 , ¿nchor);
t'o.detol = ,r,;
borde lanchor- 11 : 'l ¡ ;
gotoxy( 1,'l );
cpri ntf('rls'., borde );
t tena_str(&pinta, '., anchor.);
pinta tol =, | 

, ;
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Pint¿fanchor'11:rl';

for (i=2; i<attor; i.+
(

gotoxy( l. i ),'
cp.intf ('rlsrr,pifrta);

)
borde !0¡ ='1''
bo.de [anchor- 1] = '¡ ,;

_rscrol [ = 0;
cp. i nt t ('r7ssr¡, borde);

_¡rscrot t = l;
gotoxy(1,1);

)

lee_det[uestreo(FrÉdo,párrárque,pser¡El r ptogica¡ pf rec, ptieÍpo)
iñt rFlodo;

úrs i gned Long rpfrec. *ptieípo;
úls i g^ed char *psenet,rpárrarque,*ptogica;

l{uest.a [a ventans de Asign¡cioñ de porsictros da ,ru€staeo, y haca et
reqi¡erimiento át usuario de estos par¿netros
PARA'{ETXOSI

fÍtodo : ñodo de íuestreo

PAr¡añque : fiodo de arrárque
psena t : señat de araarque
ptogica i nivet togico de La señat dé arrenqr€
pfrec : frecuencia de lestreo

::l* . :::T.:::::::::
(
jnt y, x, yl, xl, ytp = 3, ydr = 8,t, il,i4,i5;
.har cl, c2. ch1,ch2, cadtót,hrfft8l, .hJtf2,
oensiml lfl ttól = ( ¡8 Di9itales","1ó 0igitates",trló Dig/2 AnoLoS,.),

mensjÍ¿l2l í21 = ( ¡l{ánuáLr, "Coñtrotado"),
lfleñs.iÍ6 t l6l t5l .
( fD0.Hf rnDl.Hr, trDz.ti¡¡ nDl. Hn, nD4. Hf ,,05. H,,,0ó. H,,,07.H',

trDo.In, 0t.t f .tr02.1".,DJ.1,,,04.1,,n05.Ln,f06.Ln, x07.Lx ).

/r iniciat i¿aciories */

i4: rp€rránque;

i5 = (¡psenat )'( (ipto9 ica+1)12 );

/r mlestaa et forrllario de para¡rEt ros de nu€streo i/

textattr(0x71);
abre_ri nbord( 12, ó, ó7, l7);
gotoxy(25,2);
cpri ñtl ('TLUESIREO'r );
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sotoxy(J, y);
cpriñtf('rllodo de [uestreo : r);
cpr i ntf(rrf- 1ós", riens.¡ñltill );
gotory(l.y+1);
cprintf(r¡Frec. de í¡¡estreo [H2l: n);

cpri ntf (¡rXlur¡, rpfl"ec );
gotoxy(3, Y+2);
cprintf('rTiellpo de ruest.eo l¡rsl: ")i
cpri ntf (IXtut.. rpt i enpo);
gotoxy(f, y+l);
cprintf(..Iodo de árre.lqJe : ,);
cpr intf (r'¡- l2s¡¡, mens.¡[¿ frp6rrBnquel );
gotoxy(3, y+4),
cp.intf(,,Señát de control ' r);
cprintf (.'f'l.s'¡, mensi¡6((rpseñet )+8*( 1-rplogica)1 );
gotoxy( 25, Y.ó) '
cpr i ntf( I'F 10: Sa t ir'r);

gotoxy(f0,4 );
buff tol = ó;
do
(

y=Pherey( );
x:¡rherex( );
cl r Setch( );
if (cl == 1l)
t

textat t r(0x07);
sHi tch(y-y\p)
(

case l:
if (cl =='ll)
{

i l++;
i ll=3;

cp.i ñtf (nU -'lóstr, r¡eñsjm'lti1l);
iFnodo = il;
)
b.eak;

if (cl == 13')

(
i4.+i
i47É2 i
cpr intf( rU - 12sn, nEnsjllÉti4l );
iparranqJe : i4i
)
breÉk;

case 5:
if ( (cl == 13)&&(i4) )
(
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i 5++;

i5l=ló;
cprintf(¡.X-4s',, ne'rsjÉ (i5l );
rpsenet = i518;
if (i5 > 7) rptosica = 0;
étse rptogicá =1;
)
b.eák;

case 2:
do

{
c tl.f i c(d(x, y, x+6);
buff f01 =6;
hrlf2 = caets(buff);
t: ssc8ñf(buff2.',x5 t0-9I',, c6d );
)
rhi te (!t);
,pfrec: otol(cad);
break;

rase 3:
do

(
c t rf ietd(x, y, x+6);
buf t tol =ó;
br¡ff2 = caets(hJf, );
t = sscsfrf(buff2,¡r15 (0-9¡,,, cad );
)
Íhi te ( I t);
*pt ien¡o = átot(cad);
break;

)
t.xtáttr(0x71 );
)
if(cl==0)
(

cz=getch( );
sri tch(c2)
{

caserHr:
íf (y> yup,1) y- --
break;

case rP¡ :

if (Y< Ydr) Yr+;
breák;

)t
gotoxy(10, t4¡p. l !;
cprintf(..¡- 1ós¡., ltÉnsjml ti ll );
gotoxy(30,ytP2 )i
cp.iñtf('rltu 'r,rpfrec);
gotoxy(J0, YUP+I );
cpr intf(.rltu tr,iptienFo);
gotoxy(30. yrp+4);
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cpri ntf( rf- 12sr, ÍEns j rQ [rpar rarquel );
gotoxy(30, YuP.5 );
if (i4)

cpr intf('¡i-1s'r, meñsj16l(rpsenst )+8r( 1-rpl,o9i c¡)l ) t
else

ct rf i etd(30, fJp|s, x.5 );

)
gotoxy(10, y);

)
rtrite (c2! =ó8)t

)

ctrfieLd(x,y,xctr)
int x,y,xctr;

LiÍpia párte de une tineá.
PAIAXETROS:

x : cotlrma inici¿l de 16 [ine!
y I nurEro de lá linea
xctr : cotr¡rta fínal de [a Iineá

(
cher espacios t8ol =

{

);
esrlac i os [xc t r-x] :0;
goto¡y(x, y);
cp. i ntf (.'ls'r,.spác ios );
gotoxy(r, y);

)
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/fifir***f *r*r'rr¡i¡ ü

I{OoULo: calcpa.

