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Simbolo

<sp>

<Cr>

<tb>

bcd

Hz

Hr

bm

Ohm

Pf

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Bit

Caracter espacio libre ASCII

Caracter retorno de carro ASCII

Caracter tabulador ASCII

Decimal codificado binario

Hertzio o Hertz, unidad de medida de frecuencia

Horas

Mapa de bits

Ohmio, unidad de medida de resistencia

Palabra

Pico faradio, medida de capacitancia

Segundo, unidad de medida de tiempo

IX



Voltio, unidad de medida de la tension eléctrica



ASCII

Baudio

Bit

BOMS

Byte

CPU

DCE

Driver

DTE

EPROM

GLOSARIO

Caodigo estandar americano para el intercambio de

informacion.
Unidad de medida que representa la cantidad de
veces que cambia el estado de una sefal en un

periodo de tiempo. En este caso es igual a 1 bit/s.

Representacion minima digital, puede tomar

Unicamente dos valores 1 o 0.

Dispositivo unicamente de almacenamiento masivo.

Conjunto de ocho bits.

Unidad de procesamiento central.

Equipo de comunicacion de datos.

Es un programa de computadora que permite a estas

comunicarse con dispositivos de hardware externo.

Equipo terminal de datos.

Memoria de sélo lectura programable y borrable.
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EndPoint

Ethernet

E-FLASH

FIFO

Firmware

Half-duplex

Handshaking

Hardware

HTL

Se define como una Unica porcion capaz de ser
direccionada del dispositivo USB, la cual es fuente o
sumidero de la informacién durante la comunicacion

entre el anfitrion y el dispositivo.

Estandar para la comunicacion entre ordenadores.

Se refiere a la memoria ROM del VNCI1L.

Primero que entra, primero que sale.

Es el intermediario entre las O6rdenes externas que
recibe el dispositivo y su electronica.

En comunicaciones se refiera a un canal de
comunicacion que permite la comunicacion en ambas

direcciones, pero en una sola a la vez.

Es un proceso automatizado de negociacion que
establece de forma dindmica los parametros de un
canal de comunicaciones establecido entre dos
entidades antes de que comience la comunicacion

normal por el canal.

Corresponde a todas las partes tangibles de un

sistema informatico.

Légica de alto umbral.
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Hub

MCU

MP3

MODEM

NPU

NRZ

NULL MODEM

PLC

PLL

RAM

Es un dispositivo que permite centralizar el cableado
de una red y poder ampliarla. Esto significa que dicho
dispositivo recibe una sefal y repite esta sefal

emitiéndola por sus diferentes puertos.

Unidad principal de control.

Es un formato de compresién de audio digital
patentado que usa un algoritmo con pérdida para
conseguir un menor tamafo de archivo.

Es un dispositivo que permite la transmision y
recepcion de informacion binaria (es decir, datos de
ordenador) a través de un medio analégico.

Unidad de procesamiento numérico.

Caodigo de transmision en el cual el potencial de la
linea de transmision no retorna a cero entre la

transmisiéon de bits 1 consecutivos.

Es un método para conectar dos terminales usando

un cable serie RS-232.

Control I6gico programable.

Lazo de seguimiento de fase.

Memoria de acceso aleatorio.
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ROM

RS-232

RS-485

SDRAM

Software

SPI

String

TTL

UART

USB

Word

Memoria de solo lectura.

Es una interfaz que designa una norma para el
intercambio de una serie de datos binarios entre un
DTE y un DCE.

Es un estandar de comunicacion al igual que el RS-
232. Se caracteriza por la transmision multipunto
diferencial.

Memoria de acceso aleatorio dinamico sincronizado.

Es el equipamiento l6gico intangible que contiene las

instrucciones de operacion de un equipo.

Interface serial periférica.

Tipo de variable de programa que permite almacenar

cadenas de caracteres.

Légica transistor transistor.

Transmisor y receptor asincrono universal.

Puerto serial universal.

Es el conjunto de 16 bits.

XV



RESUMEN

Se describen en este trabajo de graduacion las caracteristicas principales
de la estructura y la operacion de los dispositivos seleccionados para formar
parte del sistema de monitoreo de produccién, asi como, el criterio usado para

la seleccidn de estos dispositivos.

El capitulo 1 presenta los conceptos béasicos del USB y se enfoca en la
explicacion de las principales caracteristicas del protocolo USB.

El capitulo 2 describe la estructura y operacion del dispositivo anfitrién
USB VNCIL. Este es el dispositivo usado como base para la implementacion
del sistema de monitoreo de produccion. Describe cada uno de los bloques
funcionales que lo forman, asi como, las interfaces de comunicacion con las
gue cuenta el dispositivo y las caracteristicas y comandos principales del

firmware (interprete de comandos) que se utiliza en esta aplicacion.

El capitulo 3 describe los componentes principales y las formas generales
de direccionamiento y programacion de un control l6gico programable (PLC)
genérico. En la parte final del capitulo se exponen las caracteristicas de interés
del PLC FESTO FEC-FC-XX.

El capitulo 4 describe el disefio del sistema de monitoreo de produccion,
empezando por la descripcion de la aplicacion, seguido de los diagramas de
blogues del sistema, diagramas de flujo del programa de adquisicion de datos,
descripcion de la interface HMI realizada en MS Excel y finalizando con un

andlisis del costo de implementacion del sistema de monitoreo.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de monitoreo de produccion de costo accesible que
pueda ser implementado en corto tiempo y permita almacenar los datos de
produccion de manera que facilite su analisis y acceso.

Especificos

1. Mostrar de manera ordenada el disefio del sistema de monitoreo de

produccion y la interfaz de usuario.

2. Ser un punto de partida para el lector interesado en el desarrollo de su

propio sistema de monitoreo de produccion.
3. Presentar un sistema de monitoreo de produccion accesible en cuanto a
costo, tiempo de implementaciéon y complejidad, para la pequefa y

mediana industria Guatemalteca.

4. Ejemplificar el uso de MS Excel como herramienta de desarrollo de

aplicaciones basada en el lenguaje de programacion Visual Basic.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria guatemalteca busca hacer mas eficientes sus
procesos Yy aumentar asi la productividad de sus maquinas. El punto de partida
para mejorar en los aspectos anteriormente mencionados es conocer los
puntos de mejora dentro del proceso de produccion. Para esto es necesario
realizar un analisis, el cual se elabora basandose en la informacion de
produccion para lo cual es muy Util obtener datos veraces de la produccién
individual de cada maquina de forma certera y ordenada (por ejemplo, velocidad
de produccion, tiempos muertos, etcétera), de manera que estos puedan ser
analizados rapida y facilmente. Esta informacidon debe ser accesible en todo
momento Yy debe ser guardada en un formato tal que esta pueda ser analizada

de manera facil y rapida.

El sistema de monitoreo de produccion por medio del almacenamiento de
datos en un dispositivo de almacenamiento USB pretende ser una solucién de
costo accesible y préactica, que permita a la pequefia y mediana industria
guatemalteca, tener un sistema de monitoreo de produccién que puede ser

implementado en un tiempo muy corto.

Tener informacion sobre la velocidad de produccion, tiempo de operacion
y produccién total de una maquina permite a la empresa, desde conocer los
tiempos muertos en la produccion de la maquina y tomar medidas correctivas,

hasta tener un control de inventario del producto.
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1. USB (BUS SERIAL UNVERSAL)

1.1. Caracteristicas del bus serial universal

El bus serial universal, mas conocido por sus siglas en inglés USB
(Universal Serial Bus), ha sido una de las innovaciones mas importantes dentro
del mundo de las computadoras. Su facilidad de uso, velocidad, confiabilidad,
versatilidad, bajo costo y su bajo consumo de potencia lo convierten en una de
las opciones mas utilizadas para disefar interfaces entre dos dispositivos
electronicos. Debido a las caracteristicas antes mencionadas esta interface
permite la comunicacion entre diversos dispositivos sin dar lugar a las distintas
limitaciones y frustraciones que se tenian con las interfaces anteriores, como el

puerto paralelo o el puerto serial.

1.1.1. Beneficios para el usuario

Desde el punto de vista del usuario el mayor beneficio que se tiene al

utilizar el USB radica en su facilidad de uso.

Se necesita Unicamente una interface para comunicarse con muchos tipos
de dispositivos, esto debido a la versatilidad del USB, que en lugar de contar
con muchos tipos diferentes de conectores y hardware para cada tipo de
periférico, cuenta con una sola interface que puede ser usada por muchos

dispositivos.



Una de las caracteristicas mas interesantes que distingue al USB, es su
capacidad de configurarse automaticamente. Cuando se inserta un dispositivo
USB en el puerto, el sistema automaticamente intenta buscar el driver

adecuado para realizar la comunicacion con el dispositivo periférico.

El hecho de ser dispositivos que en su mayoria son capaces de operar
Unicamente con el suministro eléctrico del puerto, los convierte en dispositivos
de facil conexiébn a los cuales no les es necesario una fuente externa de

energia eléctrica.

La interface de comunicacibn USB maneja tres velocidades de
transmision, baja (slow) 1,5 Mbytes/segundo, plena (full) 12 Mbytes/segundo y
alta (high) 480 Mbytes/segundo. Esto permite realizar la transferencia de datos
sumamente rapido, lo cual es muy util cuando se requiere compartir grandes

cantidades de informacion.

Una de las caracteristicas mas destacadas de la interface USB es la
robustez y confiabilidad del protocolo. Las especificaciones técnicas de los
dispositivos USB y sus cables con blindaje hacen de esta interface un sistema
poco ruidoso, en donde se elimina la mayoria de interferencias que podrian

provocar errores en la transmision o recepciéon de datos.

Este protocolo permite verificar si existen errores en los datos recibidos,

ademas de notificar al emisor de los datos para que realice una retransmision.

El USB es una interface que a pesar de ser mas compleja que sus
antecesores, es sumamente econOmica lo cual es resultado de su

estandarizacion.



1.1.2. Beneficios para el desarrollador

Una de las mayores ventajas desde el punto de vista del desarrollador es
la estandarizacién del hardware y el protocolo en el USB, lo que evita al
desarrollador preocupares por la construccion de cables y el desarrollo del
software para el chequeo de errores.

El USB fue desarrollado por un equipo de personas que incluyen
disefladores de hardware, programadores especializados en software para
dispositivos y programadores especializados en software de computadoras, lo
cual permitié que el resultado fuese la creacion de un protocolo flexible, el cual

es soportado por varios controladores y sistemas operativos.

El USB permite usar cuatro tipos de transferencias y tres velocidades de
transmision diferentes, lo cual lo hace compatible con muchos tipos de

periféricos.

Dependiendo del tipo de transferencia el protocolo USB puede garantizar
ancho de banda o tiempo de transmisién. Por ejemplo, si se desea transmitir
audio, se desea que los datos se transfieran rdpidamente y la pérdida de una
pequefia cantidad de datos no sera significativa, pero si se esta transfiriendo
una instruccion o archivo, el sistema no necesita que la transmision sea
inmediata, por lo tanto, se puede usar un ancho de banda menor y un algoritmo

de correccioén de error.

Al ser una interface de transmisién que especifica los requerimientos de
los dispositivos 'y protocolos, el desarrollador puede usar estas
especificaciones en lugar de tener que reinventar todo desde el inicio.



1.1.3. Caracteristicas técnicas

La interface USB no incluye una sefal fisica de reloj dentro de la

transmision, por ello, usa un formato de transmision serial asincrono.

La sefiales de transmision son sefiales diferenciales en donde el estado
del bit lo define la diferencia de potencial existente entre las sefiales D+y D -,
los dos estados se conocen como estado J y estado K. Esto reduce la
probabilidad de que existan errores en la lectura del bit ya que el ruido
introducido en la comunicacion afectard& ambas sefales y la lectura de la

diferencia de potencial entre las dos sefiales no se vera afectada.

La transmision de datos entre dispositivos se realiza en modo half-duplex,
lo que indica que el control del canal de comunicacion puede ser tomado

solamente por un dispositivo a la vez.

La tabla | muestra las caracteristicas técnicas principales de la interface
USB y se realiza una comparacion con las interfaces de computadoras mas

comunes.



Tabla l. Comparacion entre las interfaces de computadoras mas

populares
Interfase Formato Numero de Distancia Velocidad Aplicacion
dispositivos (maxima, (méximo,
(méaximo) pies) bits/sec)

USsB serial 127 16 (hasta 96 |1,5M, 12M, Ratones,

asincrono pies con 5 480M teclados, memorias,
hubs) audio, impresoras,
otros peiféricos.

Ethernet serial 1024 1600 10G Redes de

comunicacion
|EEE-1394b serial 64 300 3.2G Video, almacenamiento

(Fire Wire 800) masivo

|EEE-488 paralelo 15 60 8M Instrumentacion

(GPIB)

IrDA serial 2 6 16M Impresoras,
asincrono computadoras de mano
infrarojo para configuracion.

2c serial 40 18 3.4M Comunicacion de
sincrono microcontroladores

Microwire serial 8 10 2M Comunicacion de
sincrono microcontroladores

Puerto de paralelo 2 10-30 8M Impresoras, escaners

impresora

paralelo

RS-232 serial 2 50-100 20k Modem, ratones,

(EIA/TIA-232) |asincrono intrumentacén

RS-485 serial 32 cargas (hasta (4000 10M Adquisicion de datos

(EIA/TIA-485) |asincrono  [256 dispositivos y sistemas de control

con algun
hardware)

SPI serial 8 10 2.1M Comunicacion de
sincrono microcontroladores

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 3.



1.1.4. Componentes del bus

Los componentes fisicos del USB son los circuitos, conectores y cables
gue se encuentran entre el anfitrion ( host ) y uno o mas dispositivos. Este

permite la comunicacién entre el dispositivo USB y el anfitrién.

1.1.4.1. Anfitridon

El anfitrion puede ser una PC o cualquier otra computadora o dispositivo
gue contenga un controlador USB anfitrion y un root hub. El controlador anfitrion
le da formato a los datos para que sean transmitidos a través del bus y traduce
los datos recibidos a un formato que pueda ser entendido por los componentes
del Sistema Operativo. Este también realiza otras funciones relacionadas con la
administracion de la comunicacion en el bus. El root hub tiene una o mas
conexiones para la conexion de dispositivos periféricos. El root hub en conjunto
con el controlador anfitrion se encargan de detectar los dispositivos periféricos
gue se conectan o se remueven del bus, ademas de transmitir las peticiones del
controlador anfitrion hacia los dispositivos periféricos y los datos de los

dispositivos periféricos hacia el controlador anfitrion.

1.1.4.2. Dispositivos

Los dispositivos son los periféricos o los hubs adicionales que son
conectados al bus. Los dispositivos segun las especificaciones USB son
divididos en funciones, hubs y dispositivos compuestos. Estos ultimos cuentan
con un hub y una o mas funciones; y el anfitrion los maneja como si fuesen

dispositivos independientes dentro del bus.



Una funcion es un dispositivo que provee una capacidad al anfitrion, por
ejemplo, un teclado, unas bocinas, una memoria USB u otros. Es importante
mencionar que un dispositivo puede tener una o0 mas funciones, por ejemplo,

un teléfono celular.

Un hub es un dispositivo que cuenta con una conexion de entrada para
comunicarse con el anfitridn y una o mas conexiones de salida para conectar
dispositivos periféricos o incluso otro dispositivo hub. Las conexiones de salida

del hub representan nuevos puertos USB.

1.1.4.3. Puerto USB

En general un puerto en una computadora es una localidad direccionable

que esta disponible para conectar dispositivos adicionales.

El puerto USB difiere de muchos otros puertos debido a que todos los
puertos en el bus comparten una sola ruta de acceso hacia el anfitrion y no
pueden ser directamente direccionables. Cada conexion en el bus representa
un puerto USB, pero a diferencia de otros puertos como el RS-232, todos los
dispositivos comparten el ancho de banda del bus y Gnicamente un dispositivo a

la vez o el anfitridn puede transmitir informacion.