#def i ne

#def i ne

fdef ine
#def ine

seg 1

seg2

seg3

seg¿

0x5000

0¡ó000

0x7000

0x8000

#i nctude <stdio.h>;
,inctude <Í¡eth.h>;

flo6t c¡ttime(Lñsigned int sl,r¡sjgned int cl,lflsjgned int s2,
u¡'lsi gned iflt c2);

r.]flsi gned teetine(unsigned int rsystick);

cat_param(modo. frec, t i eí§,o, Frúestaas, sap_nlestaa, tat I a)
rhsigned tong trec, tieípo;
unsigned int ipr¡rcstaas;

do{bt e'sep_rr.restrs;
chár rlát ta;

Iiene cdtb objetivo obteñer et vator iniciat det contador de retárdo,
et r¡¡rero de m¡estrés qJe corresponde at tieÍpo especificado y et tieípo
m ñil jsegúrdos de separacioñ eñtre dos ¡Iuestras sucesivas.
PARAITEIROS:

nbdo : Eñ Dodo 2 e( catcuto debe raáliráase efectuando tá tectura
de 4 Flertos, eñ nodo '! coñ [a (ectuaa de 2 FJeatos y en

modo 0 efectu¿ndo ta tectura de (,r solo F.¡erto
frcc : Ftecueñcia de ñJ€streo
tieípo : lieípo de ruestreo
pn¡estras : Rétoane et ñr¡rEro & m¡€§treos qJe háy qre etectr¡ár
sep-¡r.lestrá: Retorna eI tieípo de sepárecioñ añtTe ñ.¡estrás eñ rniliseg.
f6tta : Retorn¿ 0 si [e fTecueñcia es deíEs iado baja, I si es dema-

si¿do stta

:::::::: ::l::::: ::::::::::::: ::::::::: :: :::::: T*"*
{

toñg dorbLe f1;
doLbte xr.xi,xf;
L¡arsígned iñt xc, q¡,cntl,systl,cnt2,syst2,veces = 20;
ftost tm, t (. truest;

cntl = teet ime(&syst1);

tirJestreo (modo,'l,0xlf f f );
cñt2 = Léet iÍE(&syst2);
tm: cat t i¡|E(syst'l,cnt1, syst2¡ cnt2);

/r tn es es et tieopo en segqdos qu€ ton6 en hacer oxfflf.1 tuestaeos i/
cñt1 = teetime(&syst'l );
tretardo(veces,0xllf f );
cnt2 = Leetim(&systz);
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tI = cattiiE(systl,cntl¡syst2,cnt¿)/(1.0 r veces);

/r tt es et tieípo en segu¡dos qJe tqlta en hacer l.,r tazo o¡lfff veces r/
/rprintf (¡'tt :l€'., tt); ./

f1 : 1.0r0x10000/frec;
xr=(11 - rm)/tt;

xf = rbdf(xr, &xi);
xc = xf >0.5 ? xr + 1.0 ftoor(xr),'

il (¡r >o¡ffff)
(

'f at l.a = 0;
r.turn(0),.
);

i f (xr<"0.5 )

{
ifatl.á = l;
returñ(0);
);

/' printl('f 'le U ",n,tc\;'l

/r Asigr¡acioi de qn , que contiene e[ vator E[ nutPro de mrest.as coñ qtle

se [ [a¡6r6 a t¿rr]estreo r/
if (xc > 100)

qr = 100+ 10000r(400/¡c);
etsé

qr =0x7000i

cntl= Leetime(&syst1 );
tzíuest reo(IlEdo, xc,qr);
cnt2 = Leetim(&syst2);

/r printf(f'\ñ ZtJ 7.^r tu) tuJ \n",sys!1,cnt1,systz,cntz);'l
truest : ca( t i ne( systl, cnt 1 , systz, cnt2 );

/r truest es et tierpo qJe tteva tor¡6a q¡ ,uestras r/
rsep_mrest.a = truestrlo0o/qu

/r separacion entre rr¡Jestras, en ms ¡/
rFruest.as = t ienFoiqv( t[uestr1000.0);

/r priñtf(¡r X€ Xu X€\ñrr, tmrest, *pEestr6s. *sep_mJestra);r/

raturn(xc)i
)

t¡uestreo(nodo, retardo, mrest ras )

uns igned int modo, retardo, IIr est ras;

Fuñcioñ que reatiza et mJest¡eo, pero sin et la¿o de retardo.
PAR'üETROS:

riodo : En modo 2 utiti¡a tos 4 pJertos, en ¡nodo 1 utiliaa tos dos
prirneros y en modo 0 soto et uerto 0x0340

ret¿rdo : Es usado para que esta funcion guarde sirniLitr¡ coñ ta fwr
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cioñ mJestaeo

ñre6tass : tñ ltl ero de 2 bytes qu€ éspecificá e[ ñ¡ncfo d€ lectureÉ

...............T, ::..'..",*.::::. ::::. l::. :::l::........
(

_S¡ = rruestras;

_Bx = 0;

if (modo=:?)

(
agr¡ Flsh ds;

lazol:

asm {

rÍov dx, 0x0344

in at, dx

¡rcv dx,0x0l40
iñ at, dx

nov [bx], at

inc dx

tmv ax,segz

in at, dx

ñov tbxl , at

inc dx

mov ax,segS

rmv ds, ax

in at, d¡
nov [bx], a(

inc dx

in at, dx

ñov lbx¡, at

¡fiov ax, seg1

crp bx, sj
jne t a¿ol

)

ffi)Y

)

pop ax

f.¡ I :Ll(, I t-L
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i f (rÉdo==1)

{
esñ BÁh ds;

laz02:

ásm (

tazoJ:

asfi (

Ílov ax, seg'l

nov ds,ax

¡rEv dx, 0x0¡44

iñ at, dx

nÉv dx,0x0J40
jñ a(,dx
nbv lbxl , at

inc dx

mov a¡¡ segz

in a(, d¡
nov lb¡], at

inc bx

if (rpdo::o)
(
esn (

cfiP bx,si
ine la¿02

pop ax

push ds

llDV aX, Segl

nov dsr ax

)
)

)

mov dx, 0x0344

in at, dr

tDov dx.0i0340
in at, dx

rnov [bx¡, at
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crp bx! si
jne (azo3

PoP ax

)
)

tetuTn/'

)

treta¡do( veces ¡ retardo )

uñs i gned int veces,retardo;

tl¡lcion que se (xia eñ e[ catculo de parametros de mJestreo. Represents et
tieípo que toms ejecutar reÍ€t idás veces e{ lazo de ret6rdo.
PARAIIEIROS:

veces : llr¡p¡.o de veces S.|e se ejecuta út tazo exterior

:::::1 ..1:T:: :: :::::.T.::.:l:::::.:: :::: : l::::::.........,
(

_D¡ = reterdo;

_DX = veces;
repite:

asm Dov cx,di;
retar2:

asm toop aetarz;
ss¡¡ dec dx;
rs¡n jnz repite;

)

t2fruest reo(modo, retardo¡ rlest ras)
Lns igned int modo, retardo,ÍEestras;

fúrcion que se usa m et catculo de p¿rahetros de r¡.¡estreo. Represeñta
e( tieípo que taná aeatizar un determinado nu¡ero de íu€staas con t,r
retardo especificado por ta vaaiabte retardo.
PAR'üETROS:

modo : Eñ rEdo 2 utiti¿a tos /, puertos, eñ modo 1 utitiza tos dos
primros y e.¡ modo 0 soto el F.¡erto 0x0340

rctÉrdo : Un nrrrEro de 2 bytes. Se usE con lft lazo, p€r6 paovocar rrl
aetardo entre fiuestras sucesi v6s

rr¡restras : Un nuiero de 2 bytes que especifica e[ n¡¡eao de lectu¡ás

." ...:::.::.:l::i:.".'.":":*'e'to' 
pue*os

(
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_0¡ : retardo;

_SI : mrestres;

_8x = 0;

if (nodo==2)

(
asm BJsh ds;

l6zo1i

as¡n (

fbv ax, ses'l

mov dx, 0x0f44
in al, dx

oov dx,0x0340
in at,dx
mov tbxl, át

iñc dx

rbv ax,se92
lr}OV dS, aX

in at, dx

rEv tbxl , at

inc dx

íEV aX. SeoJ

in at, dx

arbv [bx] . at

inc dx

nrov ax, seg4

iñ at, dx

r'ov fbxl , at

inc bx

)

retaal:

ásm ( (oop retarl

crp bx,$i
jñe ta¿ol

)

pop ax

mov ds, ax
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)

if (ñodo==1)

(
asñ Frsh ds;
la¿o2:

asm (

(a¿o3:

mov ax, segl

oov dx, 0¡0344

in aL, d¡

IIEV dx,0x03¿0

iñ at,dx
mov [bxl , át

inc dx

rrcv áx.seg2

i n al,, d¡
nov [bx], at

i nc br(

)

reta.2:

ast¡ ( (oop retarz

if (Dodo==o )
(

asn {

c[P bx,si
ine la¿o2

pop a¡

prsh ds

mov a¡,segl

)
)

asm (

)



mov dx, 0x0f44
iñ at, dx

IIrcv dx,0x0J40
in at,dx
nov [b¡]. at

)

retarJ:

asm ( toop aetarl
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de 4 pre¡tos,

clp bx,s i

,ne tarof

Pop ax

)
)

return;
)

úrsigned t eet i me( syst i ck,
l',rs igned int isystick;

Obtieñe et vator actu¿t det conteo de ticks det sistema y del contador
0 d€t t iñPr 8253

PARATETROS:

systick : Vetor ectuat det conteo de Los ticks det sistema
eh modo I coñ [s lectura de 2 pue¡tos y en

..::::::: :: ::::: :: :i::::: : ::l :t:: ::::
t
ú¡s i gned char trsc = 0x0c2, stat,cntt,cnth;
úrs igñ.d int cnt, coÍ§,.uebi
asD (

[bv eh,o
int 0)(la );

rsystick = _Dx;
ESm (

¡EV at, t¡SC

out 0x043, st
in al, 0¡0¿0

lrEv stat, at
iñ at. 0x040 );

cntt : _AL;
as¡¡ in at, 0x040;
cñth = _Al;

*
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osm {
llpv ah,o
int 0xt6 )i

codprueb : _DX;
if (conp.ueb != isyst ick)

pr intf( r'l | | ! !.');
if (cnth > 0x80)

isyst i ck = coíprueb;
cnt = cnthr0x0100 + cntt;
return(cñt);

)

I toat cat t im( s1, c1, s2, c2 )
(,ls igned int sl,cl.s2,c2;

Obtiene et tieípo en seguñdosque existe entre dos p6res ticks-contedor
PARA¡(EfROS:

s'l : Vato. de (os ticks det sisterE para e( paimr par
cl : Vator det cohtador 0 det 8251 p¿ra el p.ime¡ par
s2 : Valor de tos ticks det sjstema p¿ra et segurrdo pár
cZ : Vator del contado¡ 0 del 8253 para e( segundo p¿r

Retoana r¡'l n¡rEro ¡eal, con et tierpo taañscurrido e¡tre dos F,ores,

.1:::T:.....
{
rf|s igned Long t;
r.YrsiSñed int x1, x2;
ftoatl.;

if (s1>s2)

s'l : 0x¡0000 - s'l;
l= (s2 - sl )'0x10000+cl - c2;
r = l/1193'180.0;
return(r);

)
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segl
se92

segJ

se94

Íues t reo(modo, retardo¡ fuest ras)

t¡si gned iot modo, retgrdo, ruestras;
tt------- ---------

Re¡ti¡a et nuestreo de tas señates que se teen por tos FJertos
0x0340, 0x0J41, 0x03¿.2, 0x03¿2

PAR'üEfROS:

modo : Eñ modo 2 utiLi¿á tos ¿ tuertos, en oodo I utiti¡a tos dos
prioeaos y en modo 0 soLo el. grerto 0x03¿0

tetsrdo : Un arrneTo de 2 bytes. Se use coar úl lazo, pára provocat l',r

retardo entae ñresttás sucesi vas

,ruestrás : Un nuÉro de 2 bytes qre éspec¡ticá el ni¡¡ero de tecturas

...........,.. ::. ::. :l::.':l-"l :*.e 
I os pue*os

(

_D I : retardo;

_SI: ruestras;

_BX:0;

i f (¡nodo::z)

{
as¡n Frsh ds;
ta¡ol:

asm (

fllov d¡, 0x0J44

iñ al,, dx

l,lot LO: r¡Jes t reo

#def iñe
#def iñe
#def i ne

Itdef i ne

0x5000

0x6000

0x7000

0¡8000

mov dx,0x03¿0

in a t,dx
rEv tbxl , at

inc d¡
fnov ax,seg2

jn ¿t, dx
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inc bx

)

asm { loop retaa]

cflp bxr§i

ine tazo't

pop ax

mov tbxl, at

iñc dx

Ílov aX¡ SegS

in at, dx

fiDv [bx], et

inc dx

nov ax, seg¿

nov d5, ax

in al, d¡
rbv tbrl, 6t

inc dx

frbv áx, se92

in at, dx

¡Ev lbx¡, at

)
)

i f ('nodo::1 )
(

es¡n Prsh ds;
ta¡o2:

asm (

fiov dx, 0r0f44
in ¿t, dx

nEv ax, seg'l

Í|ov dx,0x03¿.0

in at, dx

íbv [bx], at
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inc bx

)

rete12:

asltt ( toop .eta.z

clfp bx,si
jñ€ ta¡oz

pop áx

)
)

il (modo:=o)

(
asm (

)
t a ¡o3:

PUsh ds

fllov ax¡ se91

rEv dx,0x0340

in at,dx
rDov [bx] . al

asD (

nov dx, 0x0344

in at, dx

inc b¡
)

retár3:

asm ( toop retar3

jne t a2ol

pop ax

)
)

retutn;
)

erráfque(modo¡ bstart, ni vel )
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uns i gned char modo,bstart,ñivet;

oetermins e[ rErento en que se deb€ cúEn¡ar a[ ñ]estreo, deperdi cñdo de
sus pa re¡iet ros .

PARA EfRoS:

modo a Si es 0, 6r.anca iñnediatdieñte. Si es l, arránca cuáñdo 16

señaL de Errarque tiene el nivet especjficodo.
bstart : Eyte de arrsrEue- El. bit n se eñcueñtrá seteado si ts señst n

es lE señat de a¡.anqJe.

:ll:: : :l::: i l: ::T: :: ::::Tl:.l...llll:.1...T11......
(
char ch,'

if ( rÍodo==l )
(

_CL = bstárt;
_81 = ni vet;

lB¿o aar:

asn (
mov dx, 0x0344

in at, dx

mov dx,0x0340

in a L,dx

crp bl.0
jn¿ tabetl
not át
)

labet 1:

as¡ (
ard ot,cL
crp at,0

L azo arr)z
)

)
teturn¡'

)
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}.(DULo: p€ñta t ta
rrrii,r,r*}rrrrrrrr**rrl

#def ine segl 0x5000

#inctude <dos.h>;

*inc t r¡e <graphics.h>;
f i nc tr¡e <stdt ib,h>;