1.2. El anfitrion USB (Host)

Cada anfitribn y sus dispositivos tienen diferentes tareas asignadas. La
mayor parte del manejo de la comunicacion es realizada por el anfitrion, pero un
dispositivo debe tener la capacidad para responder al mensaje y a otros
eventos del bus enviados por el anfitrién y el hub al cual estan conectados.



1.2.1. Tareas del anfitrion USB

Como se mencion6 anteriormente el hardware del anfitrion esta formado
por un controlador anfitrion USB y un root hub con uno 0 mas puertos los cuales

se encargan de realizar las tareas del anfitrion.

El anfitrion esta a cargo del bus. El anfitrion debe saber que dispositivos
estdn conectados al bus y las caracteristicas de cada dispositivo. El anfitrion
también debe hacer el mejor intento para asegurar que todos los dispositivos en
el bus puedan enviar y recibir datos cuando lo necesiten. El bus puede tener
muchos dispositivos, cada uno con diferentes requerimientos y todos esperando

para transmitir datos al mismo tiempo.

Por fortuna, el hardware del controlador anfitrién y sus distintos firmwares
hacen mucho del trabajo en la administracion del bus. Las aplicaciones no
tienen que preocuparse acerca de los detalles especificos de la comunicacién
entre el anfitrion y los dispositivos a través del USB. Todo lo que deben hacer
las aplicaciones es enviar y recibir datos usando funciones estandar del
Sistema Operativo las cuales son accesibles desde casi todos los lenguajes de

programacion.

1.2.1.1. Deteccion de dispositivos

Al energizarse el sistema, los hubs notifican al anfitrion acerca de todos
los dispositivos conectados al bus. En un proceso llamado enumeracion, el
anfitrion asigna una direccion y solicita informacion adicional a cada dispositivo.
Después de energizarse el sistema, cuando se remueva 0 conecte un
dispositivos el anfitrion enumerard al nuevo dispositivo o removera al

dispositivo desconectado de su lista de dispositivos disponibles.



1.2.1.2. Manejo del flujo de datos

Multiples dispositivos periféricos podrian querer transferir datos al mismo
tiempo. El controlador anfitrion divide el tiempo disponible en segmentos
llamados frames o microframes y le asigna a cada transmision una porcion de

estos.

A las transferencias que deben ocurrir a una tasa (Bytes/segundo)
especifica se les garantiza el tiempo que necesitan en cada frame. Durante el
proceso de enumeracion, el driver del dispositivo solicita el ancho de banda que
él necesitara para transferencias en las cuales se deba garantizar el tiempo de
transmision. Si el ancho de banda solicitado no esta disponible, el anfitrién no
permite que se inicie la comunicacion. Entonces el driver debe solicitar un
ancho de banda menor o esperar hasta que el ancho de banda solicitado esté
disponible. Las transferencias que no necesitan garantizar su tiempo de
transmision usan las porciones restantes del frame y deben esperar si el bus

esta ocupado.

1.2.1.3. Chequeo de error

Cuando se transfieren datos, el anfitridon agrega bits para el chequeo de
error. Cuando los dispositivos reciben una transferencia realizan céalculos en los
datos y los comparan contra los bits de chequeo de error. Si el resultado no
concuerda, el dispositivo deja de indicar que recibié los datos. Con esto el

anfitridbn reconoce que los datos deben ser reenviados.



El USB también soporta tipos de transferencia que no permiten la
retransmision de datos, debido a la necesidad de mantener constante la tasa de
transmision. De manera similar el anfitribn chequea los datos recibidos desde

los dispositivos.

El anfitrion puede recibir instrucciones que no sean soportadas por el
dispositivo. El anfitrion puede entonces indicar al driver del problema y, el driver

indicarle a la aplicacién, de manera que se tome una accion apropiada.

1.2.1.4. Proveer de alimentacion eléctrica

El cable USB tiene una linea de +5 voltios y una de referencia. Algunos
dispositivos toman su energia eléctrica totalmente del puerto y otros cuentan

con una alimentacion eléctrica externa.

1.2.1.5. Intercambiar datos con periféricos

Todas las tareas antes descritas hacen posible que el anfitrion realice su

trabajo principal, el cual es intercambiar datos con los dispositivos periféricos.

1.2.2. Proceso de enumeracioén

Antes de establecer una comunicacion con los dispositivos conectados al
bus, el anfitrion necesita reconocer al dispositivo. El proceso de enumeracién
incluye la asignacion de una direccién al dispositivo, la lectura de los
descriptores, la asignacion y carga del driver adecuado para el dispositivo y la
seleccidn de la configuracion que especifica los requerimientos de potencia, los
endpoints y otros detalles.
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Una de las tareas del hub es la deteccién de todos los dispositivos que se
desconectan o conectan a sus puertos. Cada hub cuenta con un endpoint tipo
entrada (IN) para reportar estos eventos al anfitrion. Cuando se inicializa el
sistema el anfitrion pregunta al root hub por cualquier dispositivo conectado a él,
incluyendo otros hubs y dispositivos conectados a estos otros. Luego de la
inicializacion el anfitrion continda preguntando periédicamente al root hub para

conocer si se ha desconectado o conectado algun dispositivo al sistema.

Cuando el anfitribn estd reconociendo un nuevo dispositivo el hub
establece la ruta de comunicacion entre estos. Entonces es cuando el anfitrion
procede a enumerar al dispositivo enviando transferencias de control al
endpoint 0 de los dispositivos. Para una enumeracion exitosa el dispositivo
debe responder a cada solicitud del anfitrion retornando la informacion

solicitada y realizando otras acciones si son solicitadas.

En una aplicacion tipica, el firmware contiene la informacién que el
anfitrion solicita en el proceso de enumeracion y una combinacion de hardware
y firmware decodifica y responde las solicitudes de informacion. Algunos
controladores pueden manejar completamente la enumeracion por medio de

hardware, sin ayuda de un firmware.
1.2.2.1. Pasos del proceso de enumeracion
Las especificaciones USB definen seis estados en los cuales puede estar
un dispositivo. Durante la enumeracion, un dispositivo pasa a través de cuatro

de estos seis estados: energizado, predeterminado, direccionado y

configurado.
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El usuario conecta el dispositivo al puerto: el sistema se enciende con un
dispositivo que se encuentra ya conectado. El dispositivo puede estar
conectado directamente al root hub en el anfitrion o puede estarlo al
puerto de un hub conectado al root hub. ElI hub brinda energia al

dispositivo, entonces este pasa al estado energizado.

El hub detecta el dispositivo: el hub monitorea los potenciales existentes
en las lineas de comunicacién de cada uno de sus puertos. Este cuenta
con una resistencia a referencia (0 voltios) en cada una de las lineas de
comunicacién D+ y D-. Un dispositivo cuenta con una resistencia a 5
voltios en una de sus terminales de comunicacién, en D+ para
dispositivos de velocidad plena o en D- para dispositivos de baja
velocidad. Un dispositivo de alta velocidad se conecta en primera
instancia como un dispositivo de velocidad plena. Cuando se conecta un
dispositivo al puerto la resistencia a 5 voltios permite que en una de las
lineas de comunicacion D+ o D- segun el tipo de dispositivo, aparezca
un estado alto o 5 voltios, permitiéendole al hub detectar que un

dispositivo ha sido conectado.

El anfitribn reconoce al nuevo dispositivo: cada hub indica por medio de
una interrupcion al anfitrion si ha ocurrido algun evento en el hub o en
algun puerto, si fue asi, indica en qué puerto ocurrié. Luego de esto el
anfitrion envia solicitudes de informacion al hub para conocer mas de los
eventos. La informacién retornada le indica al anfitriébn si un dispositivo

ha sido conectado al hub.
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El hub detecta si el dispositivo es de baja o plena velocidad: justo antes
qgue el hub reinicie el dispositivo, determina si este es de baja o plena
velocidad examinando los potenciales en las dos lineas de comunicacion.
El hub envia esta informacién al anfitrion hasta que este realice una

nueva solicitud de informacion.

El hub reinicia al dispositivo: cuando el anfitrion ha reconocido al nuevo
dispositivo envia una solicitud pidiendo al hub que reinicia el puerto. La
sefial de reinicio es un caso especial en la cual las dos sefales D+ y D-
se encuentran en estado légico bajo. El hub envia la sefal de reinicio

Unicamente al nuevo dispositivo.

El anfitrion reconoce si un dispositivo inicializado en plena velocidad
soporta trabajar en modo de alta velocidad: para detectar si un
dispositivo soporta trabajar en modo de alta velocidad se usan dos
estados especiales de la sefial. En el estado de indicacién J, solamente
la linea D+ es manejada y en el estado de indicacion K, solamente se
maneja la linea D —. Durante el proceso de reinicio, los dispositivos que
soportan el modo de alta velocidad envian una indicacion K. El hub
detecta la indicacién y responde con una serie de indicaciones K y J. Al
detectar el patron enviado por el hub el dispositivo cambia sus

parametros para operar a alta velocidad.

El hub establece una ruta de acceso entre el dispositivo y el anfitrion: el
anfitrion verifica que el dispositivo se halla reiniciado correctamente
enviando una solicitud de estatus. La informacion recibida indica si el
dispositivo ya fue reiniciado o se encuentra en el proceso. Al finalizar el
proceso el dispositivo se encuentra en estado predeterminado y listo para

responder a las transferencias de control enviadas a su endpoint O.
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El anfitrion envia una solicitud de descriptor para obtener el tamafio de
paquete maximo soportado por el endpoint 0: el anfitribn envia una
solicitud de descriptor a la direccién 0, endpoint 0, la cual es la direccion
de un dispositivo recién conectado. Este dato se encuentra entre los 8

bytes del descriptor del dispositivo.

El anfitrion asigna una direccion al dispositivo: este asigna una Unica
direccion al dispositivo enviando una solicitud para ajustar la direccion. El
dispositivo termina la etapa de status usando la direccion predeterminada
y luego implementa la nueva direccion. El dispositivo se encuentra ahora

en estado direccionado.

El anfitrion reconoce las caracteristicas del dispositivo: el anfitrion envia
una solicitud de descriptor a la nueva direccion asignada al dispositivo
para leer su descriptor. En este momento es cuando el anfitrion obtiene

el descriptor completo del dispositivo.

El anfitrion asigna y carga el driver adecuado para el dispositivo: luego
de conocer las caracteristicas del dispositivo a través de su descriptor, el
anfitrion busca el driver que mejor se ajuste a las caracteristicas de este

para establecer una comunicacién entre ellos.

El driver del anfitridn selecciona una configuracion: en este paso el driver
del dispositivo realiza una solicitud de configuracion enviando una
solicitud para ajustar la configuracion junto con el nimero deseado de
configuracion. El dispositivo lee la solicitud y habilita la configuracion
solicitada. El dispositivo se encuentra ahora en estado configurado y la

interface del dispositivo se encuentra totalmente habilitada.
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1.2.3. Descriptores

Los descriptores del USB son estructuras de datos o bloques de
informacion con un formato, que permiten al anfitrion aprender acerca de un

dispositivo.

Todos los dispositivos USB deben responder a las solicitudes del anfitrion
para obtener el descriptor de estos. El dispositivo debe almacenar informacion

en el descriptor y responder a la solicitud.

1.2.3.1. Tipos de descriptores

El anfitrién utiliza transferencias de control para solicitar los descriptores
del dispositivo. Conforme progresa el proceso de enumeracion, los descriptores
solicitados corresponden mayormente a elementos mas puntuales del
dispositivo. Primero corresponden a todo el dispositivo, luego a cada
configuracion, cada interface de la configuracion y finalmente a cada endpoint

de las interfaces.

A excepcidn de los dispositivos compuestos, cada dispositivo cuenta
Unicamente con un descriptor de dispositivo, que contiene informacion acerca
del dispositivo como un todo y especifica el nimero de configuraciones que
soporta. Cada dispositivo también cuenta con uno o mas descriptores de
configuracion que contienen informacion acerca de la administracion de la
potencia y el numero de interfaces soportadas por la configuracion. Cada
descriptor de interface especifica cero o mas descriptores de endpoints que
contienen la informacion necesaria para comunicarse con él. Cada descriptor de
endpoint contiene informacion acerca de cémo el endpoint transfiere la

informacion.
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Los dispositivos que pueden operar en velocidad plena y alta soportan dos
tipos de descriptores adicionales: Dispositivo_Clasificado y

Otras_configuraciones_de_velocidad.

Ademas, de los descriptores estandar, un dispositivo puede contener
descriptores especificos de la clase o el proveedor del dispositivo. Estos
descriptores ofrecen una manera estructurada para proveer informacién mas

detallada acerca del dispositivo.

Tabla ll. Tipos de descriptores estandar
hTipoDeDescriptor [Tipo de Descriptor Requerido
Olh Dizpositivo 58
02k Configuracidn =
03h Sfring Ho,
0dh Interfase it
05h EndFoint Mo, 3 el dispositivo usa Gnicamente el Endpoint 0
24 Para dispositivos gque sopottan velocidad plena
O&k Dispositivo_Clasificado v alta Mo soportado por los demas
3L Para dispositivos que soportan velocidad plena
0vh Otras_configuraciones _de wvelocidad |y alta. No soportado porlos demas
08h Interface _de potencia Mo, Soporta el manejo de la potencia a nivel interfase

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 95.

Cada descriptor contiene un valor hexadecimal que identifica su tipo. Este

valor se muestra en la primera columna de la tabla Il.
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Cada descriptor consiste en una serie de campos. La mayoria de los
nombres de los campos utilizan prefijos para indicar el formato o el contenido

de los datos del campo, b = byte, w = palabra (Word), bm = mapa de bits

(Bitmap), bcd = decimal codificado binariamente, i = indice, id = identificador.
Por ejemplo, en la tabla lll, se observan los campos del descriptor de
dispositivo.

En este trabajo no se incluirhd una explicacion detallada de los tipos de
descriptores y sus campos ya que no es el objetivo de este. A continuacion se

encuentra una descripcion de los tipos de descriptores principales.

Tabla 1. Campos del descriptor de dispositivo
No. Campo Tamafio |Descripcion
{Bytes)

1] bLenght 1| Tamafio del descriptor
1 bDescriptorType 1| Humero de tipo de descriptor
2 bedlIEE 2|Mumero de la versidn de la especificacidn 3R
4 bDewicelClass 1|Cddigan de clase
] bDewicedubclass 1|Cddigo de subclase
f bDewiceProtocol 1|Cddigo de protocolo
7 bl axP acket3izel 1| M &itho tamafio de pagquete para el enpoint 0
2 1V endor 2|Tdentificacidn del proveedor
10 idProduct 2|Tdentificacidn del producto
12 hedDevice 2|Mumero de la versidn del dispositivo
14 1|indice hacia el desctiptor string del

i anfacturer marfacturador
15 iProduct 1|indice hacia el descriptor string del producto
la 1|indice hacia el descriptor string que contiene

iBerialllumber el mimero de serie del dispositivo
17 bHumC onfigaration 1 [Hamero de posible configuraciones

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 97.
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Descriptor de dispositivo: este contiene la informacién basica acerca del
dispositivo. Este descriptor es el primero en ser leido por el anfitrion al
conectar un dispositivo. El descriptor contiene informacion que el anfitrion

necesita saber para recibir informacién adicional del dispositivo.

Este descriptor cuenta con 14 campos. La tabla Ill lista los campos en el
orden en que ocurren en el descriptor y provee una pequefia descripcion
de la informacion que conllevan. En este se incluye informacion propia,
del dispositivo, su configuracion y cualquier clase de dispositivo a la que

pertenece.