úrsigned chá. huge rpt, rqt, rF¡ax, rFllin ;
t rsigñed int hg=o. tS=l,p6so=100'
iñt nodo;

ch8r textoplS0l t52¡ :
( nF2= \xla:.',

r¡Aváñ2a en las coo.denádás det tieípo segln et .r,

'¡P6so especi f icado',,

rrF3: \x1b:r',
rrRetrocede en tas coordenadas det tieípo segun e[ '.1
úPeso especificado,',

trf4: Ir-a: n,

¡Permite visuati¡aa tas señates mJestreadas en una,',
¡rta Lüicacion coo .especto á( tieípo asignada,',
rt5= carbio-sup.n,
.rcolfruto tas señátes presehtsdas el. La ñitad supe-,',
I'r ior de ta p6ñtatta",

rf6= Car6io- Inl:r,
¡rcorúr]ta tas señates presentBdas el la nitad iñfe.",
"rio¡ de ta pañtat te'r,

'¡F7: Paso,r,

'rPermite asign¿r un intervato de tienpo difereñte,,.
rrpara et Avance o Retroceso'l

);

verjantst tá(separ,v_fiodo, íuestras)
doi.ble sep6 r;
int v_modo;

úlsi gned int mJestres;
ta- -_ - -_ -_ - _______

¡añeja ta peñtatts de visuatilacio.r de señ€les. Presmta e[ l|ierxJ dé est6
pántelta y espeTa por un¿ tecta fú¡cioñat. Lta¡na a tás fúlciones de
graticacion
PARAI,IEIROS:

separ : tíerpo de separacion eñtTe ir¡estras Sucesiyas en mitiseg.
v_modo : oodo de r¡Jestreo (8, 16 o 18 §eñales)*:::::.:.:T::.::.::::::::.::::l::::: 

..................-.,
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(
char a [80] -

("F1:A¡¡a t2: \xlá Ff: \x1b F4:lr-a F5:Csrúio-Sr+ Fó:CaÍbio-lnf f7:P€so F10:Sat.r');

struct REGPACX reg;
t.f,ls i gñed ch6r chl,ch2;
r.fls i gñed iñt dir,of=0,q,ret,ruesti
int gdriver = 2, Smode = 5, grerror,'
char páthtodri ve. t20l = t"");

pt = Hx_rP(sesl,of);
lfn¿x = ÍK_fP(segl, D.rest ¡_ás);

gnin: ¡(_tP(se91,0);
i ñi tgraph (&gdr i ver, Eg¡node, &pathtod.ivertol );
grerror : graph.esutt();
il (grerror !: grok)

cprintf(rrEr.or de GÍaf icos: fs\n,', grapharl"om¡sg(grerror));

do

(
reg.r_ax:0x0011;
i ntr(0x.l0, &reg),'
H.tñ(tát01,80,0,0);
ruestragr(h9, t 9);
ñarcos( );
escaLas(sepér);
do

ch l:9etch( );
!hite (chl );
chz:getch( );
q = procese(ch l, ch2. separ);

)
rhi te (q);

reg. r_ax = 0x000J;

i nt r(0x10, treg );

¡l¿¡acos( )

/' dibuja e{ r€rco d€ ta páñtatt¿ ./
(

I i ne(27 ,10,27,456),
L ine(ó1f,/.0, ó ll, ¿5ó);
I i ne(27,40, ór1,40);
t i ne( 27, ¿56, ó13,45ó);
out textry(ó08,470,.' tmsl ',);

)

)

esca t as( separ )
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doLbt e sepa r;

Preseñto t6s coordenadss de tierrpo en ta pantallo de visuotizscioñ de

señá[e§

:::: : ::"'* i.:T:::l:"::::: *':::::I llll:::*:
(
t,lsigned int x,corisec, teíp;
int d€c, s i 9;
do(St..s,'
ch6r ses f8¡ ;

t6rp : ( tP_SEG(pt ) -seg1)i'l6rtP_ott( pt );
for (x=0; x<57ó; x+:100)

(
t i ne(32.x,45ó,l2+x,4ó3 );
coosec= tamltx;
es = coñsecrsepar;
fcvt( es,7, &dec, &consec);
gcvt( es,dec+ l , ses );
out textxy(¡+32, ¿70, ses);
)

)

etiql€tas(t,p)
int t,p;

Escrib€ tos nonüres d€ lss señetes que se preseñtan en pantatta
PAR'üETROS:

t : 1 si se presentsn los noíüres d€ L6s sañ¿tes 00 a 07
2 si sé preseñtañ tos nqrbres de l,as señstes 07 a 015

3 si se presentan los noíüres de las señates A0 y A1

p : coñtro(a to posicion vertica( a partir de (e cuál se disptayan (os

*:::.::. 
:::.::::::....

(
iñt t=1;

il ( rriodo) f =2;
sri tch (t)
(
c¿se 'l :

outtextxy( 0,52'25r0.frpr200, "00" ) '
outtextxy(0,52+25'1rf +p.200, x01x)'

outtext,(y(0, 52+25r2rf +pr200, n02n )'
outtextxy(0, 52+25r3if rpr200, nD3n ).
out te¡txy(0, 52+25r4rf +pr?00, rD{,r ).
outtextxy(0, 52+25i5if +pi200, xD5n ) ;
oultextxy(0, 52+25*órf +p'200, ¡rDó¡¡ 

) ;
out textxy(0, 52+25i7rf +p*200,..07¡ ) ;
b¡eak;

c€se 2:
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outtextiy(0, 52+25'0+p'200,'¡08tr) ;
out textxY(0,5?+25i1+P'200, ÚD9n ) '
out text)(y(0,52+25i2+p*200, trDl0r ) -

outtextxy( 0¡ 52+25i3+p*200. "01'1" ) '
outte¡t¡y( 0, 52+?5r4+p¡?00¡,.0 1 ?" ) ;
outtextxy(0,52+25r5.pr200¡ nD l3n ) -

outtextxy(0, 5¿.¿5.órprU00,,'D'14'¡ ) ;
outtextxy( 0,52+25'7+pr200, n0l5r 

) '
break;

case 3:
outtextxy(2,52+pr220, ¡¡5'¡ );
outtextxy( ¿,52+ó4ip¡220, r0t );
out text¡y( 0,52+32+pr220, rA0x ).
out textxy( 2, 152+p.22ú, "5" );
out textxY(2,152+ó4+Pr220, n0n )'
out text¡y(0, 152132+pi220, ¡A1n );

)

ñJestragr(h,t)
\¡sigñed int h,t;

xuestrE t6s señáles teidas en ta pantatta de visu¡(i¡acion
PARAXEInOS

h : Deten¡ina qJe bt oq{.¡e de señaLes se presehta en tá ¿oná sr+erior d€
tá pantstLa

t : oetermiris qu€ btoque de señotes Ée presenta en ta ¿o¡á iñferior de

l: TI:ll: ..
(

sri tch (h)
(
case 0:

napgr(pt,50);
et iquetas( 1,0);
breák;

case 1 :

mápgr(pt+0¡l 0000, 50) ;
et iqretas( 2,0);
break;

cese 2i
m¿I,6na to9(ptr0x20000, ,l 20) ;
mapa.¡a I 09(pt+0x30000¡ 220) ;
et i+étss(3,0);
bre¿k;

)

)

if (nodo>0)

sritch (t)
(
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case 0:
mapgr(pt,250) i
et iqrJetas(1, | );
breák;

c6se 1:

ñ8FA.(pt.0xl 0000, 250) ;
et iqJetas( 2. | );
break;

csse ¿:

IEE€na t og(pt.0x20000, 340] ;
m¿páná t 09(Pt+0xf0000, ¿40),'

etiqJet6s(f,1 );
baeák;

procesa(ct.c2,sepár)
(fis i gned char c1,c¿;
dor-üt e separ;

Ejecut6 uña de (os opciones d€t llEñu de ta páñtátta de visuali¿scion de

señates, segun [a tec(¿ tuñcionat presioñáda

PAIAI,IETROS:

cl : Prime. codioo de t¿ tecta p.esionoda
cZ : Segúrdo codigo de [a tecta presionadá

REIORI'A:

Si se presioñ6 f10 ¡eto.na 0, 1 de otrs ñene.a

(
úlsigned int q : 1,tenp,t;
char cad t8l , buffltSl;
f Iost tcoor;

if (lc1)
sri tch (cz)
(
case 59:

ayudap( );
setvi eHport(0,0, ó39, ¿79, 'l ) i
break;

case ó0:
pt: ( |P_SEG( pt+paso)r 1ól ÍP_of F ( pt+pá§o)+s 7ó ) >Ftex

? xx-fP(seg1,0) : Pt r P66o;
bre.k;

casc ót:
if ( ( fP_SEG(Fri n)rló+ÍP-0F F (F¡in)+p¡so)
> FP_sEc(pt )rló+fP_oFf (pt ) )

qt = |{X_FP(segl,0);
eI se

)
)
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qt = pt - Paso;

case ó2:

case ó3:

case ó4:

case ó5:

case 68:

return (q);

pt :qt,.

break;

++tg;
(g U: ñodo+ 1;

break;

q = 0;
b.eak,'

-'..,lL l(- I ;+ 3

outtextxy(0,1ó, "tie0po tntsl :

do
(

srltn¡st r( 120,1ó, tbuf13 fol )i
out te¡t¡y(ó08,'ló, buffl );
t = sscañf(h¡ff3,,,I5 t0-9t,,, cad

)
rhite (t == 0)t
terlFl = atoi (cad)i
tcoor=temP/sePar;
teíp = tcoor;
Pt = ¡lK_FP(segl, terp);
breák;

irh 9;
h9 x: nodo.l;
break;

);

s".

out te¡t¡y(o,1ó, nt i er¡po tnsl:
do
(

gnwrs t r( t20..|ó,8hrfll tol );
outtextxy(ó08, 1ó, buf f J) ;
t: sscanf (hrf f3, trNs t0-91,,, cad

)
¡.hi te (t :: 0);
teíP: atoi(csd);
p€so E te[p/separ;
break;

)

)

¡¡spanatog(p, L in0)
¡.nsi giréd char huge rp;

lrlsigned int Lin0;

Gráficá un¡ seña I anatogica



11 I

)

PAN^lIEIROS

p ¡ Pr¡tero e ta direccioñ de oemorig dét iñicio de los dátos porá ta
porcio¡ a gaaficer

lino : oetermina ta posicioñ verticá( eñ te páñtat(a 6 partir de ta cu.l

. . .::.:::il::
(

rrrs i gned int i;
úl5 i gned char dat;
st ruct REGPACK reg;

for ( i:32; j<ó08; ir+)
(

d€t = rp >>2;

reg-r_ax:0x0c01;
reg. r_bx : 0x0000;

reg- r_cx = i;
reg.r_dx: tino - dat;
i ñt r(0¡10, &reg );
p++;

riápgr( p. t)
úrs i gned char huge ip;
int t;

Grafica un btoqu€ de 8 scñáLes digiteles.
PARA,,IEIR0S:

p : Prrñtero a ta direccíon de memoris det inicio de tos datos paae Le

Froacioñ e 9.6ficar
[ : deteñnine ta posicioñ eñ [6 pantstts a partir de l¡ cusl se

::lr::
(
int i, i, k.ex, f=1;
úisi gned chsr d8t;

if ( lmodo) f =2;
tor (i=4¡ ¡<76i j++)
(

P+=E;
for (k=0; k<8i k++)
(

dat" 0;
fort i=7. i >=0; i--)
(

- -P;

dat >>= 1.

dat i= ('P << k) & 0xE0;

)
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p+=8;
ex= ( r+25ifi( 7- k ) )r80+ j;
/i 7-k pará iñvert¡r e[ ordeñ d€ preseotec¡on r/
pokeb(0xo000, ex, d€t ) i
pokeb(0xa000, (ex + f4800). -dat);

rrtn(prn,x,y)

(,rs isned char huge rp;

unsigned int x,y,n;
(
struct REGPACX reg;

.eg . r_ex : 0r 1 J00 ;

.eg.r_es: fP_sEG(p);

reg.r_bp: fP_off(p);
reg.r_bx:0x0001; // at

reg-._dx : yr25ó+x;

i ñt r(0rt0, &reg ),'

g.¡rrEtr(x,y,s)
int x,y;
chEr rs;
(
úrs igñed cha. c;
int i:0i

do
(

r( s+ i +l ):0i
c:getch()i
if ( ( c>47)&&(c<58) )
(

r(s+i) = c;
outtextxy(x, y, s);
i ++;

)
)
xhite ( cl =13 );

)
)

)

)

)

8yr¡ap( )

iluestra |¡ro ventañ€ d! áy\rda paaá t6 pantstte de visuetirecion de
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..titllr .illil:r :: ::::::1:::::::::.:: ::::::::
(
int )rsup=4. tiñi=0, linxBin=10,ii
chaa c;

setvierport (E0. ó?.5¿'0,352,1 );
settiñéstyte(0.0, l);
do

(

YstP=4;
ctesrvie¡.port();
( iñe(0,0,0,288);
t iñ€(0,0,480,0);
t iñ€(480,288,0,288);
t in€(1.80, 288,480, 0);
out textxy( 14116, 1ó, "AYUDA") -

out textxy( 16r¿,27¿, r'Pag.Dn: Si 9ui ente
gdisp_hetp(ysr+, L ini, t ini+t i nxei n) ;
c=getch( );
íf (lc) c=getch();
s¡Jitch (c)

(
cáse ,Q': liñi += tiñxÍift,1;

if (tiñi>22) tini =0;
break;

cáse¡!': tini -: tinxrift+l ;
if (tini <0) tiñi =0;

breák;

)
)

yhi te (cl"óE);
settiñ.styLe(0, 0,'l);

)

Pag.Up: Anter i or F10:SáLir'¡);

gdisp-hetp( ysup, L iñi, tlin)
int ysr.p, t ini, Lfin;

¡[Jestra en modo grafico e[ contenido det aaregLo de cadeñas texto, desde

et eleíiento tini hasta et elefleñto Uin
PARAIIE T ROS :

ysup : tinea de posicioñ ve.ticaI iñiciat
tiñi : eteíPñto iñici€t a mostrar
tili : elemento fin€t s mostrar

(
int y, i,x;

y = ysup+ló;

x=3+E;

for (i=tiñi; i <: Lf in; i++)

{
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if ( i>22)
outtextxy( x, y, ¡ ¡);

else
outtextxy(x, y, textop I i ¡ );

r+='l ó;
)

)
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,rdefi ñe

,rdefine
*def i ne

fldef ine
*def ine
lrdef ine
#def i ne

#del i ñe

ídef i ne

#def i ne

,ldef ine
*def ine
#def iñe
#def iñ€

18

&
200

20

0x5000

UX6UUU

0x7000

0x8000

1-8

L4
10

50

80

/ñfii***ih¡.r. r.ñ ft ñ

¡lOUl"0: repo.te

Xax_sen

l{ax_a_anp

x i n_a_aÍp

Háx_d_srp

x i n_d_alfp

segl
seg2

segf
ses4

Df¿c

Afac

Esp_esc

Xa¡ text

di nc t ude

#i nc t ude

li nc t ude

finctude
#include

<stdio. h>

{stdt i b. h>

<bi os. h>

<dos. h>

int
existe_senf16¡,
org_ser t18) .
D-narco,
oax_c o l, =9ó0 ;

r¡si gn€d char
pr I i nea I1000¡ ,
id_sen[[.x_scnl llll;