Descriptor de dispositivo_clasificado: los dispositivos que soportan
trabajar a plena y alta velocidad deben tener un descriptor de
dispositivo_clasificado. Cuando un dispositivo cambia de velocidad,
algunos campos en el descriptor de dispositivo deben cambiar. Este
descriptor contiene los valores de estos campos correspondientes a la
velocidad que no esté siendo usada en ese momento. En otras palabras,
el contenido de los campos del descriptor de dispositivo y el
descriptor_clasificado se intercambian dependiendo de la velocidad que
estd siendo usada. En la tabla IV se muestran los campos de este

descriptor.
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Tabla IV. Campos del descriptor de dispositivo_clasificado

Ho. Campo Tamafio |Descripcion
{Bytes)
1] bLenght 1|Tamsafio del descriptor
1 bDescriptorType 1|Himero de tipo de descriptor
2 bedEE 2|Himero de la versidn de la especificacidon T2EB
4 bDevwicelClass 1|Cddigo de clase
2 bDevicedubclass 1[Cédigo de subclase
£ bDeviceFProtocol 1|Cédigo de protocolo
7 bhIaxPacket3izel 1M dimo tamafio de pacguete para el enpoint 0
3 bHumC onfiguaration 1 [Hamero de posible configuraciones
a Reservado 1|Para uso futuro

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 100.

Descriptor de configuracion: después de obtener el descriptor de
dispositivo, el anfitrion puede obtener los descriptores de configuracion,

interface y endpoints.

Cada dispositivo tiene al menos una configuracién que especifica los
detalles y habilidades del dispositivo. Un dispositivo de multiples usos
puede tener mdltiples configuraciones. Unicamente una configuracion
puede estar activa a la vez. Cada configuracion requiere un descriptor.
Este descriptor contiene informacion acerca del manejo de la potencia y
el niamero de interface soportadas. Cada descriptor de configuracion
cuenta con descriptores subordinados, incluyendo uno o mas

descriptores de interface y descriptores de endpoints opcionales.
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Tabla V. Campos del descriptor de configuracion

No. Campo Tamafio |Descripcidn
{Bytes)
1] bLenght 1|Tamafio del descriptor
1 bDescriptorType 1|Hiamero de tipo de descriptor
2 wT otall ength 2|Miamero de bytes del descriptor de
corfiguracidn v sus subordinados
4 bHumlnterfaces 1 [Himero de intetfases enla configaracidn
3 bl onfigurationV alue 1 ({Identificador para las solicitudes de obtener v
ajustar configuracidn
] iConflguration 1|indice del descriptor string para la configuracion
7 hind tiribute s 1| A&justes de ahorro de potencia y opeidn wakeup
2 bl axpower 1|Potencia mavima requerida, expresada enmd

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 102.

Descriptor de Otras_config_de_velocidad: este descriptor al igual que el
descriptor de dispostivo_clasificado es usado Unicamente en dispositivos
que soportan la operacion en plena y alta velocidad. La estructura de
este descriptor es idéntica a la del descriptor de configuracion con la
diferencia que en este, el valor de los campos corresponde a la
operacién en la velocidad actualmente inactiva. La estructura de este

descriptor y el descriptor de configuracion se muestran en la tabla V.

Descriptor de interface: este descriptor provee informacién acerca de la
funcion que desempefia el dispositivo. El descriptor contiene informacion
de la clase, subclase y protocolo, ademéas del nimero de endpoints que

la interface usa.

Una configuracion puede tener mdltiples interfaces que pueden estar

activas al mismo tiempo.
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El anfitrion obtiene el descriptor de interface solicitando el descriptor de
configuracion para la configuracion a la cual pertenece la interface. La

tabla VI muestra la estructura del descriptor.

Tabla VI. Campos del descriptor de interface
Campo Tamafio |Descripcion
{Bytes)
1] bLenght 1|Tamatio del descriptor
1 bDeseriptorType 1| Himero de tipo de descriptor
2 hlnterfacellumber 1 [Hamero de identificacidn de lainterfaze
3 halternateletting 1|Valor usado para seleccionar otros ajustes
4 bHumEndpoints 1|{Himero de endpoints soportados, sin contar el
etudpoint 0
3 blnterfaceClass 1[Cadign de clase
£ blnterfaceSubelass 1[Céadigo de subclase
7 blntetfaceProtocol 1|{Cédigo de protocolo
2 interface 1|indice hacia el descriptor string pata la interfase

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 108.
Uno de los campos de interés es el campo de clase, este campo define a

gué clase de interface pertenece el dispositivo. En la tabla VII se

encuentra el cddigo hexadecimal para las clases de interface estandar.
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Tabla VII. Cddigos de las clases de interface

Codigo de [Descripcion

Clase [(Hex)

01 Audio

nz Intetfaze de comunicacion

1K} Interfase hombre mdquina

05 Fizica

0& Imagen

o7 Impresora

0z Unidad de altnacenatmiento masivo
n Huhb

04 Interfaze de datos

0E smatCard

0D Contenido de seguridad

0E Yidea

Do Dispositvos de diagndstico
Ed Controlador Wireless

FE Aplicacidnes especificas

FF Especicado por el proveedor

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 109.

Descriptor de endpoint: cada endpoint especificado en un descriptor de
interface tiene un descriptor de endpoint. EI endpoint 0 no tiene un
descriptor debido que este debe ser soportado por todos los dispositivos.
El descriptor contiene informacién del tamafio de paquete maximo que el
endpoint puede recibir y las especificaciones USB que definen todos los
demas aspectos del endpoint. Al igual que con el descriptor de interface
el anfitrion obtiene los descriptores, solicitando el descriptor de

configuracién al cual pertenece el endpoint.
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Tabla VIII. Campos del descriptor de endpoint

Ho. Campo Tamafio |Descripcidn
(Bytes)
0 bLenght 1 |Tamafio del descriptor
1 bDescrptorType 1 |[Mimero de tipo de deseriptor
2 bEndpointA ddress 1 |[Himero de Endpoint v direccidn
3 bt trribates 1|Tipo de transferencia soportada
4 whlaxl acketSize 2| Tamafio méxmo del pagquete soportado
5 whlnterval 1 (MW ditno intervalo para verificiacion de interupriones
Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 110.
Descriptor String: estos contienen textos con descripciones. La
especificacion USB 2.0 define descriptores que pueden contener indices
para varios strings, incluyendo strings que describen al fabricante,
producto, nimero de serie, configuracion e interface. La tabla IX muestra
los campos del descriptor y su proposito.
Tabla IX. Campos del descriptor string
No. Campo Tamaiio |Descripcidn
(Bytes)
0 bLenght 1|Tamafio del descriptor
1 bDescriptorT ype 1 |Mimero de tipo de descriptor
2 baTRING o Vatia|Para indicar los lenguajes enlos que estd dispondble
wLANGID el string

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 110.
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1.3. Transferencias

Las transferencias dentro de la especificacion del USB se definen como el
proceso de llevar a cabo una solicitud de comunicacion. En este apartado se
expondran los conocimientos esenciales de las transferencias y sus cuatro

tipos.

La comunicacion dentro del USB se puede dividir en dos categorias: las
comunicaciones usadas para realizar el proceso de enumeracion y las
comunicaciones usadas para la aplicacibn del dispositivo. Durante la
enumeracion, el firmware del dispositivo responde a una serie de solicitudes
estandar provenientes del anfitrion. El dispositivo debe identificar cada solicitud,
retornar la informacion requerida y tomar otras acciones especificadas por la

solicitud.

Después que el anfitrion ha intercambiado la informacion necesaria para la
enumeracion con el dispositivo y el driver ha sido asignado y cargado,
empiezan las comunicaciones para la aplicacion, las cuales se relacionan con el
propésito del dispositivo. Cada transferencia de datos usa uno de los cuatro
tipos de transferencias establecidos: control, interrupcion, bulk o isGcrona.

Las dos lineas del USB llevan datos desde y a todos los dispositivos

conectados al bus. Estas lineas conllevan una sefial diferencial simple, cuya

direccion cambia segun lo necesite el anfitrion.
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El anfitribn busca que las transferencias ocurran lo mas rapido posible.
Para ello, el anfitrion divide el tiempo de transmision en trozos llamados frames
(cuando se utiliza velocidad baja o plena) o microframes (cuando se utiliza
velocidad alta). El anfitrion asigna una porcion de cada frame o microframe a
cada transferencia. Cada frame cuenta con un periodo de 1 milisegundo. Para
trabajar a velocidad alta cada frame se divide en trozos de 125 microsegundos

formando microframes como se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Frames USB

ENDFOINT 2
ENDPOINT 2
ENDPOINT 2

DEVICE 2, ENDPOINT 2
DEVICE 5, ENDPOINT 3

DEVICE 2, ENDPOINT 3

DEVICE 5, ENDPCINT 3

DEVICE 2, ENDPCINT @

DEVICE 5, ENDPOINT 3

DEVICE 5, ENDPOINT 3

DEVICE 2, ENDFOINT @

DEVICE 2, ENDPOINT @

START OF FRAME
START OF FRAME

START OF FRAME

DEVICE 1,
UNUSED
DEVICE 1,
UNUSED
DEVICE 1,
UNUSED

-MILLTSECOND FRAME | -MILLTSECOND FRAME 1 -MILLTSECOND FRAME

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 35.

Cada transferencia consiste de una o mas transacciones. Dependiendo de
la manera en que el anfitrion organice las transacciones y la velocidad de
respuesta de los dispositivos, una transaccion puede estar contenida en su
totalidad en un solo frame o microframe o pueden estar distribuidas a lo largo

de multiples frames o microframes.
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Debido a que toda la informacion comparte una sola ruta, cada
transaccion debe incluir una direccién de dispositivo que identifique el destino
de la transaccion. Cada dispositivo tiene una direccion Unica asignada por el
anfitrion y toda la informacion viaja desde o hacia el anfitrion. Cada transaccion
comienza cuando el anfitriéon envia un bloque de informacion que incluye la

direccion del dispositivo receptor y su posicion especifica, llamada endpoint.

Es importante mencionar que toda informacion enviada por el dispositivo

es resultado de la recepcion de solicitudes o paquetes enviados por el anfitrion.

1.3.1. Endpoints

Toda la informacion en el bus viaja hacia o desde el endpoint de un
dispositivo. Un endpoint se define como una Unica porcion direccionable del
dispositivo USB, la cual es fuente o sumidero de la informacion durante la
comunicacién entre el anfitrion y el dispositivo. La informacién almacenada en
el endpoint puede ser informacion recibida o informacion para enviar, la cual
estd esperando ser transmitida. El anfitrion también cuenta con buffers que
almacenan temporalmente la informacion recibida y la informacién a enviar,
pero es importante mencionar que el anfitriébn no cuenta con endpoints. En lugar
de esto el anfitrion siempre es el inicio y final para la comunicacion con los

endpoints de los dispositivos.
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Una direccién de un endpoint consiste en dos campos, un nimero de
endpoint y un sentido. El nimero puede ser un valor entre 0 a 15. El sentido es
definido desde la perspectiva del anfitrion, un endpoint de entrada (IN) provee
informacion para enviar al anfitrion y un endpoint de salida (OUT) almacena los
datos enviados por el anfitriébn. Un endpoint configurado para transferencias de
control debe transmitir informacion en ambos sentidos, asi que los endpoints de
control consisten de un par de endpoints IN y OUT que comparten el mismo

namero de endpoint.

Cada transaccion comienza con un paquete que contiene un namero de
endpoint y un cédigo que indica el sentido del flujo de informacién y si se esta

iniciando una transferencia de control. Los codigos son IN, OUT y Setup.

Una transaccion de ajuste es similar a la transaccion de salida debido a
que la informacion viaja del anfitrion al dispositivo, pero este es un caso
especial debido a que una transaccion de ajuste inicia una transferencia tipo

control.

1.3.2. Conductos

Antes de que pueda ocurrir una transferencia, el anfitrion y el dispositivo
deben establecer un conducto para la comunicacion. Un conducto dentro de la
especificacion USB es una asociacion entre un endpoint del dispositivo y el
software del controlador anfitrion. Este establece un conducto de comunicacion
durante el proceso de enumeracion. Si el dispositivo es removido del bus, el

anfitribn remueve los conductos que ya no son de utilidad.
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Con el propésito de clasificar los conductos segun el tipo de transferencia
gue conlleva, se definen dos tipos dependiendo si la informacién viaja en unas o
ambas direcciones. Las transferencias de control usan conductos tipo mensaje,
en estos cada transferencia comienza con una transaccion de ajuste que
contiene una solicitud. Para completar la transferencia, el anfitrion y el
dispositivo deben intercambiar datos e informacién de estado o el dispositivo
deberia Gnicamente enviar la informacion de estado. Cada transferencia de
control tiene al menos una transaccion que envia informacion en ambos
sentidos. Todas las otras transferencias utilizan conductos tipo cadena. En este
tipo de conducto los datos no contienen una estructura definida dentro de la

especificacion USB.

El anfitrion o el dispositivo simplemente aceptan cualquier tipo de datos
gue les lleguen. En este tipo de conducto la informacion viaja en un solo

sentido durante cada transaccion.

Es importante mencionar que todos los dispositivos USB cuentan con un

conducto de control predeterminado el cual usa el endpoint O.

1.3.3. Tipos de transferencias

El USB esta disefiado para trabajar con muchos tipos de periféricos los
cuales tienen diferentes requerimientos de velocidad de transmisién, tiempo de
respuesta y correccion de errores. Cada uno de los cuatro tipos de
transferencias de datos cubren los diferentes requerimientos de los dispositivos.
En la tabla X se encuentra un resumen de las caracteristicas y uso tipico de

cada tipo de transferencia.
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Tabla X. Tipos de transferencias

Tipo de Transferencia Cantral Bulk Interrupcidn lgochronous
Uso tipico |[dentificacian lmpresoeas, Ratones, Transmisidn

¥ scanner teclados de audio, video

configuracidn
Requerida? si no ho no
Permitidas a velocidad baja  |si fo si fo
Bytes de datos/milisegundo 16872 53,248 24 576 24 576
por {treinta v un (trece (tres [tres
Transferencia, maximo transacciones de |transacciones de |transacciones de  |transacciones de
posible por B4 212 1024 1024

conducto.{Velocidad alta)™

bytes/mictoframe

bytes/microfrarme

bytes/microfrarme

bytes/microfrarme

Bytes de datos/milisegundo

832

1216

B

1023

por (trece [diecinueve (una transaccion  [{una transaccion
Transferencia, maximo transacciones de |transacciones de |de B4 bytesframe |de 1,023
posible por B4 bytesfframe |64 bytesirame bytesframe
conducto.{Velocidad plena)”*

Bytes de datos/milisegundo (24 no permitida 56 no permitida
por [tres [una transaccion

Transferencia, maximo transacciones de de 64 bytesfframe

posible por 8 bytesfframe

conducto.{Velocidad haja))*

Direccidgn del flujo de datos

Entrada y Salida

Entrada a Salida

Entrada o Salida

Entrada a Salida

Ancho de banda reservado
para

10 a baja/plena
velocidad, 20 &

none

90 a bajal plena
velocidad, 80 &

la transferencia. (percent) alta velocidad alta velocida

(minirma)
Correccidn de error? = Si Si Mo
Conductos tipo ? Mensaje stream strearm stream
Velocidad de transmisidgn no no gls] si

garantizada?

* Se asume que la
transferencia usa el tamafio
maximo de paquete

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 41.
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1.3.3.1. Transferencia de control

Es el dnico tipo de transferencia para la cual las especificaciones USB
definen su funcion. Este tipo de transferencia le permite al anfitrion obtener
informacion acerca de un dispositivo, asignarle una direccién, seleccionar la
configuracion y realizar algunos otros ajustes. Las transferencias de control
podrian también enviar solicitudes definidas por el fabricante, las cuales envian

o reciben informacion para cualquier propaésito.