F¡LE rpr i nte.i
int pos f2'1 1 l3l 2<12,1,1O,24.5,5. 19,5,5>,
chsr datos t21l t50¡ =

( 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);

aeport e(rEdo, paso ¡ dna rco )
int modo,dnarco;

doubt e páso;

LlaÉ a las funciones de generacion de reporte: ventaña de asignacion da

datos para reF,o.te¡ c¿tcuto de p¿ranetros e ilpresion de reporte
PARA¡iETROS:

ibdo : rEdo de r¡Jestreo:o.8 señates.1=ló señates,2=18 señ€tes
paso : sepáracion en mjtisegundos entre dos Í¡Jestras sucesivas

..T:::.... ..T:::l: :::.:::: :::::l: ::: T::: :: lT:::l::. 1........,

(
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iñt a_n[¡n. d_rirí, a_arp, d_a¡p, i,fta9;
chor tit[40],ci
dolbt e tini, tf in;
r.r.rs i gned int pini, pfin,crd;

O_narco = dnerco,'

chd=rp_veñteñ€(r¡odo,&t i ni ,ttf i n, t i t );
textatt.(0x07);

i f ( c"d==27)

{
ap_catpardi( I 

-ñárco+Esp-csc, 
dtrá¡co, &6_rr.¡r, &d_rrfi, &a_úp, td_dip);

íhi te ( (biosprint(2,0¡0)&0x26) )

t
Eotoxy(2,25);
cp.intf(r¡nevise que ta il'paesorá esté tiste ... Presione wte tectar,)i
c=getch ( );
)

pr i nter = fopen(trLPTlrr,¡.$lbr.);
gotoxy( 2,25 );
cp.intf(n lipriñierido . . . ");
pini : t ini/paso;
pfin: tf i n/pasoi
i rp_d i agrdna( t i ni , tf i ñ, pi ni .pf i n, psso. €_snp, d_8np¡ t i t ) i
gotoxy(2,25 );
cpr intf('¡ x );
)

)

rp_veñtaña(ñodo, t j ni, tf i n, t i t )

int modo;

doubte *t iñi, rtfin;
cher rtit;
tt - - -. - - - - - - - - - - - -

^bae 
la ventaña de asigñacíon de detos de Íuestreo, coñtrola et iñpr¡t de

los carpos de acuerdo sl nodo especilicado
Retorña et codigo de lE tecta ESCAPE o de f10
PARA,.EIROS:

modo : modo d€ ñrestreo. corE er¡ [a lúic i oñ reporte
tini : retorna et tieipo á partir det ctá[ se ilpriñire e[ reporte
ttin : retorn¡ et tieípo hást€ et cuat se ilfprimira e[ ¡epoate
tit : .etorna e( tituto det reporte

..:i::.::11::.:::.:::::::.::::lil.llllll:lll.l.ll:111.............,,,

(
int i, f tog;
tonE tterp;
(frsi gned iñt ich;
textattr(0x71),'
áb.e_si nbord(8,3, 72.24);
gotoxy(30,2);
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cpriñtf ('¡REPORTE¡');

gotoxy(3,4);
cp.iñtf (r.lítuto : .r);

cpr intf(rrlsrr, dBtos fol );
Sotoxy(3,5);
cpr intf('rI i eíFo iñiciat [ris]: ");
cpri ntf( ";ús.', d¿tos I I ¡ );
gotoxy(30,5);

cprintf('.I ieípo finat tr§l: '¡);
cpr iñtf ('riGrr, dátos t2l );
soto¡y(20,20);
cpr iñtf(,rEsc: Inprirnir Fl0t Satir',)i

for ( i:0; i<E; i.a)
(
goto¡y(3,9+j);
cpriñtf("0N-2d : ¡',i);
cpr i ntf(r¡:- sr', datos f i +31 );
Pos t i+31 tol= 10'

Pos (i+31 t1I: f. i;
postilll t2l= 8 ;

)
if (ntodo>o)

fo¡. ( i:8. i<1ó; i+.)
t
gotory(10¡ i+1)-
cp. i nt f ( ¡'01- 2d : ",i);
cprintf (¡.X-s't,dstos f i13, );
pos ti +ll tol= 37;
pos ti+31 tll = l+i;
pos ti+31 t21= 8 ;
)

if (rbdo==2)
(
gotoxy(30,'17);
cprintf(IA0 : '.);
cp. int f ("1-s.., d¿tos [19] );
gotoxy( 30¡ 18);

cprintf('¡Al : 'r);
cpr i ntf ( n¡-sn. d¿tos [20] );
pos I19l tol = 37;

Pos t19l Il¡= l7;
tos t19t t2)= 8 ;
pos t20l to} = f7;
pos (201 t1¡ = ,8;
Pos t20l t2l = 8 ;

)

i =0;
do

(
do



(
f I'ag = 1'
ich = inputf( i );
if ((i==1)ii(i==2))

ft.9 = vet idá( i )-
)

ehite (!ft69);

if ( i ch==72i256)

i--;
if ( ich==80*2561 | ich==ll)

i..;
it (i>20)

i"20;
if (i<0)

i =0;
)

rhi te ( !((ich==27)ll(ich==ó8i25ó)) );

t c¡ t ñode( C80 ) ;
textattr(0x07);
spr iñtf( t i t,,,1s¡', datos l0¡ );
tterp : atoL(datost1l );
*tini = tterp;
tteíp = Btot (datos [2] )-
rtlin = tte0p;
for (i=0; i<'18; i++)

if ( dátostil3l tol<33 )

existe_senIi I = 0;
etse

{
existe_seoIi] E 1;

sprintf ( id-señti1, nxsn,datos ti+31 );
)

retu.n( ich);
)

v6t ids( i )
int i;

Retorña 'l si datosfil es una cadena nunerico o ruto, 0 de otTa D6nera
PARAETROS:

:..:.:i:::.:: ::::::TT :: ::"*l:: i: ::::::: :::::.T ::.::l:::::.,

t
int t; char cad[El;

if (!darostil ) return(1);
t: sscanf (dátos I i I ,rr?Ú5 t0- 91'¡, cad);
i{ (t)
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sprintf (datos Ii ¡,'rr!s'r. cod) ;

aaturn (t);
)

inprtf(i)
int i;
ta- - - - - - - - - - - - - - - -

Lee Lriá tecLa del tectado y retorñá su aodigo. Si tá tecta es EtlTEt,

te€ et c6Ípo i dcL tom'Jtarío de datos pá¡a íipresion dct reporte.
Reto.n¡ et codigo de ta tacts presioñáda añtes de iñgaesáa et cadpo.