Todos los dispositivos deben soportar transferencias de control a través
de un conducto predeterminado en el endpoint 0. Cada transferencia de control
debe tener una etapa de ajuste y una etapa de estado. La etapa de datos es

opcional.

En la etapa de ajuste, el anfitrion comienza una transaccion de ajuste
enviando informacion acerca de la solicitud. El paquete token contiene un PID
(identificador de paquete) que identifica el tipo de transferencia, en este caso,
de control. El paquete de datos contiene informacion acerca de la solicitud,
incluyendo el nimero de solicitud, si la transferencia cuenta o no con una etapa
de datos y si es asi, en qué direcciéon viajara la informacién. La especificacion
USB 2.0 define 11 solicitudes estandar.

Cuando est& presente la etapa de datos en una transferencia de control,
esta consiste en una 0 mas transacciones, las cuales pueden ser de salida o
entrada. Dependiendo de la solicitud, el anfitrion o el periférico podrian ser la
fuente de estas transacciones, pero todos los paquetes de datos en esta etapa

van en la misma direccion.
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La etapa de estado consiste de una transaccion de entrada o de salida,
también llamada transaccién de estado. En la etapa de estado el dispositivo

reporta el éxito o fracaso de las etapas anteriores.

El controlador anfitrion reserva una porcion del ancho de banda del bus
para las transferencias de control: 10% cuando se trabaja a baja o plena
velocidad y 20% cuando se trabaja a alta velocidad. Si la trasferencia de control
no necesita mucho ancho de banda, lo sobrante puede ser usado por otro tipo

de transferencia.

1.3.3.2. Transferencia masiva de datos (BulK)

Este tipo de transferencia es usada para transferencias de grandes
cantidades de informacion en las cuales la velocidad de transmision no es
critica, como por ejemplo, la transferencia de un archivo a la impresora, la
transferencia de datos de un scanner o el accesar a un archivo de un dispositivo
USB. Para estas aplicaciones tener una velocidad de transmision constante es
bueno, pero no es critico, la informacion puede esperar si es necesario. Si el
bus estéd ocupado, las transferencias de este tipo son retardadas, pero si el bus
esta libre la transferencia es sumamente répida. Lo anterior permite la

transmision de grandes cantidades de datos sin saturar el bus.

Una transferencia de este tipo consiste de una o mas transacciones de
entrada o salida. Esta es una transferencia de un s6lo sentido, si se quisiera
transmitir datos en ambos sentidos se necesitarian un conducto y una
transferencia separados, uno para cada sentido. Si la cantidad de datos no
cabe dentro de un s6lo paquete, el anfitribn completa la transferencia usando

varias transacciones.
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Este tipo de transferencia permite la deteccion de errores de transmision.
Si el dispositivo no retorna la confirmacion de paquete recibido, el anfitrion
realiza hasta dos intentos por enviarlos, si no recibe respuesta lo toma como un

error y pide la retransmision de los datos.

Este tipo de transferencia solamente es soportado por dispositivos que

operen a velocidad plena o alta.

1.3.3.3. Transferencia de interrupcion

Este tipo de transferencia es usada por dispositivos que deben recibir la
atencion del anfitrion peridédicamente. Para los dispositivos que solamente
operan a baja velocidad este es el Unico medio de transmisién de datos. Sus

aplicaciones tipicas incluyen teclados, consolas de juego, etcétera.

Las transferencias de interrupcion a pesar de ser similares a una
interrupcién comuan, son atendidas hasta que el anfitrion realiza una lectura del
bus, de cualquier forma estas garantizan que el anfitrion solicitara o enviara los

datos lo mas rapido que le sea posible.

Esta transferencia es soportada por cualquiera de las tres velocidades de

transmisiéon usadas en el USB.

La estructura de una transferencia de interrupcion es igual a la estructura
de una tipo bulk. Este tipo de transferencia no garantiza una velocidad de
transmision, si no Unicamente garantiza que el tiempo o periodo de

transferencia entre cada transaccion no sera mayor al maximo establecido.
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1.3.3.4. Transferenciaisécrona

La transferencia isdcrona, es un tipo de transferencia de datos en tiempo
real la cual es util cuando la informacion debe ser transmitida a una velocidad
constante y pueden ser tolerados errores ocasionales. A velocidad alta, una
transferencia is6crona puede transferir mas datos por frame que una
transferencia tipo interrupcion, pero con esta no hay posibilidad de una

retransmision de los datos en caso de haber recibido algunos datos erréneos.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de este tipo de transferencia
son la reproduccion de audio o video en tiempo real. No siempre que se quiera
reproducir audio o video se tiene que usar una transferencia isdcrona, por
ejemplo, se podria usar una transferencia de datos masivos (bulk) para enviar el
archivo y luego que ya se encuentre en el dispositivo este pueda ser

reproducido a la velocidad apropiada.

Una transferencia isécrona es una manera de asegurar que un gran
blogue de datos seré transferido rapidamente, aun cuando el trafico de datos en

el bus es grande.

El término isécrono significa que los datos transmitidos tendran una
velocidad de transmision fija, con un numero definido de bytes transferidos en
cada frame o microframe, cosa que ninguno de los otros tipos de transferencia

garantiza.

Este tipo de transferencia es soportada Unicamente a velocidad plena y

alta.
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1.4. Transacciones

Cada transferencia consiste de una o mas transacciones y cada

transaccion consiste de uno, dos o tres paquetes.

Los tres tipos de transacciones son definidos por su proposito y la
direcciéon del flujo de datos. Una transaccion esta definida por las
especificaciones USB como el reparto de un servicio hacia un endpoint. Un
servicio puede ser el anfitrion enviando informacion al dispositivo o este mismo

solicitando y recibiendo informacion del dispositivo.

Cada transaccion incluye una identificacion, chequeo de errores, bits de
estado e informacién de control, asi como, cualquier informacion que se desee
intercambiar. Una transferencia completa puede ser distribuida en mudltiples
frames o microframes, pero una transaccion debe ser completada sin

interrupciones.

1.4.1. Fases de una transaccion

Cada transaccion cuenta con tres fases o partes que pueden ocurrir en
secuencia: token, data y handshake. Cada fase consiste de uno o dos
paquetes. Cada paquete es un bloque de informacion con un formato definido.
Todos los paquetes comienzan con un identificador (PID) que contiene

informacion acerca del paquete.
Dependiendo de la transaccion, el PID puede ser seguido de una direccion

de endpoint, datos, informacién de estado o un nimero de trama, junto con bits

para el chequeo de errores de transmision.
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En la fase token de una transaccion, el anfitribn inicia una comunicacion,
la cual realiza enviando un paquete token. El PID indica el tipo de transaccion,

la cual puede ser de ajuste, entrada, salida o inicio de trama.

En la fase data, el anfitrién o el dispositivo puede transmitir cualquier tipo
de informacion enviando paquetes de datos. El PID incluye lo que se conoce en
inglés como data-toggle, que es un dato que se usa para secuenciar la
transmision de los datos a manera de evitar duplicar o perder informacion

cuando la informacién es enviada en varios paquetes.

En la fase handshake, el anfitrion y el dispositivo envian informacién
acerca de su estado, en lo que se conoce como paquetes de handshake. El PID
contiene un cédigo de estado (ACK, NAK, STALL o NYET). Esta fase también
es conocida como fase de estado y los paquetes son llamados paquetes de

estado.

La fase token tiene un uso adicional. El paguete token puede contener un
marcador de inicio de trama (SOF), el cual es una referencia de tiempo que es
transmitida cada 1 milisegundo a velocidad plena y cada 125 microsegundos a
velocidad alta.

1.4.2. Handshaking
Al igual que otras interfaces, el USB usa informacion de estado y control

para ayudar a manejar el flujo de informacién en el bus, a manera de realizar la

transmision de informacién lo mas rapido posible.
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El USB realiza el handshaking por medio de software a diferencia de otras
interfaces como la serial, la cual lo realiza por medio hardware. Un cédigo indica
el éxito o fallo de todas las transacciones excepto cuando se realiza una
transferencia isécrona. A parte de la transferencia de control, la etapa de

estado le permite dar a conocer el éxito o fallo de la transferencia completa.

Los cddigos de estado son ACK, NAK, STALL, NYET y ERR. Estos
cbdigos son enviados por el dispositivo o el anfitrion a manera de indicar el
estado en el que se encuentran. La ausencia de un cédigo de estado en la
comunicacion indica un problema més serio. La tabla XI muestra los codigos de

estado y su significado.

Tabla XI. Codigos de estado
Cadigo Indicacidn
ALK Indica que el anfitridn o el dispositiva
han recivida la informacion sin errores.
(HEY Indica que el dispositiva esta ocupado
o na tiene infarmacian para retorar.
STALL Esta puede tener tres diferentes

significados, solicitud de control no
soportada, solicitud de contral reprobada,
o endpoint dafiado.

MYET Lsadao dnicamente en dispositivos que
operen a velocidad alta. Es usada por el
anfitridn para conocer si el dispositivo
esta listo para recibir la informacian, si
no lo estd, este envia el codigo NYET.
ERF Es usado dnicamente por dispositivos
que operan a velocidad alta. Este indica
gque el dispositivo no emvid el codigo de
estado esperado.

Fuente: AXELSON, Jan. USB Complete. p. 50.
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2. DISPOSITIVO ANFITRION USB VNCI1L DE FTDI

El dispositivo VNCI1L, es un controlador anfitrion integrado fabricado por
FTDI chips, el cual maneja completamente el protocolo USB. Este dispositivo
cuenta con 2 puertos USB que pueden operar a velocidad baja y plena. Soporta
la suspensién y reactivacion para el ahorro de energia, ademas de ser
alimentado eléctricamente a través del bus o de una fuente independiente. La

figura 2 muestra el dispositivo VNC1L.

Figura 2. FTDI Chip VNCI1L-1A
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Fuente: Hoja de datos VNC1L-1A. p. 1.
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2.1 Diagrama de bloques simplificado

En la figura 3 se muestra el diagrama de bloques simplificado del VNC1L-

1A. Los bloques principales son los transreceptores, el motor de la interface

USB (SIE), el oscilador, el multiplicador de reloj PLL, programacion y pruebas

de ldgica, controlador DMA, informacion de SDRAM, procesador numerico

NPU, temporizador del sistema, nucleo MCU, ROM de programa, Bootstrap
loader ROM, Logica UART y FIFO y GPIO.
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Figura 3. Diagrama de bloques simplificado VNC1L-1A
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Fuente: hoja de datos VNC1L-1A. p. 6.
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2.1.1. Descripcion de los bloques funcionales

Transreceptores USB: los dos transreceptores proveen la interface fisica
del USB, soportando los estandares USB 1.1 y USB 2.0. Son soportadas las
velocidades de trabajo, baja y plena. Estos transreceptores también incluyen
las resistencias pull-up o pull-down que son requeridas para operar en modo

anfitribn o esclavo.

Motor de la interface USB (SIE): estos bloques manejan la conversion de
paralelo a serial y serial a paralelo de la capa fisica del USB. Estos incluyen

paquetes de bits de relleno, generacion del frame USB y el chequeo de error.

Oscilador: este bloque se encarga de generar la sefial de reloj de
referencia para el multiplicador de frecuencia PLL desde un cristal externo de

12 megahertzios.

Multiplicador de reloj PLL: este toma la sefial del oscilador
(12 megahertzios) y genera sefales de referencia de 24 y 48 megahertzios, las
cuales son usadas por el bloque de motor de interface, el ndcleo, el

temporizador del sistema y los bloques del UART.

Programacion y pruebas de légica: este bloque permite programar la
memoria E-FLASH. Cuando la sefial PROG# es puesta a nivel bajo y el
dispositivo es reiniciado, la memoria es accesada por medio del bootstrap
loader ROM el cual contiene cédigo que permite a la memoria E-Flash ser

programada por medio de comandos enviados a través de la interface UART.
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Controlador DMA: los controladores DMA hacen mas versétil al VNC1L
permitiendo que la informacién de los motores de la interface USB SIE, UART,
FIFO e interfaces SPI pueda ser transmitida entre ellos, a través de la SRAM

con una intervencion minima del nucleo.

SRAM de datos: este bloque actia como la memoria de datos para el
nacleo, pensando que esta también puede ser accesada al nucleo por medio de

los controladores DMA.

NPU (Coprocesador numérico): las operaciones que usan aritmética de 32
bits, como los célculos relacionados al sistema de archivos FAT, son realizados

por este bloque.

UART Prescaler: este bloque provee el reloj principal para transmitir
informacion a través del bloque UART. El baudrate del UART puede ser

ajustado desde 300 baudios hasta 1 megabaudio.

Temporizador del sistema: provee una interrupcion regular al firmware del
VNCIL.

Nucleo MCU: este nucleo del procesador esta basado en una arquitectura
de 8-bit propia de FTDI. Soporta programas de hasta 64 kilobytes para
informacion y 256 bytes de espacio para las entradas y salidas.

E-Flash memoria del programa ROM: el VNCLI1L cuenta con una memoria
integrada E-Flash de 64 kilobytes la cual es la encargada de almacenar el
programa o firmware del dispositivo. No se necesitan voltajes especiales para la

programacion de la memoria ya que son proveidos internamente por el chip.
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Bootstrap Loader ROM: este es un pequeiio bloqgue de memoria ROM
(512 x 8 bits) que realiza un bypass a la memoria E-Flash cuando la sefial
PROG# estd en estado O y la conecta al UART. Esto permite programar
completamente la E-Flash por medio de la interface UART. Todo dispositivo
VNCI1L debe ser programado primeramente a través de la interface UART,
luego puede ser programado a través del puerto USB.

Blogques GPIO: son pines de I/O de uso general. No todos los pines 1/O

estan disponibles para ser configurados por el usuario.
2.2. VDIP

El VDIP es modulo de desarrollo para el circuito integrado VNC1L el cual
se encuentra embebido en el VDIP. Este cuenta con un regulador de 3,3 volteos

el cual alimenta al VNC1L.

En la figura 4 se muestra el diagrama de pines del dispositivo VDIP. La

funcién de cada uno de los pines se detalla en la tabla XII.
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Figura 4. Diagrama de pines VDIP 1
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Fuente: hoja de datos VDIP 1 FTDI’'s CHIPS. p. 3.

Tabla XII. Descripcién de pines

Nombre Nombreen Tipo Descripcion

el
PCE

Entrada de poder |Mddulo de alimentacidn de 5%. Este pin provee la alimentacidn de 5 para el
dispositivo USE y también los 3.3% para la alimentacidn del WMCTL, por
medio de un regulador de voltaje de 3.3% colocado en la placa.

2|LED1 LD Salida Indicador de trafico de datos en el puerto USE 1. Este pin estd conectado al
led verde de la placa. Este pin pernite colocar un led indicador de trafico
externo a la placa

J|LEDZ2 LD2 Salida Indicador de trifico de datos en el puerto USE 2. Este pin esta conectado al
led verde de la placa, Este pin pernite colocar un led indicador de tréfico
externo a la placa

LUSEDTP 1P fis] Puerto USE anfitridn/esclavo - Sefial de datos positiva con resistencia

pull up# pul down integrada. El médulo cuenta con una resistencia de 27 Ohm
en setie. Los pines pueden ser usados junto con el pin cinco para proveer un
nuevo puerto USB

LISBDIM LI f{8] Puerto USE anfitridn/esclavo - Sefial de datos negativa con resistencia

pull up# pul down integrada. El médulo cuenta con una resistencia de 27 Ohm
en setie. Los pines pueden ser usados junto con el pin cuatro para proveer un
nuevo puerto USE

N

m

G [ADBUSO ADD /0 5% infarmacidn bidireccionald bug de control, AD bit O
7|GND GMD PWR Pin de alimentacidn de tierra del madula
8ADBUST AD1 /0 5% infarmacidn bidireccional! bug de control, AD bit 1
9|ADBLUS2 AD2 [FLe] 5% infarmacian bidireccional/ bus de control, AD hit 2
10|ADEUSS AD3 /0 5% informacian bidireccional/ bugs de control, AD bit 3
11[ADBUSA AD4 [FLe] 5% infarmacian bidireccional/ bus de control, AD bit 4
12|ADBUSS ADS /0 5% informacian bidireccional! bus de control, AD bit &
13|ADBUSE ADE [FLe] 5% infarmacidn bidireccional/ bus de control, AD bit &
14|ADBUST AD7 /0 5% informacian bidireccional! bus de control, AD bit 7
16|ACBUSD ACD [FLe] 5y infarmacidn bidireccional/ bus de control, AC hit 0
1B|ACBUST AC1 /0 5% informacian bidireccional! bus de control, AC bit 1
17 [ACBUS2 ACZ [FLe] 5y infarmacidn bidireccional/ bus de control, AC hit 2
18|GND GMD F'WR Pin de alimentacidn de tierra del mddula
19|ACBUS3 AL [FLe] 5y infarmacidn bidireccional/ bus de control, AC hit 3
20|ACELUS4 AC4 /0 A% informacian hidireccional! bus de control, AC hit 4
21|ACEUSS ALCE [FLe] 5y infarmacidn bidireccional/ bus de control, AC hit 5
22|RESET# RS# Input Puede ser usada por un dispositivo externo para resetear el WNC1L Este
puede ser usado en conjunto con PROG# v |a interfase UART/FIFQ/SPI para
programar el firmware en el %NC1L
23|PROG# PG# Input Este pin es usado en combinacion con RESET#y |a interfase UART/FIFO/SPI
para prograrnar el firmware en el YNCIL
24(3v3 33 FWE Output Salida de 3.3% de la placa base del ¥DIP1

Fuente: hoja de datos VDIP 1 FTDI's CHIPS. p. 4.
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2.3. Monitor de comandos

El dispositivo VNCI1L tiene 2 puertos USB, asi como, una interface de
comunicacion UART, SPI o FIFO. La interface de comunicacion puede ser
seleccionada por medio de puentes que pueden ser configurados en el
dispositivo.

El firmware del VNC1L permite al monitor de comandos ser activado en
cualquiera de las interfaces o incluso uno de los puertos USB. La funcién
principal del monitor de comandos es permitir a los dispositivos comunicarse

por medio de las interfaces UART, FIFO o SPI con dispositivos USB esclavos.

Los dispositivos esclavos mas comunes son dispositivos de

almacenamiento masivo USB e impresoras.

La comunicacion y el control del VNC1L es realizada por medio de
instrucciones que son enviadas al monitor de comandos el cual se encarga de

interpretarlos.

2.3.1. Modos de operacién

El VNC1L puede cambiar entre dos modos de operacion, los cuales
cambian el método para comunicarse con los dispositivos esclavos USB. En el
modo comando, el VNCIL interpreta y ejecuta los comandos; en el modo de
datos la informacion que es recibida en el monitor es conducida directamente

hacia otro dispositivo.
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Las sefales DATAREQ# y DATAACK# permiten cambiar de modo de
operacion. Si se estd usando la interface serial UART estas sefiales se
encuentran en los pines de la interface DTR# y DSR#. Si se estd usando la

interface FIFO y SPI se encuentran en los pines 45 y 46.
2.3.1.1. Modo comando
Cuando el firmware del VNCL1L inicia, se encuentra en modo comando. En
este modo la sefial DATAACK# es alta y DATAREQ# debera ser mantenida alta

para permanecer en modo comando.

Mientras se encuentra en modo comando, es posible configurar la
interface serial UART, BOMS, etcétera.

Figura 5. Esquema en modo comando
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 14.
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2.3.1.2. Modo de datos

Para cambiar a modo de datos la sefial DATAREQ# deberéa ser baja. Una
vez la sefial DATAACK# pasa a ser baja, cualquier dato enviado al puerto del
monitor sera enviado al dispositivo USB esclavo conectado ha cualquiera de los
puertos USB. Cualquier informacién recibida desde el esclavo USB seré

repetida al monitor del puerto.

En este modo el VNCLL ignora los datos y simplemente los pasa entre los

puertos USB vy el puerto del monitor. La figura 6 ilustra la operacion.

Figura 6. Esquema en modo de datos
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 15.

2.3.2. Firmwares estandares
El firmware se refiere al software de bajo nivel contenido dentro de la

memoria ROM del VNCI1L. Este software permite la operacion del dispositivo y

define las capacidades y caracteristicas de su operacion.
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El VNC1L ofrece la posibilidad de trabajar con 5 diferentes firmwares

estandar, los cuales estan especializados para realizar una tarea especifica.

2.3.2.1. VDAP

Este firmware permite a un microcontrolador operar como un anfitrion USB
permitiendo la conexion de un dispositivo de almacenamiento masivo en el
puerto 2 y otro periférico en el puerto 1. Este firmware es el que se utilizara
para el desarrollo del sistema de monitoreo de produccion. La figura 7 ilustra la

operacion del VNCL1L con el firmware VDAP.

Figura 7. VNC1L en conjunto con un microcontrolador
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 9.

2.3.2.2. VMSC

El firmware VMSC es similar al VDAP, pero en él se introducen nuevos
comandos que permiten la reproduccion de archivos MP3 por medio de un
dispositivo decodificador. Los datos son enviados al decodificador de MP3 VLSI
VS1003 a través de un bus SPI y el control de la reproduccién es realizada por

medio de un microcontrolador, como se ilustra en la figura 8.
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Figura 8. VNCI1L conectado aun decodificador MP3
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Figure 3.2 VNC1L Connected to MP3 Decoder and Microcontroller

Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 10.

2.3.2.3. VDIF

El firmware VDIF est& disefiado para trabajar de manera similar al VDAP
hasta que un periférico esclavo USB de FTDI es detectado en el puerto USB 1.
Cuando esto ocurre, el monitor de comandos cesa de estar activo en la
interface principal y es activado en el puerto donde fue conectado el dispositivo
periférico esclavo, como se ilustra en la figura 9. Esto permite el acceso a un
dispositivo de almacenamiento masivo por medio de un dispositivo periférico

esclavo USB.
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Figura 9. VNC1L con monitor en el dispositivo esclavo FTDI
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 10.

2.3.2.4. VCDC

Ciertos dispositivos de comunicacion seleccionados pueden ser
conectados al VNCI1L, para que este realice la funcion de MODEM para el
microcontrolador, permitiendo al microcontrolador comunicarse con dispositivos
de comunicacién externos que cuenten con una interface USB. La figura 10

muestra la conexion a un dispositivo CDC (dispositivo clase comunicacion).

Figura 10. VNCI1L conectado a un dispositivo CDC

Microcontroller

CDC Class Slave Device

Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 11.
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2.3.2.5. VDFC
El firmware VDFC permite accesar a cualquiera de dos dispositivos de
almacenamiento masivo (BOMS) conectados al VNC1L, ademas de facilitar la

transferencia de datos entre dispositivos. La figura 11 ilustra su funcion.

Figura 11. VNCI1L con dos dispositivos de almacenamiento
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. Vinculum Firmware Manual. p. 11.

Todos estos firmwares permiten al VNC1L-A realizar una o varias tareas
para una aplicacion especifica. Para realizar estas tareas es necesario que un
control externo se comunique con el dispositivo anfitrion para indicarle lo que se

desea realizar.
Para establecer la comunicacion entre el VNCI1L-A y el control se puede

usar una puerto UART, uno SPI o uno FIFO. Estos son las interfaces del

firmware.
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2.4, Interfaces del firmware

Existen tres opciones de interfaces del firmware para el monitor de
comandos, UART (serial asincrona), FIFO (paralela) y SPI (serial sincrona).
Las conexiones de los pines usados para seleccionar el modo de interface que

se utilizard son mostradas en la tabla XIII.

Tabla XIII. Combinaciones para la seleccién de interfaces

Fin Mo, Ivlodo
47 45
Alto Alto UART
Alto Bajo =1
Bajo Alto FIFC
Balo Bajo LART

Fuente: hoja de datos VDIP 1 FTDI’'s CHIPS. p. 4.

Para el desarrollo del sistema se ha escogido el uso de la interface UART
debido a que es una de las interfaces mas comunes por medio de las cuales se

puede establecer una comunicacion con un controlador I6gico programable.

Debido a lo antes mencionado, Unicamente se hara un enfoque en la
interface UART.

50



2.4.1. UART

El nombre UART proviene de sus siglas en inglés (Universal Asyhncronos
Reciver/Transmitter), esta interface transmite bit a bit la informacion que se
desea transmitir, a diferencia del puerto paralelo (FIFO) que transmite varios
bits a la vez. A diferencia de la interface SPI (interface serial para periféricos) la
cual cuenta con una sefal de reloj que permite la sincronizacién de los
dispositivos participantes en la comunicacion, el puerto serial cumple con un
protocolo de transmision asincrono, debido que dentro de las sefiales de
transmision no se cuenta con una sefal especifica de sincronizacion,

generalmente conocida como reloj.

La transmision de datos se realiza enviando varias cadenas de bits, cada
trama o cadena de bits inicia con un bit de inicio el cual se utiliza para
sincronizar al emisor con el receptor, luego de esto se transmiten 7 u 8 bits de
datos y algunas veces un bit mas conocido como bit de paridad. Para saber que
la trama ha finalizado se envia uno o dos bits de finalizacion indicando al

receptor que el primer dato fue transmitido.

La interface UART del VNCI1L implementa un puerto serial asincrono
estandar con bits de control de flujo. Puede operar desde 300 baudios hasta 1

megabaudio.

La transmisién usa un formato NRZ (sefial sin retorno a cero) y consiste
de 1 bit de inicio, 7 u 8 bits de datos, un bit de paridad opcional y uno o dos bits
de final de trama. Cuando se envia informacion, el bit menos significativo se

transmite de primero.
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La velocidad de transmisién, los ajustes del control de flujo, el nUmero de
bits de datos, paridad y final de trama pueden ser configurados por medio del

monitor de comandos del firmware.

El VNCL1L cuenta con un reloj interno para sincronizacion de la transmision
de datos a través de la interface UART. Cada cierto niumero de ciclos de reloj
envia un bit. El numero de ciclos de espera entre el envio de cada bit puede ser

modificado para modificar la velocidad de transmision.

Para configurar la velocidad de transmisién del puerto serial se debe
enviar el comando “SBD’<sp><divisor (3 bytes) primero el LSB><cr>" este
comando “SBD” le indica al VNC1L que los siguientes 3 bytes seran el divisor
de reloj que determinara los ciclos de espera entre el envio de cada bit. Es
importante mencionar que el VNC1L solo soporta ciertos valores ya
establecidos como divisores, lo cual se explica en el capitulo 4 en la seccion de

comandos aplicados VDAP.

La interface UART utiliza ocho sefiales, 2 para transmision, 1 de
referencia y 5 para control de flujo de informacion cuando se conecta a un
dispositivo DCE (equipo de comunicacién de datos). En este sistema se
conectaran directamente dos dispositivos DTE (equipo terminal de datos) el
VNCI1L y un controlador légico programable, por lo tanto, se utilizaran
Unicamente 3 sefiales RX, TX y SG; para lo cual se debe asegurar que la
velocidad de transmision de datos de ambos dispositivos sea la misma. Las
sefales de control de flujo de datos son usadas cuando se tiene comunicacién
con dispositivos DCE como un MODEM vy las velocidades de transmision de
datos entre los dispositivos y la salida del MODEM no son las mismas. La
descripcion de cada sefial se muestra en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Asignacion y descripcion de sefales de interface UART del
VDIP

Pin Nombre Nombre Tipo Funcién Descripcién
No. enel seleccionando
Circuito la interfase
Impreso UART
ADBUSO Salida asincrona de transmision de datos.
8|ADBUS1 AD1 IfO RXD Entrada asincrona de recepcion de datos.
9|ADBUS2 AD2 Vo Salida de control - Solicitud de envio de datos.
Esta linea informa al MODEM que el dispositivo
RTS# esté listo para intercambiar informacién.
10|ADBUS3 AD3 lfe] Entrada de control - Libre para enviar datos.
Esta linea indica que el MODEM esta listo para
CTS# intercambiar informacion.
11|ADBUS4 AD4 lfe] Salida de control - Terminal de datos lista.
Esta linea indica al MODEM que el dispositivo
DTR# esta listo para establecer una comunicacion.
12|ADBUSS ADb5 lfe] Entrada de control - Datos listos para enviar.
Esta linea indica al MODEM que el dispositivo
DSR# esta listo para establecer una comunicacion.
13|ADBUS6 ADB lfe] DCD# Entrada de control - Deteccidn de acarrreo.
14|ADBUS7 AD7 I/O Entrada de control - puede ser usada para
activar el host USB
RI# despues de estar suspendido.
15|ACBUSO ACO I/O
16|ACBUS1 AC1 I/O
17|ACBUS2 AC2 [{e]
19|ACBUS3 AC3 I/O
20|ACBUS4 AC4 I/O

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Firmware VDAP

El firmware VDAP esta disefiado para permitir al dispositivo VNC1L actuar
como una interface entre un dispositivo de almacenamiento masivo USB
colocado en el puerto USB 2 y la interface de comunicacién 0 del VNC1L. Este
firmware permite configurar externamente la interface comunicacion como un
puerto UART, paralelo FIFO o SPI, usando puentes para la seleccion. Los
dispositivos conectados a la interface de comunicacidbn  pueden enviar
comandos los cuales permiten realizar operaciones en el dispositivo de
almacenamiento masivo conectado al puerto USB 2. El puerto de comunicacion
el cual es configurado para recibir estos comandos es conocido como el

monitor de comandos.

2.5.1. Seleccidn del puerto del monitor de comando

El firmware VDAP configura el puerto monitor de comandos como UART,
paralelo FIFO o SPI segun sea seleccionado en los puentes de los pines
ACBUS5 y ACBUSG. La configuracion de los puentes es mostrada en la figura
12. Si no estd conectado ningun puente el sistema configurara el puerto
monitor de comandos como una interface UART. La tabla XV muestra la

configuracion de los puentes segun la interface a usar.
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Figura 12. Configuracion de puentes para la seleccion de interface
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Fuente: Future Technology Devices International Ltd. VDAP Firmware Manual. p. 3.

Tabla XV. Combinaciones para la seleccion de interfaces

ACBUSG (pin 47) ACBUSS5 (pin 46) Mode

Full-Up Pull-Up Senal UART
Full-Up Pull-Down SPI
Pull-Down Pull-Up Parallel FIFO
Pull-Down Pull-Down Serial UART

Fuente: Future Technology Devices International Ltd. VDAP Firmware Manual. p. 4.
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Como se mencion6 anteriormente, la interface seleccionada para el
monitor de comandos puede operar en modo de comando o en modo de datos,
realizando la funcion de un MODEM. El modo de comando es usado para
comunicarse con el VNC1L mientras que el modo de datos es usado para
comunicarse con un dispositivo esclavo conectado en el puerto USB 1. Para
seleccionar el modo de operacion se utlizan dos sefales adicionales
DATAACK# y DATAREQ# las cuales deben ser configuradas como se explico

en el inciso 2.3.1.

2.5.2. Comandos del monitor

El monitor de comandos cuenta con un conjunto de comandos o
instrucciones las cuales puede interpretar y realizar. Puede reconocer dos tipos
de comandos, los extendidos, los cuales son una serie de caracteres ASCIl y
estan orientados para el control desde una terminal o los comandos cortos o
hexadecimales, los cuales estdn orientados para el control desde un
microprocesador. A través de comandos se puede seleccionar el tipo de

comandos que se desea utilizar ya sean extendidos o cortos.

Al enviar el comando desde la terminal o el microprocesador al monitor de
comandos, este busca interpretarlo, si no lo reconoce o hay algun problema
con la instruccién que desea realizar este devuelve un mensaje de error. Si
logra realizar la instruccion enviada sin problema este devuelve la informacion

solicitada o un indicador de que se realizé con éxito la instruccion.