PARAfiEfROS:

I : :::::l::: :1.:T.::.:: :::::
(
chár ibuff2, hrff t4?1, for¡rEtl0t,loríE2t10l;
úrsi gned iñt cl. j;

goto¡y(pos Ii ] tol,pos t¡¡ t1l );
cl : getch( );
if ( !cl)

c1 : getch( )*25ó;
if (c1=.1f)

(
te¡t6ttr( 0x07);
ct.fietd(poslí1 t0¡,postil tll,postil t0)+postil t2l );
hJff tol =pos fil tzl +1;

hrffz=caets(bulf );
spr intf ( f orne2, ¡'&dcn, bull tlI );
sscañf(bufl2, fomá2,datos ti I );
datos (i ) fhrtt Illr=0;
sprintf( fonDa, ¡'11-f¡sr¡, pos I i I t2¡ );
soto¡y(pos til tol,postil f'l¡ )i
tertáttr(0x71);
cpri ñtf( forñá,detos Ii I );
)

.eturn(c1);

rp_catperarn( jmárco, dnárco, a_ñun, d_ru, s_alp, d_arp)
int iñaaco, dh¿rco. ie_ñm, rd_rxm, rá_arp, rd_arp ;

obtieñe et nuie.o de señstes añstogicás y de señát€s digitates a

inpr¡mir, te arptitud con que seran i[presas las señates €riátogicas y

digitaLes en et reporte. Táfibien Ílanir¡Jla tos obietos gtobates existe sen
y org_sen.
PARAIEfROS:

imarco : distañcia del nárco i2quierdo, én P(.ñtos de irp.esioñ
d¡¡arco : distancia det marco deracho, en B¡tos de irpresion
añ{¡n : m.¡rEro de señales an¿togicas
&iun : rlt¡Ero & señetes digitates
á_¡np : a|Ipli t'i de i[p.esion de tas señates añatogicas

)
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..1.T . ..Tl::: : :::::::: :: :::.:::::::.::::::r:::.............,
{
int ra_n¡Fo, rd_r¡nFo, r.á_adp, rd_áíp, td_áÍp, i,cnt=oi

for ( i=0; i< N6x_ser¡;

if (existe_se¡(il )

i f ( i >15)

*a-ñ{¡Dr+;
et se

¡ad_n"ft|+;

la-anP : lláx-a-alPrz¡'

i f ( l.d_hr¡ll)

(
ra_úp = rá_a¡rp/z;
¡ad_a¡lp : ( diarco - iDaaco - Afacrra_ñmirá_aíp)/( Dfacrrd_ñúr );

)
ltfli le (l¿d_árp < Xi ñ_d_á¡p);

else
(
d-aaP = 0;
l¡a-8rp : tl¡X-6-¡¡rp;

)

\

for ( ¡=0; i< llax_sen; i++ )

if (existe_señ [í] )

if (i>15)
il (ra-nu¡==z)

org-sen I i] = dnarco

else
org-sen I i ¡ = chárco

etse
(

Íd_nun*rd_¡rpiD f ¿c - ( i -'15 )*ra-arpr^lac;

¡¡d_nLm'l.d_arpr0 f ac _ ra_aflprA f ac,'

'^(o+

{\

cnt++;
org_seriIi] " d¡arco - cntr¡Jd_arprDfac;

)

ra_ño : Pa_nu¡;
rd_no = id_r¡r¡,'
ta-anP = ¡¿-"*_
rd-atP = t.d-8rP;
aeturn;

)

irp_diagra¡¡a( t i ñi, tli n.pini,pf iñ,páso,a_anp, d_aíp, rp_t i trrlo)
dorüte tini,tf in,páso;
('ts igried int pini,pfin;
int a_6llp, d_arp;
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char rrp_t i tuLo;

t. - - - - - - - - - - - - - - - -

FrDcioñ qle irmriñe et diagaaaiá de tierpo següi to esprcific¡n tos psralEtros
PlRlr4Efnos:

tini : tierrpo inicial en mi I isegLndos

tfin : tieípo finát en mitisegrdos
pini : ,Eao de [6 iuestaá iniciaL a ifprimir
pfiñ : núEro de [a fi]est.a finaL . irprimir
psso : sepsracim entre dos rruestrss sucesivas, en mi I isegú¡dos

a_a¡p : íplitud tnaxina de tas señates anato0ic6s
d-a0p : 6íptitud oa¡jña de [.s señ.les digjtotes

..il:llllll...llll::.:::. ::::::.....
{
Lhsigned int pa9=0, psat, poctL¡at, B.]rl¡pag;
chs. ses [8] ;
doubte es;
int dec, sig;

p(rl¡p¡g = ó00;
psctu¿t : pini;
do

(
p8g++i

ilp_cab€cera(pá9, rp_t i tut o);
és = pectuátrpáso;
fcvt (cs,7,&dec,ts i 9);
gcvt (es,decr1 , ses);
i rp_noíúr e_seri ( ses , a_aíp, d_aÍp ) ;
i ni c_grpr inter( );
i rp_ña rco ( 1 , a_a¡rp, d_aíp ) ;
psa( = i rp-cuerpo( F¡xpag, tpactua t , pf i n, a_alrp, d_ p);
i ¡rp_ma rco ( 0x60 , a_arp, d_aíp ) ;
irp_pie(páso);
if (!ps¿t)

sattoJrag();
)

úi te (!psat);
)

iñp_cabecere( pá9, rp_t i tuto)
t,ls igned jnt pag;

char irp_tituto;

¡rpaiDe l,a cabecera de p¡gina, que contiene el tituto y rx¡rEro de páginá

d€l reporte.
PAlrr¡ETXOS:

pss : ñuiero d€ pagine actuát
rp_tituto : tituto del diagre¡na de tienpo
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(
char itxJr.g, t_irpllax_textl ;

iñi cJrr( );
spr iñtf( t_iíp,

fputs( t_irp,pri nter) ;
sprintf( t_i¡¡p,

ú lTtTULor 1-40s

tputs( t_inp, pr j nter );
sprintf( t_iñp,

PAG¡)ta: t3d l\n", rp_tituto, psg);

)

)

\nrr);
fputs( (_ iíp, pr i ñter );

i rp_ma rco ( t i po , a-a.p , d-drp )
urisi gñed chár t ipo;
iñt e_aíp. d_alp;

¡¡lpririE et D6rco supe.io. o interioa de l'rla paginá del repoate
PANATETRO§:

tipo : Es el patron grafico a irprimir
a_¿Íp : anpli tud maxiña de las señales ánalogicas

..1:T.......T1: :: ::lT :: ::: ::::::: :l:l:::::
(
int c,i,teÍpi

t ir¡pi ¿Jrr t i nea( );

for ( c= l_r|¿rco; c<o_marco,' c++)
pi"Lineatcl = tipo;

for ( i=0; i4lax_sen; i++)
if (existe_senlil)

(
if (i>15)

terp = a-dtp;
prt iñea torg_se¡til I =0¡f f ;
Prt iñea [o.g_sen I i, +terTt¡ = 0¡ff;

)

irprime();

irlp_ncmbre_sen( s_t i n i , a_arp, d_a[p)
char 's_t i ni ;
int a_arp, d_arp;

IrpriíE las etiquetes que identificán a tas señates que se van a p.eseñ-



tar eñ e[ di¡g.¡¡i¡ de tieípo
PA¡AXEIROS:

s_tini : uña cad¿ñÉ (¡.re coñt i erie la representscior¡ en csrgcteres del
t i errtr'o iñiciat

6_6¡¡p : áÍpt i tud l¡axima de tEs señates an6togic6s

..'-'* : T:l::.::lT::l:::"*::::l:::::::
(
i ñt c, i , f te9 =0, tr,p;
ch¡r prtext [il!x_te¡t.l l,.p_t [t{ex-text+l], nt=10;
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fFutc(?7. pr inter );
fputc(48,pr i nter );
fol" ( i=0; i< ¡lax_text-1;