25.2.1. Listado de comandos

La tabla XVI muestra de una forma ordenada y de facil comprension el

conjunto de comandos que el firmware VDAP es capaz de reconocer.
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Comandos
Extendidos ASCIl

Tabla XVI.

Comandos
cortos Hexadecimales

Cambio entre set de comandos extendidos y set de comandos cortos

Listado de comandos

Funcion del comando

Respuesta

este mismo le sea enviado

'SCS' <cr> $10,50D Cambia a set de comandos Retorna el indicador *>',$0D para indicar
cortos que el dispositivo esta en modo de comados
cortos
'ECS'<cr> $11,$0D Cambia set de comandos Retorna el indicador 'D:\>',$0D para indicar
extendidos que el dispositivo esta en modo de comados
extendidos
'E'<cr> 'E'<cr> Eco Envia el caracter para que |Retorna 'E' para sincronizacion
este mismo le sea enviado
‘e'<er> ‘e'<cr> Eco Envia el caracter para que |Retorna 'E' para sincronizacion

Consulta de dispositivo disponible

<cr>

$0D

Cheque si existe un dispositivo
conectado

Si se encuentra en modo de comandos
extendidos retorna 'D:\>',$0D o 'no disk',$0D si
existe 0 no un dispositivo conectado
respectivamente.

Si se encuentra en modo de comandos cortos
retorna '>',$0D o 'ND',$0D si existe o no un
dispositivo conectado respectivamente.

Operaciones con directorios

'DIR'<er>

$01,50D

Lista el directorio actual

Retorna una lista de los nombres de los

archivos y directorios. Cada nombre es terminador
por $0D. Los nombres de los directorios son
seguidos de <sp>'DIR' y términados con $0D.

‘DIR'<sp> <nombre><cr>

$01,$20, <name>,$0D

Lista el nombre del archivo
seguido por el tamafio de éste.
Usarlo antes de leer un archivo
para conocer cuantos bytes se
esperan.

$0D, <nombre><sp>< tamafio en hexadecimal
(4 bytes) LSB primerc> $0D

‘DLD’<sp> <nombre><cr>

$05,$20,<name>, $0D

Borra el directorio <nombre>

Si se encuentra en modo de comandos cortos
retorna '>' $0D

Si se encuentra en modo de comandos
extendidos retorna 'D:\>'$0D

‘MKD'<sp> <nombre><cr>

$07,$20, <name>,$0D

Crea el directorio <nombre>

Si se encuentra en modo de comandos cortos
retorna '>' $0D

Si se encuentra en modo de comandos
extendidos retorna 'D:\>'$0D

‘CD’'<sp> <nombre><cr>

$02,$20,<name> $0D

Cambiar de direcotrio <nombre>

Si se encuentraen modo de comandos cortos
retorna '>' $0D

Si se encuentra en modo de comandos
extendidos retorna 'D:\>'$0D

‘CD'<sp>'..’<cr>

$02,$20,$2E, $2E,$0D

Moverse a un directorio arriba

Si se encuentraen modo de comandos cortos
retorna '>' $0D

Si se encuentra en modo de comandos
extendidos retorna 'D:\>'$0D
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Continuacioén de la tabla XVI.

Operaciones con archivos

‘RD’<sp> <nombre><cr>

$04,$20,<name> $0D

Lee el archivo <nombre>

Retorna al monitor el archivo completo en binario.
El tamafio debe ser consultado antes con el
comando 'DIR'<sp><nombre><cr> a manera de
conocer el nimero de bytes esperado.Seguido de
">'$0D o0 'D:\>'$0D seguin sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘RDF’<sp> <tamafio en hex(4
bytes) ><cr>

$0B,$20,size in hex(4 bytes) , $|

Lee los datos de <tamafio en
hex(4

bytes)> del archivo actuaimente
abierto

Retorna la cantidad de datos solicitada Seguido
de

>'$0D o 'D:\>'$0D segln sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘DLF’<sp> <nombre><cr>

$07,%$20,<nombre> $0D

Borra el archivo <nombre>

Borra el archivo del diretorio actual y libera los
sectores FAT. Retorna '>'$0D o 'D:\>'$0D segun
sea el modo de comandos cortos o extendidos
respectivamente

‘WRF’<sp> <tamario en hex(4
bytes) ><cr> < bytes de datos
de tamafo><cr>

$08,$20,tamario in hex(4
bytes) , $0D $data,$0D

Escribe los datos de <tamafio en
hex(4bytes)> al final del archivo
actualmente abierto

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘OPW’<sp> <nombre><cr>

$09,$20, <nombre>,$0D

Abre un archivo para ser escrito

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘OPR’<sp> <nombre><cr>

$0E,$20, <nombre>,$0D

Abre un archivo para ser leido

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘CLF’<sp> <nombre><cr>

$0A,$20, <nombre>,$0D

Cierra un archivo

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
comandos cortos o extendidos respectivamente

‘REN’<sp> <nombre orig>

$0C,$20, <nomre orig>,$20,

Renombra un archivo o directorio

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de

disco
en bytes.

<sp> <nombre nuevo> <cr> comandos cortos o extendidos respectivamente
<nombre nuevo><cr>
‘FS’<cr> $12,$0D Retorna el espacio libre en el Retorna <espacio libre en 4 hex(4Bytes) el LSB al

inicio> $0D

Configuracion del UART

‘SBD’<sp><divisor (3 bytes)

$14, $20,divisor (3 bytes)

Configura el Baud Rate

Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de

comados

y para los relojes.

primero el LSB t ><cr> primero comandos cortos o extendidos respectivamente
el LSB >,$0D

Administracién de la energia

'SUD'<cr> $15,$0D Suspende el dispostivo de Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
almacenamiento masivo para comandos cortos o extendidos respectivamente
conservar energia. El disco sera
despertado automéaticamente la
préxima vez que un comando de
disco sea enviado a él

'WKD'<cr> $16,$0D Despierta el dispositivo de Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de
almacenamiento masivo comandos cortos o extendidos respectivamente

'SUM'<cr> $17,$0D Suspende el monitor de Retorna ">'$0D o 'D:\>'$0D segun sea el modo de

comandos cortos o extendidos respectivamente

Fuente:

elaboracion propia.
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3. CONTROLES LOGICOS PROGRAMABLES ( PLC)

Los controladores l6gicos programables, también llamados controladores
programables o PLC, son dispositivos de estado soélido de la familia de las
computadoras, los cuales utilizan circuitos integrados en lugar de dispositivos
electromecanicos para realizar tareas de control. Estos pueden controlar
secuencias, temporizado, conteo, aritmética, manipulacion de datos Yy
comunicacién en maquinas y procesos industriales. La figura 13 presenta un

diagrama conceptual de la aplicacion de un PLC.

Figura 13. Diagrama conceptual de la aplicacién de un PLC
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 4.

3.1. Principio de operacion

Un PLC consiste de dos secciones basicas, la unidad central de

procesamiento (CPU) y la interface de entradas/salidas del sistema.
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Figura 14. Diagrama de bloques del PLC
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 10.

La unidad central de procesamiento es la encargada de gobernar todas las
actividades del controlador programable. Este se encuentra compuesto por tres
secciones, el procesador, la memoria del sistema y la alimentacion de potencia

del sistema.

La interface de entradas/salidas se encuentra conectada fisicamente a los
dispositivos de campo de la maquina, estos se dividen en dos grupos,
elementos de entrada (sensores, pulsadores, pantallas, etcétera los cuales
brindan informacién sobre el estado del proceso controlado y los elementos de
salida (valvulas, relés, contactores, etcétera) los cuales ejercen una accion que

afecta de manera directa o indirectamente al proceso.

Durante la operacion el PLC realiza tres acciones, la lectura o chequeo de
los elementos de entrada, ejecuta el programa almacenado en la memoria del
sistema y escribe o0 actualiza la interface de salidas. Este proceso se ejecuta

secuencialmente y es conocido como scanning.
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Figura 15. Ciclo SCAN
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 11.

3.2. Componentes principales del CPU

El CPU es considerado el cerebro del sistema, esta formado por tres
componentes principales, el procesador, el sistema de memoria y la fuente de

potencia.

La arquitectura del CPU puede variar de un fabricante a otro, pero en
general, la mayoria de los CPU contienen una organizacion de tres
componentes como se muestra en la figura 16. La herramienta de programacién
no es considerada como parte del CPU, pero esta completa la arquitectura al

ser el medio de comunicacion entre el programador y el CPU.
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Figura 16. Diagrama de bloques del CPU
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 82.

El CPU alberga todos los componentes necesarios que forman la
inteligencia del sistema. Todos los componentes operan de manera conjunta, el
procesador ejecuta las instrucciones de programa almacenadas en la memoria,
mientras que el sistema de alimentacién de potencia proporciona todos los
niveles de voltaje necesarios para asegurar la correcta operacion  del

procesador y los componentes de memoria.

3.2.1. Procesador

La funcion principal del procesador es comandar y regir completamente
las actividades de todo el sistema. Este se encarga de interpretar y ejecutar una
coleccion de programas del sistema conocidos como firmware. Este es
almacenado permanentemente en el sistema y es considerado como parte del
controlador. Al ejecutarlo el procesador puede realizar todas las funciones de

control, procesamiento y comunicacion.
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El firmware lleva a cabo la comunicacion entre el PLC y el usuario a través
del dispositivo de programacion. Este también ejecuta la comunicacién con
elementos periféricos, como dispositivos de monitoreo de campo; lee la
informacion de diagndstico correspondiente a los médulos de entradas/ salidas

y la memoria; y se comunica con una interface de operacion.

Los procesadores utilizados en el PLC son categorizados de acuerdo al
tamafio o longitud de la palabra. Las longitudes estandares son de 8, 16 y 32
bits. La longitud de la palabra esta directamente relacionada con la velocidad
de procesamiento del procesador. Ya que mientras mas grande sea la longitud
de la palabra el sistema podra manejar mayor cantidad de informacién en cada

ciclo.

3.2.1.1. Ciclo de revision

Un controlador basicamente realiza tres operaciones, la lectura de los
dispositivos de entrada, ejecuta el programa de control y activa los dispositivos
de salida, de acuerdo con la logica programada. Este ultimo proceso en realidad
ocurre en dos pasos. Primero, luego que el procesador ejecuta la légica interna
programada, activa cada una de las salidas internas (mapeadas en memoria).
La activacion de estas salidas internas no significa la activacion de las salidas
fisicas o interface de salidas. Luego que el procesador ha terminado de evaluar,
todo el programa procede a realizar la actualizacion de las salidas fisicas. Todo
este proceso es llamado ciclo de revision del sistema (system scan). Al terminar
el ciclo de revisiéon el procesador activa una sefial interna llamada sefial de fin
de revision (EOS).
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El tiempo que le toma al procesador realizar el ciclo de revision es llamado
tiempo de ciclo. Y este tiempo depende del tamafio en memoria del programa
realizado por el programador. Para aplicaciones de alto dinamismo el tiempo de
ciclo se vuelve un parametro critico por lo cual programas mas eficientes deben

ser implementados.

El método de revision comun, revisando el estado de las entradas al final
de cada ciclo de revision puede ser inadecuado para la lectura de algunas
sefales de entrada extremadamente rapidas. Algunos controladores cuentan
con instrucciones de software para leer una entrada o escribir una salida
inmediatamente, algo como una rutina de interrupcion. La figura 17 muestra el

ciclo de revision para este caso particular.

Figura 17. Ciclo de revision con interrupciones
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 89.
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3.2.2. Sistema de memoria/interface 10
El sistema de memoria es el area dentro del CPU del controlador donde
son guardadas y ejecutadas por el procesador todas las secuencias de
instrucciones o programas.

3.2.2.1. Secciones de la memoria

El sistema de memoria esta dividido en dos secciones, la seccion de

memoria del sistema y la seccibn de memoria de aplicacion.

Figura 18. Secciones del sistema de memoria
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation, p. 110.
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La seccion de memoria del sistema estd formada por el firmware del
controlador, el cual dirige todas las actividades del controlador y se encarga de
la ejecucion de los programas de control y la comunicacion con dispositivos
periféricos. En seccion es donde se encuentran almacenadas las instrucciones
disponibles para la programacion (instrucciones de bits, bloques de funciones
de transferencia, operaciones multibit, instrucciones matematicas, etcétera).
Esta seccibn de memoria no es accesible por el usuario. La memoria de
ejecucion se encuentra almacenada en la memoria no volatil del sistema por lo

general una EPROM.

La secciébn de memoria de aplicacion provee el area de almacenamiento
para el programa realizado por el usuario. Esta se compone de varias
secciones, cada una teniendo una funcion y uso especifico. La memoria de
aplicacion se encuentra almacenada ya sea en una RAM con alimentacion de
respaldo (para evitar que se pierda la informacién) o un arreglo entre memoria
RAM e EPROM, lo cual evita que se pierda el programa aun en ausencia total

de alimentacioén eléctrica.

3.2.2.2. Estructura y capacidad de la memoria

El sistema de memoria de un controlador puede ser pensado como un
arreglo bidimensional de bits, en el cual cada fila del arreglo corresponde a una
locacion de memoria, la cual esta formada por un conjunto de bits. La longitud
de cada locacion o numero de bits que la forman, esta determinada por la
arquitectura del procesador, las longitudes mas comunes son 8,16 y 32 bits. A
la longitud de cada locacidon de memoria también se le llama tamafio de la
palabra, aunque el término palabra se utiliza para designar una agrupacion de
16 bits.
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Figura 19. Locacion de memoria
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p.115.

La capacidad de la memoria del controlador es un dato importante cuando
se escoge un controlador, por lo general, esta capacidad se da en funcion de
kilobytes, por ejemplo, en la figura 20a se muestra un sistema de memoria con
una capacidad de 4 kilobytes mientras que en la figura 20b se muestra un

sistema de memoria con capacidad para 8 kilobytes ya que la longitud de la
palabra es de 2 bytes o 16 bits.

Figura 20. Estructura de la memoria
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 115.
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Un término de interés es la utilizacion de memoria, el cual se refiere al
namero de locaciones de memoria requeridas para almacenar cada tipo de
instruccién. Este dato es dado generalmente para cada instruccion de software

por el fabricante.

3.2.2.3. Organizaciéon de la memoria

Como se mencion6 anteriormente el sistema de memoria se encuentra
dividido en dos secciones, la memoria del sistema y la memoria de aplicacion.
La figura 21 muestra de manera simplificada lo que se conoce como mapa de
memoria, el cual muestra no sélo lo que es almacenado en la memoria, sino
también donde se almacena la informacion, de acuerdo con las locaciones

especificas llamadas direcciones.

Figura 21. Mapa de memoria
00000 Executive
System
Memary

Scratch Pad

Data Table o
Application

Memory

User Program

FFFFF

Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p. 119.
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A pesar de que dos diferentes controladores raramente tienen mapas de
memoria idénticos, se pueden divisar 4 regiones basicas, area de memoria de
administracion, area de memoria de célculo, area de tabla de datos y el area de
programa. Las dos primeras pertenecen a la seccion de memoria del sistema y

no pueden ser accesadas por el usuario.

El area de tabla de datos almacena todos los datos asociados con el
programa de control, como valores de inicializacion de timers/contadores,
variables y otros usados por el programa de control o el CPU. Esta seccion
también almacena la informacion del estado de las entradas (luego de ser

leidas) y el estado de las salidas (luego de ser escritas).

El area de programa de usuario almacena el conjunto de instrucciones

ingresadas por el usuario.

3.2.2.4. Direccionamiento

El término direccionamiento se refiere a relacionar una variable dentro del
programa del controlador con una locacién de memoria especifica en el area de
tabla de datos. Las variables dentro del programa se pueden direccionar hacia
una entrada, salida, registro, palabras de inicializacion de temporizadores o

contadores, etcétera.
Por ejemplo, si se programa en lenguaje de escalera, cada contacto o

bobina es una variable del programa y el programa necesita saber que locacion

de memoria guarda el estado de esta variable, por lo tanto, se le debe indicar.
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En la figura 22 se muestra un ejemplo. Los contactos estan direccionados
a la entrada 0,1 y 0,0 y las bobinas a las salidas 0,0 y 0,1. Como se observa en
la figura para direccionar una variable no se utiliza la direccién fisica en el mapa
de memoria, sino se usa un operando el cual facilita la comprension del

programa. Cada operando tiene asignada una direccion en memoria especifica.

Figura 22. Direccionamiento
10.1 00.0
| | Y
I /
10.0 00.1
| | T
I J

Fuente: elaboracién propia.

3.2.3. Interfaces de comunicacién serial

La mayoria de dispositivos periféricos de comunicacion utilizan
transmision serial de datos. La transmision serial permite al equipo periférico,
como terminales remotas, modems, pantallas e impresoras, recibir informacion

en forma de caracteres ASCII.

Los estandares mas comunes para la comunicacion serial son el RS-232
y el lazo de corriente de 20 miliamperios. Otros controladores utilizan
estandares como el RS-422 y RS-485, los cuales mejoran y brindan una mayor

flexibilidad y fiabilidad en la transmision.
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La comunicacién entre los equipos puede ser realizada de manera
unidireccional o bidireccional. Si un equipo es estrictamente emisor y otro el
receptor ocurre una transmision unidireccional y una sola linea de sefial es
necesaria. Cuando los equipos operan como emisores y receptores ocurre una
comunicaciéon bidireccional. Hay dos maneras de llevar a cabo una
comunicacién bidireccional, half duplex, en donde la informacién puede ser
enviada en cualquier direccién, pero Unicamente en una direccion a la vez vy full
duplex, en la cual la comunicacion puede fluir en ambas direcciones
simultdneamente, ya que se asignan dos lineas de sefal para la transmision,
una asignada Unicamente como entrada de datos y otra Unicamente como

salida de datos.

La figura 23 ilustra los tres modos de comunicacion mencionados.

Figura 23. Modos de comunicacion
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Fuente: L.A. Bryam/E.A.Bryan. Programable Controllers Theory and Implmentation. p . 262.
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Algunos mobdulos especiales de entrada/salida proporcionan al
controlador la capacidad de comunicarse con dispositivos periféricos, como
computadoras, otros controladores, dispositivos de campo, etcétera. La
informacion entre el controlador y los periféricos generalmente se transmite por

medio de caracteres ASCII o protocolos de red de buses de campo.

Las interfaces ASCII, reciben y transmiten datos alfanuméricos entre los
dispositivos periféricos y el controlador, los cuales forman comandos que
pueden ser interpretados por las dos partes. Generalmente, los dispositivos que
cuentan con una interface ASCII cuentan con un intérprete de comandos el cual
es capaz de reconocer una serie de comandos establecidos por el fabricante.
Los dispositivos que comunmente utilizan esta interface son impresoras,

pantallas y monitores de video.

Las interfaces ASCII pueden ser completas, en las cuales se incluye un
procesador y memoria RAM dedicados al procesamiento de la transmision de
datos o ser basica, en las cuales el procesamiento de datos es realizado por el
mismo procesador que ejecuta el programa, lo cual limita la velocidad de
transmision ya que el ciclo de escaneo del programa define la velocidad de

transmisién maxima.

Generalmente, el intercambio de informacién se realiza por medio de una
comunicacion RS-232, RS-485 0 RS-422.

Las interfaces de red permiten al PLC y otro dispositivo inteligente
comunicar y trasladar informacién por medio de una red local de alta velocidad.
Al ser redes estandarizadas permiten que dispositivos de multiples fabricantes
puedan pertenecer a la red.
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Las redes mas comunes son CANbus, Profibus y Ethernet. Un modulo de
interface de red permite todas las conexiones de comunicacion y protocolos
necesarios para asegurar que el mensaje es transmitido correctamente a través
de la red. La interface de recepcion acepta la transmision, traslada la
informacion al CPU y si es necesario envia un comando al dispositivo de
campo. La velocidad y protocolo de comunicacion varia dependiendo de la red

utilizada.

Figura 24. Interfaces de Red del PLC
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.1. RS-232C

El estdndar EIA RS-232C define la interface entre los equipos de datos y
los equipos de comunicacién que utilizan transmision serial para el intercambio
de datos. El estandar define los detalles eléctricos y mecanicos de la
comunicacién. Una interface completa RS-232C consiste en 25 lineas, la cual
incluye todas las posibles sefiales para realizar la comunicaciéon unidireccional y
bidireccional. Sin embargo, muchas de estas lineas son de uso especializado y
unas pocas estan indefinidas, la mayoria de periféricos requieren Unicamente
tres o cinco lineas para operar correctamente por lo tanto utilizan conectores de
nueve pines (DB-9) en lugar de 25 pines (DB-25). La descripcién de las lineas

relevantes se mostro en el capitulo 2 en la tabla XIV.

El estandar RS-232C establece ciertas caracteristicas eléctricas, como:

o Los valores de voltaje para un 0 l6gico deben estar en el rango de +5a

+15 voltios; para un 1 l6gico deben estar entre -15 y -5 voltios.

o La distancia maxima del cable de comunicacion es de 15 metros.

o La impedancia de carga en el punto de terminacion debe estar entre
3 000 y 7 000 Ohmios con una capacitancia no mayor a 2 500

picofaradios.

o Los voltajes entre -3 y 3 voltios no estan definidos.
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4. SISTEMA DE MONITOREO DE PRODUCCION

Para realizar el sistema de monitoreo de produccion se utilizan dos
elementos principales, un dispositivo anfitrion USB (VDIP) y un controlador
l6gico programable marca FESTO (FEC-FCXX).

Se optd por el uso de un controlador légico programable, debido a su
robustez en cuanto a la operaciéon en ambientes industriales. A diferencia de un
microcontrolador, con el cual también se puede realizar este sistema, un PLC
presenta ciertas ventajas como, alto desempefio, robustez, facil montaje y

compatibilidad con equipos industriales.

La siguiente aplicacion sera realizada para monitorear la produccién de
las maquinas empacadoras en una linea de produccién de frituras. Esta linea
cuenta con diez maquinas empacadoras, las cuales son el punto final de la

linea de produccion.

En las siguientes paginas se dardn a conocer los aspectos relevantes de

la aplicacién que sean necesarios para el disefio del sistema.
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4.1. Diagrama esquematico de la aplicacion

El sistema de monitoreo de produccion obtiene la informacién de
produccion directamente de la maquina que se desea monitorear, a esta

seccion se le nombrara proceso.

La seccion del sistema de monitoreo estd constituida por tres
componentes, el controlador programable FEC-FC440, el dispositivo anfitrién
USB VDIP y la unidad de almacenamiento masivo. Esta se encarga de tomar,

procesar y almacenar los datos de produccion.

La ultima seccidén es la interface de usuario para el procesamiento de
datos, la cual permite al analista de datos obtener de manera rapida, sencilla,
ordenada y gréfica los datos mas relevantes de produccion, lo cual facilita el
andlisis de estos.

A continuacion, en la figura 25 se muestra el diagrama esquematico de la

aplicacion del sistema de monitoreo de produccion.
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Figura 25. Esquema de aplicacion

PROCESO SISTEMA DE MOHITOREQ INTERFASE DE USUARIO
Empacadora PLC FC440 PARA EL PROCESAMIEHTO
vertical
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4
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"0-/ Aplicacion de Microsoft Excel
Memaria LUSE

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Diagrama de bloques de la aplicacion
La figura 26 muestra el diagrama de bloques de la aplicacion. Este consta

de tres bloques principales, proceso, sistema de monitoreo de produccion e

interface de usuario para el procesamiento de datos.
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Figura 26. Diagrama de bloques de sistema
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Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Proceso

El sistema de monitoreo de produccion se puede implementar en
cualquier proceso del cual se pueda obtener una indicacion discreta de las
unidades producidas, la cual es facil de obtener en la mayoria de procesos de

produccion.

Para esta aplicacion se decidi6 monitorear la salida del proceso de
empaque de frituras ya que es el Ultimo proceso apto para el monitoreo
produccion que se realiza antes del embalaje para distribucion.

El sistema de monitoreo de produccion presentado puede ser utilizado
practicamente en cualquier proceso, realizando pequefias modificaciones en la

etapa de adquisicion de datos.
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4.2.2. Sistema de monitoreo de produccién

Como se observa en el diagrama de bloques mostrado en la figura 26 el
sistema de monitoreo de produccidn se subdivide en tres secciones las cuales

se exponen a continuacion.

4.2.2.1. Adquisicién de informacion

Lo primero que se debe resolver y el punto de inicio para el disefio del
sistema es, ¢, Qué informacion concerniente a la produccién se quiere obtener?
¢, Como se puede obtener esta informacion?, estas dos preguntas dependen
totalmente de la aplicacion. Abajo se listan algunos aspectos relacionados con

la produccion, que segun la experiencia son de interes.

Produccion: se refiere a la cantidad de producto producido, este valor

podria ser estimado por turno, dia, mes, etcétera.

o Produccion defectuosa: se refiere a la cantidad de producto que por

alguna razon es rechazado.

o Tiempo de operacion: se refiere al tiempo en el cual se ha producido la
produccion.
o Tiempo muerto: se refiere al tiempo que la maquina en produccion

permanece inactiva. Debido a paros, cambios de operarios, etcétera.
o Velocidad de produccion: generalmente se conoce como la cantidad de
golpes por minuto que una maquina realiza. La palabra golpe se refiere a

un ciclo completo de maquina en el cual produce uno o varios productos.
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Generalmente son de interés, la velocidad real (sin tomar en cuenta el
producto defectuoso), la velocidad promedio, la velocidad maxima y la

velocidad minima de produccién.

o Cantidad de paros: se refiere a la cantidad de paros de maquina

realizados en produccion.

Para obtener informacion del proceso es necesario obtener sefiales de
retroalimentacion. Los datos anteriores pueden ser obtenidos si se conoce,
cuando la maquina esta activada, cuando se encuentra detenida, una indicacion
de golpe de maquina y una indicacién de producto defectuoso. Con estos datos
en la siguiente etapa del sistema se puede obtener la informacion de

produccion deseada.

Generalmente, para obtener los datos antes mencionados se montan
elementos de retroalimentacion externos a la maquina, con el fin de no interferir
en ningln momento operacion normal de la maquina. Estos elementos son

microswitch, sensores Opticos, inductivos, capacitivos, etcétera.

El principio de deteccion a utilizar depende de la aplicacién. Si luego de un
estudio de la maquina se encuentran puntos en los cuales se pueden tomar
estas sefiales de retroalimentacion (sefial del controlador, sensores propios de
la maquina, contactos auxiliares, etcétera) y no ponen en riesgo la operacion

de la maquina, se puede realizar de esta manera.

Para esta aplicacion se requiere conocer, la produccion, la produccién

defectuosa, la velocidad real de produccién y la eficiencia de la produccion.
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Las sefiales de retroalimentacion seran tomadas directamente de la
maquina. Estas maquinas cuentan con una sefial de descarga, la cual indica
gue se ha dosificado producto en el empaque y una sefial de cierre, la cual
indica que el empaque ha sido sellado. Una sefial de descarga siempre es
seguida de una sefal de cierre pero una sefal de sellado no siempre es
precedida por una sefial de descarga, en cuyo caso se trata de un producto
defectuoso. De esta manera se puede realizar un conteo de unidades de
producto producido y unidades de producto defectuoso, lo cual permite conocer

la velocidad de produccién de la maquina y la eficiencia de esta.

Estas sefiales son sefiales con niveles de voltaje TTL (0 y 5 voltios) y el
controlador (PLC) unicamente trabaja con sefiales con niveles de voltaje HTL
(0O y 24 voltios). Por lo anteriormente mencionado es necesario el disefio de un
circuito de acoplamiento de sefial que convierta la sefial TTL a HTL. Se debe
mencionar que estas maquinas alcanzan hasta doscientos golpes por minuto
por lo cual el sistema de acoplamiento debe soportar esta frecuencia de

activacion.

o Circuito de acoplamiento TTL-HTL

Debido a la frecuencia de activacion deseada el uso de dispositivos de
conmutacibn mecéanica como lo son los relés electromecanicos resultaria
inapropiado ya que el ciclo de activacion es demasiado largo para conmutar a la
frecuencia deseada. Debido a lo antes mencionado se utilizaran
optoacopladores, especificamente el EGC 3 041, el cual permite operar a
frecuencias tan altas como 9 000 golpes por minuto.

El optoacoplador estd formado por un diodo emisor de luz LED y un
fototransistor, al excitar el LED este emite una sefial luminosa hacia el

fototransistor el cual opera como una valvula de paso de corriente que al recibir
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una sefal luminosa permite el flujo de corriente entre la terminal colector y la

terminal emisor. La figura 27 muestra el circuito de acoplamiento.

Figura 27. Circuito de acoplamiento de sefiales TTL a HTL

EGC 3041

_'t
* —80 scral HTL

50 Ohm

Senial TTL O

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2.2. Procesamiento y transmision

Esta etapa del sistema es realizada por medio del controlador
programable (PLC). Esta se puede dividir en tres subetapas, monitoreo,
procesamiento y transmision de la informacion. El controlador programable
debe estar continuamente monitoreando las sefales de retroalimentacion de la
maquina las cuales debe procesar periddicamente para obtener la informacion
de produccion requerida. Por ultimo, debe transmitir por medio del puerto serial
la informacion hacia la siguiente etapa para que esta sea almacenada por

medio del dispositivo anfitrion USB.
Para esta aplicacion se utilizara un controlador FESTO FC400 el cual

cuenta con un puerto serial (TTL). La frecuencia maxima de conmutacion de las

entradas es de 200 hertzios lo cual le permite operar en esta aplicacion.
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o Configuracion del cable de comunicacién serial

Para comunicar el controlador programable y el dispositivo anfitrion USB
se puede utilizar una configuracion de conexion NULL MODEM, en esta
configuracion las sefiales de recepcion y transmision de datos se encuentran
cruzadas, es decir, la terminal de recepcion de datos de un extremo conecta
directamente con la sefial de transmision del otro y viceversa. Como se
menciono en el capitulo 2 dado que se comunicaran directamente dos equipos
terminales de datos (DTE) se pueden obviar las sefales de control de flujo de
datos y trabajar inicamente con las sefiales de transmisién de datos TXD, RXD
y referencia. Para ello, se tiene que asegurar que el puerto serial de los dos
equipos esté configurado a la misma velocidad de transmision. Para esta

aplicacion la velocidad de transmision sera 9 600 baudios.

La figura 28 muestra el diagrama esquematico del cable de comunicacion

serial a usar.

Figura 28. Cable de comunicacion serial NULL MODEM
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Fuente: elaboracion propia.
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o Programa del Controlador Logico Programable

El programa del controlador se encarga de tomar la informacion de las
sefiales de descarga y cierre de la maquina, procesarlas y transmitir la
informacion de produccion y comandos necesarios hacia el dispositivo anfitrion
USB VDIP.

Para esta aplicacion se utilizard un unico directorio y se procedera a crear
un archivo mensual de produccion. Este contendra las unidades producidas, las
unidades de producto defectuoso y la velocidad real de produccion de cada
minuto de operacion. También se debe incluir la hora, fecha y turno al cual

corresponde cada dato adquirido.

A continuacion se presenta el programa del controlador en forma de
diagrama de flujo de manera que este sea de facil entendimiento, sin importar
cual sea el lenguaje de programacion dominado por el lector o si incluso si este
no esta familiarizado con la programacion. En el apéndice podra encontrar el

programa realizado para el controlador FESTO FC400.