Prtext f i I =' r;
i.* )

(
fo¡ ( c:0; c<8; cii)

or (i-0; i<Xox_sen, i++)
if (eriste_sentil )

(
tltp = i.'ló ? d_atp : a-árP;
p.text [(org_señ [ i ] +td ? t / 121

)
id_sen (i1 (c);

if (r(s_tini+c)l=0)
p.text [¡_ñarco/t2] = r(s_t ini+c);

etse
f Lag = 1'

if (fta9)
prtext u_riárco/12¡ = J2;

if (c==7)

(

Prtext t31= 'ff 
r -

p.tert[4]:tsr;
)

sp. intf (.p_ t ,'¡X.79s\ñ'¡, prtext );
fpJts( rp-t, pr i nter);
)

inpJriÉ(peso)
dolSt e páso;

¡rprime tos pies de p.gina det di¿grana d€ tienpo
PARAIIETROS:

..:::...... :.:T:::l:.::::.:::.1:::::.::::::::". "

(
chár [_irp0lar_text];

spr intt( t_irp,

)
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r fIE,(PO POR 0lVlSl0I: f-'10.2f ns\n,',
pasor100,0);

f Frts( t_irp,printe.);
)

i¡p_cuerFo( t inxpagr pactual, pfin, ¡_óíp, d_sarp)

úrsigned int t iñxpag, rpactuat, pfin;
i nt a_a¡rp, d_árp;

lrpri¡E e[ cuerpo d€t .eporte para cedá págiña del diagrarE de tieípo.
Reto.na I si ltego st fin det ¡eporte, 0 dé otr6 ñáñere.
PARAXEIROS:

tinxpag : LúEro de tiñes gráficas por psgina
poctuat : tll¡¡eto de ta ñJestre áctuál
ptin : llL¡riero de ta mrestra finat
6_6flp : arpt i tLrd Í¡axina de tas señates ¿natogicas
d-E¡lp : áfipt jtL]d m¿xinla de los señotes digitotes

{
Lnsi gned int frac, tiñ=0,pret;
int r =0,k.c.0;

trac = 216/ a_dte;
pret = rpactua t;
for (tin = 0; (¡n < Linxpag; tiÉ+ )

(
if ( pret > pfin )

(
fo. ([=tiñt€; k<8; k++)

iÍp-esc.ta(tin+c++);
iipr im( ); r =l; break;

)
if ( (linf8 == 0)&¿((in) )

i ipr i ñe( );
if (tin:8 "" 0 )

t irpi€J,rtines( );
irp_esca ta( t in);
iip_an.tog(prel, t in, a_a,¡p,l rac, ;
i íp_di 9 i t(pre(, ( iñ.d_a¡p);
Pret ++;

)
rpáctuáL = pret;
rctúrñ (a);

)

irp_esca t a( t iñ)

IitcainE t.fre divisiori o indicador de coo.d€nsd€s det tieípo p€.s e[ cuerpo
det di agrooE de tierpo.
PARAI'E T ROS :

Lin : tiñ¿s grafica aclua(
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(
int i;
mvi a( I_merco, t iñ,1 );
efiv i a(o_morco, t i ñ, I );
il ( t intl00 -- 0)

foa (i=l_r¡arco - 12;

envis( i, t in,l );
)

i<I_marco; i++

i rp_di 9 it ( preL, t i n, d_arp)
úrs i gned int pret, (in, d_aip;

Escrib€ [as señates digitates
PARA¡IEfROS:

pret : llr¡,le¡o de (a ñlestra actuat á jfiprinir
tin : linea grafica actuat

..1.T......"Tlt:1 :]]: :: ::: ::t:::: :t:t:::::
( u,lsi gned chsr huge rFmt,m¿sk,i,dát;
m.sk = l;
tr.nt . NX_FP(segl, pret );

for (i=0; i<'ló; i++ )
(
if ( i>7)

F.mt = xK_FP(seg2, pI-et );
if (existc_sen lil )

(
dát = rF.rlt I (ríásk << (il8))i
il (dot)

env i a( org_sen Ii ] +d-a¡m, t i n, | );
etse

añvia(org_senIi¡, t in, I );
)

)
)

i rp_ana Iog( prel . L i n, a_arp, f rac )

úrsigñed int pret, tin. a_arp, frac;

Escribe las señal es anatogicas
PAR'IXETROS:

prel : NúÉro de ta mJestra actuat a iflprinir
tin : I ineá grEfics actuat
a_aÍp : anpt itrrd máxima de les señáles añatogicas
frac : fraccioñ de ta arpt itud oaiginat

(
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Lrls i gned char huge rpunt;

if (eriste_señt161)
(
tr-¡lr = HX_FP(seg3, pret);
eñvia(org_sen['lól] (rF¡¡t )/f .ac,

)
if (existe_señt l¡ )

(
p.nt = llK-FP(seg4. pret );
eivi a(org_senfi n + (*[xrtt)/f rac,

)
)

eñvia(co 1., L i n, dat )
uns i gned int cot, tjn;
uñs i gned char dat;

t in, 1);

t in, l);

Escrib€ eñ el a.regto prlinea, que es mardado a [6 itpaesora por (á

f ¡Lrci oñ iipr ime

FAiA¡EfROS:

col : cotúrrá de irp.esioñ eñ et íEdo grafico
tin : tiñea grafica áctual

i: :.:::.:.::::l:l:
(
prLinealcoLl l= (¿at .. ( 7-(lint8) ) );

)

/i Fr¡ciones pere ét riánejo de ta ilpresora r/

irprinE( )

Recorre et aaaegto prtinea, que es ül arregto de bytes, y va poni eñdo eñ

.. ::. r:::::::.::i :1"*"::
(
int c,n1,n2.stat:
char ch;
úrs i gned char p.byte;

s teep(2 );
/r este retardo sirvé pára darle Lfl poco mas de tieflpo ¿

nl = mox_cotZ25ó;

n2 = nur_cot/256;
bi ospri nt (0.27,0);
biospr i nt (0,7ó.0 ),.

bi osp. i nt(0, nl,0 );
bi ospr int(0, n2,0);
stat = bi ospri nr (2, prbyte,0);

ta
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)

i f (stat&0x20)
(
printf(opoñga p¡p.t y pr.sioñc .nt.r¡,);
sc6ñf(rt:.Í, &ch);
)

for (c=0; c<nax_cot; c++)
(
prbyte = pr L i ñea [cl ;
bi ospri nt(0, prbyte,0);

)

( irpi o_pr t inea( )
/.----------------

.:::r: ::.:::::l: ::::::: ::: :::::
(
int i;
for (j=0; i<1000; i++)

Prt j nea Ii ] = 0,'

)

sattojag()

xañda á [á i[presor¿ e[ coracter de satto de pagina
----.-----------rl

(

)
fBrtc( 12, pr i ñt er );

inic_9rpr inter( )
la--- ---___-------

::t:t::t:: l: tT::::::::::y:.::::t:: . .. .. .......r/
(
biospr int (0,27.0 );
biospr iht ( 0,65,0 );
bi ospr i nt ( 0,8,0);

)

iñi c_pr( )

¡nicial iza la irpresora

(
fpJtc(27, pr inte. );
fpJtc(ó4, pr iñter );
f utc(27, pr inter );
Iutc( 120, pri nter ),'
f t¡utc( 1 , pri nter );

)
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