84



Figura 29. Rutina principal del programa
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 29 muestra la rutina principal del programa, primeramente se
inicia la subrutina conteo que se encarga de monitorear las sefales de
indicacion de descarga y cierre de la maquina. Esta subrutina permanece activa

paralelamente a la rutina principal.
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A continuacion se inicia el conteo de tiempo a través del temporizador T1,
el cual define el ciclo de lectura de datos recopilados en la secuencia conteo, en

este caso de 60 segundos.

Luego de esto se ejecutan ciclicamente las rutinas de procesamiento y

transmision. El intervalo de ejecucion es de 60 segundos.

Figura 30. Subrutina de conteo
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Incrementar C2 descarga = 0

Fy

Si

Senal de
Cierre = 1

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 30 muestra la subrutina conteo, como se menciond
anteriormente esta subrutina continua corriendo paralelamente a la rutina
principal dado que esta se encarga de monitorear las sefales de cierre y

descarga de la maquina empacadora.

La subrutina espera por la activacion de alguna de las dos sefales cierre o
descarga en un ciclo permanente. Para esta aplicacibn, como se mencioné
anteriormente, una sefial de descarga siempre es seguida de una sefial de
cierre, pero una sefal de cierre si puede darse sin que se haya dado una sefial

de descarga, lo cual se define como producto defectuoso.

Si se activa la sefial de descarga se activa la bandera o marca de
descarga y se retorna al ciclo de espera al desactivarse la sefal de descarga.
Si se activa la sefial de cierre y la bandera o marca de descarga esta activa, se
aumenta el contador C1, el cual almacena la cantidad de producto producido.
Luego se procede a desactivar la bandera o marca de descarga y se reinicia el
ciclo si se ha desactivado la sefial de cierre. Si se activa la sefial de cierre y no
esta activa la bandera o marca de descarga, lo cual indica que no ha sucedido
descarga de producto, se procede a aumentar el contador C2, el cual almacena
la cantidad de producto defectuoso producido. Luego si se desactiva la sefial de

cierre se reinicia el ciclo.
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Figura 31. Subrutina de procesamiento

PROCESAMIENTO
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Fuente: elaboracion propia.
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La figura 31 muestra la subrutina de procesamiento, esta subrutina se
encarga de tomar los datos adquiridos por la subrutina Conteo y procesarlos de

manera que la subrutina de transmision pueda enviar los datos al VDIP.

Lo primero que se realiza en esta rutina es la carga de los contadores de
producto y producto defectuoso C1l y C2 respectivamente a contadores
auxiliares C1A y C2A respectivamente. Inmediatamente después se procede a
reiniciar el valor de los contadores C1l y C2 para que tomen los datos del
siguiente minuto. Luego procede a consultar la fecha y la hora del controlador

para saber a qué hora corresponden estos datos.

Si el mes de la fecha corresponde con el mes de la fecha anterior se
procede a acumular el valor de C1A y C2A en las variables TP (Total producido)
y TD (Total defectuoso) respectivamente y, si no corresponden las fechas se
procede a reiniciar el valor de TP y TD con los valores actuales de C1A y C2A

respectivamente.

Seguidamente se evalla a qué turno pertenece el dato de produccion
dependiendo de la hora a la que fue tomado el dato, de 7:01 a 19:00 horas
corresponde al turno 1 y de 19:01 a 7:00 horas del siguiente dia corresponde al

turno 2.

De ultimo se procede convertir y almacenar los datos TP, TD, velocidad
(en este caso CA1, unidades por minuto), fecha, hora y turno a strings, para que
estas puedan ser enviadas luego al VDIP por medio del puerto serial del

controlador.
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Antes de terminar la subrutina se crea el nombre del archivo
concatenando el mes, el afio y la extension de los archivos de excel “.xIs”. Por
ejemplo, si el mes es enero y el afio 2011 el nombre del archivo seria

“enero2011.xIs”.

Figura 32. Subrutina de transmisién

TRANSMISION

i

Abrir Puerto
Serial COM 1;
9600 Baudios; 8
bits; 1 bit de
paro

AJUSTAR
PUERTO SERIAL
DE VNC1L

VERIFICAR
DISPOSITIVO DE
ALMACENAMIENTO

Usb_Rdy=0

—l Alarma =1

COMPROBAR
EXISTENACIA DE
ARCHIVO
“Nombre”

CREAR ARCHIVO
“Nombre”
y
ESCRIBIR
DATOS A
“Nombre”

CERRAR PUERTO
CoM 1

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 32 muestra la subrutina de transmision, esta se encarga de
transmitir los datos y comandos necesarios para que el dispositivo anfitrion USB

almacene los datos dentro del dispositivo de almacenamiento USB.

Al iniciar la subrutina se abre y configura el puerto de comunicacién serial
a usar. Lo cual se debe realizar con la mayoria de controladores programables.
Para esta aplicacion se ajustara a 9 600 baudios, configurado para 8 bits y 1 bit
de paro ya que es la configuracion predeterminada en puerto de comunicacion
serial del VDIP.

La figura 33 muestra la rutina auxiliar Ajustar Puerto Serial VNC1L, esta se

encarga de enviar el comando ‘SBD’ el cual se encarga de configurar la

velocidad del puerto serial como se explica mas adelante.
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Figura 33. Rutina auxiliar para ajustar puerto serial VNCI1L

AJUSTAR PUERTO
SERIAL DE VNCIL
Escribir al puerto
SED <sp>%38%54
$00<gr>

Fuente: elaboracién propia.

Luego de esto se procede a verificar si el dispositivo de almacenamiento
masivo se encuentra conectado al VDIP, si este se encuentra conectado vy listo,
se prosigue con la subrutina, de lo contrario se activa una alarma y se cierra el
puerto del controlador y se termina la rutina, de manera que los datos de ese
minuto se pierden. La figura 34 muestra la rutina auxiliar para verificar
dispositivo de almacenamiento. Esta rutina envia el comando <cr> al VDIP el
cual devuelve No disk si no hay un dispositivo de almacenamiento conectado al
VDIP o “D:\\" si lo hay. Dependiendo del dato recibido se activa o desactiva la
bandera Usb_Rdy.
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Figura 34. Rutina auxiliar para verificar dispositivo de almacenamiento

VERIFICAR
DISPOSITIVO DE
ALMACENAMIENTQ

/ Escribiral Puer7
[t/

eerel puerto

Cargar Iectura a
string Respuesta

Respuesta =
‘Mo Disk”

{ Usbh_Rdy =1 W

usbh_Rdy =0 ]

¥

Fuente: elaboracion propia.
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Si el dispositivo de almacenamiento esta listo, se procede a desactivar la
alarma, en dado caso hubiese sido activada en el ciclo anterior. Luego se
procede a comprobar la existencia del archivo de almacenamiento Nombre.
Dado que el nombre del archivo esta relacionado con el mes en que se esta
tomando el dato, cuando se realice un cambio de mes, la rutina auxiliar
Comprobar Existencia de Archivo Nombre no podrd encontrar el archivo
activando la bandera o marca crear archivo. Esto permite la creacion de un
archivo mensual. La figura 35 muestra la rutina auxiliar Comprobar Existencia
de Archivo Nombre. Esta envia el comando ‘DIR’ en conjunto con el nombre del

archivo.
Si el archivo no existe el VDIP retorna ‘Command Failed’. Por lo tanto, si

se obtiene esta respuesta se procede a activar la bandera o marca

Crear_Archivo.
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Figura 35. Rutina auxiliar para comprobar existencia de archivo

COMPROBAR
EXISTENACIA DE
ARCHIVO “Nombre”

Escribir al puerto
‘DIR'<sp>
Nombre<cr>

|

Leer el puerto

Cargar lectura a
string Respuesta

Respuesta =
‘Command Failed’

Crear_Archivo=0

Crear_Archivo=1

Fuente: elaboracion propia.

Si se activo la bandera Crear_Archivo. Se corre la rutina auxiliar Crear
Archivo Nombre, que se muestra en la figura 36. Esta envia el comando OPW
seguido del nombre del archivo a crear al VDIP. Este comando abre o crea un
archivo de texto para escritura. Si el comando se ejecutdé con éxito el VDIP

devuelve “D:\\".
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Figura 36. Rutina auxiliar para crear archivo nombre

CREAR ARCHIVOD
"Nombre"
Escribir al puerto
"OPW'<sp>
Nombre<cr>

!

e

string Respuesta

!

Fuente: elaboracion propia.
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La ultima rutina auxiliar dentro de la subrutina transmision se encarga de
escribir los datos dentro del controlador, para lo cual primeramente abre el
archivo con el comando, ‘OPW’ y luego escribe los datos con el comando
‘WRF’. Este se envia acompafnado de la cantidad de bytes que se enviaran y

los strings que se desean escribir.

Ya que se desea que estos archivos sean desplegados en un archivo de
excel, es importante notar que inmediatamente después de cada dato se
escribe un tabulador y al finalizar la fila de datos se envia un retorno de carro
para dejar el cursor en la siguiente linea para escribir los siguientes datos. La

figura 37 muestra la rutina auxiliar Escribir Datos a Nombre.

Luego de esta rutina auxiliar la subrutina procede a cerrar el puerto

guedan asi finalizadas.

Al finalizar la subrutina de transmision, la rutina principal reinicia el

temporizador T1 para luego iniciar de nuevo el ciclo.
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Figura 37. Rutina auxiliar para escribir datos a nombre

ESCRIBIR DATOS A
“Nombre”
Escribir al puerto

‘OPW’'<sp>
Nombre<cr>

|

Escribir al puerto
‘WRF’'<sp>
Cantidad bytes a
transmitir><cr>Hora
<tab>Fecha<Tab>
Turno<Tab>TP
<Tab>TD<Tab>
Velocidad<cr>

Respuesta =
D\’

Escribir al puerto
‘CLF'<sp>
Nombre<cr>

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.3. Almacenamiento

Para almacenar los datos obtenidos anteriormente, dentro del dispositivo
de almacenamiento USB se utilizé el anfitrion USB VDIP1. Este se encarga de
interpretar los comandos enviados por el controlador, ejecutar la accién
solicitada y emitir una respuesta o indicacién del éxito en la ejecucion de la
accion solicitada. El firmware VDAP del VDIP permite a través de una serie de
comandos sencillos la escritura y lectura de datos de un dispositivo de

almacenamiento USB.

o Comandos VDAP aplicados

Consulta de dispositivo disponible <cr>: <cr> corresponde al caracter
ASCII $0D el cual es conocido como retorno de carro. Al enviar este comando
el VDIP chequea si existe algun dispositivo USB conectado al puerto. Si lo hay
devuelve el directorio raiz ‘D:\" seguido de un retorno de carro $0D, de lo

contrario devuelve ‘No disk’ seguido de $0D.

Consulta de tamano de archivo ‘DIR'<sp><nombre><cr>: <sp>
corresponde al caracter ASCII $20 el cual es conocido como espacio. Al enviar
este comando el VDIP busca el archivo “nombre” dentro del directorio actual. Si
lo encuentra retorna el tamafio del archivo seguido de un retorno de carro $0D,

de lo contrario devuelve ‘Command Failed’ seguido de un retorno de carro $0D.

Configurar velocidad de UART ‘SBD’<sp><divisor (3 bytes) primero el
LSB t ><cr>: al enviar este comando el VDIP configura la velocidad de
transmision del puerto segun el divisor enviado, la tabla XVII muestra los
distintos divisores y velocidades posibles. La velocidad predeterminada de
fabrica es de 9 600 baudios.
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Tabla XVII. Velocidades de transmision del VDIP

Baudios 1Ter. Byte 2do. Byte Jer. Byte

300 %10 27 $00

BO0| 55 F13 $00
1200 5C4 F09 H00
2400 §EZ F04 $00
4300 (F71 02 $00
SE00 | %35 B4 $00
19200($5C Fal $00
35400)$4E FC0 $00
57600 | %34 FCO $00
115200(%1A F00 $00
230400(%00 F00 $00
460300 | $05 F40 $00
521600 {$03 Fal $00
1000000 $03 F00 H00
1500000) 502 F01 $00
2000000 501 02 $00
3000000] %00 B0 $00

Fuente: Future Technology Devices International Ltd. VDAP Firmware Manual. p. 8.

Crear o abrir archivo Nombre.xls ‘OPW’<sp>Nombre.xls<cr>: al enviar
este comando el VDIP abre el archivo Nombre.xlIs para escritura, si no existe el
archivo este se encarga de crearlo.

Escribir al archivo ‘WRF’<sp> <tamano en hex(4 bytes) ><cr> < bytes de
datos de tamafo><cr>: al enviar este comando el VDIP escribe los datos en el
archivo abierto para escritura. Los datos son escritos al final del archivo.

Cerrar archivo ‘CLF’<sp>Nombre.xls<cr>: al enviar este comando el

VDIP cierra el archivo Nombre.xIs. Si se desea volver a escribir al archivo sera

necesario abrirlo de nuevo.
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o Esquema de conexion del VDIP

En la figura 38 se muestra el esquema de conexién del VDIP.

Figura 38. Esquema de conexién del VDIP

DDy D5 13 [COR ML ] 2 AD5 =8 SR

.
Rl A7 - . AD4 =——————=® [ TR#
ACD » ] ADD — CTCH
ACH ] L] ADZ — OTSH
ACZ . e ADT m———g QX[ -= TXD
[ —— |V * L GND FLC
GMD AC3 L] ® AD) ety T -= RXD
ACA - . UM FLC
ACS o] ] uie
RE5# L] ] LD2
PG L L LD
w3 ()1 5vp =G0 5\DC

Fuente: elaboracion propia.

El VDIP cuenta con terminales para montaje en placa impresa, lo cual permite

insertarlo en un tablero de pruebas facilmente.

Los puentes de J1 y J2 permiten seleccionar la interface de comunicacién

deseada.
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4.2.2.4. Interface de usuario

Como herramienta para el andlisis de los datos obtenidos por el sistema
de monitoreo de produccion se presenta una herramienta desarrollada en

Microsoft Excel.

Microsoft Excel es un software para el manejo de hojas de calculo
electrénicas ampliamente conocido que usualmente forma parte del paquete
basico de Microsoft Office el cual se encuentra instalado en la mayoria de
computadoras de la industria. Este software cuenta con una herramienta de
desarrollo de aplicaciones basada en el lenguaje de programacion Visual Basic,
lo cual le brinda un gran potencial y adaptabilidad para el uso en aplicaciones

de ingenieria.

La siguiente herramienta se piensa como una forma sencilla y rapida para
realizar un andlisis del comportamiento de la produccién de la maquina. Los
datos y forma de andlisis presentados por la herramienta van en funcion de las
necesidades definidas para esta aplicacion, sin embargo, esta herramienta

puede ser facilmente adaptada a otras necesidades.

A continuacion, se presenta la descripcion de la herramienta, en el

apeéndice se podra encontrar la aplicacion desarrollada.
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o Descripcion de interface de usuario

La herramienta cuenta con dos botones de operacion como se muestra en

la figura 39.

Figura 39. Herramienta de procesamiento de datos

Micrasall Excel - inlerfacelelsuarol s of P rocesamesiolellalos.

Bl me p® ven Fost Fymas Dk Qs Wnde D ra#x
DeEsY Y 2R o- GE-HIl DA -3, e =0 - RS EEAEPR, 42 EXE -5

R FLY EL TR .or et PR e,

- & —
[ 2
Fitew

& ] 3 [1] E F 4" »
WORA  FECHA TNDADES  MEDMDES
bhmm ddmawaa T ppopacmas pEFECTIOSAS VELOCRAD Carepe rchive |

1

3

3

4

5 Freducchin Total:

E Todal de anblades producidas:

! tall de unddades debe ciwasan:

B ‘Walecdad Pramsdia:

3 Elchincia:

10

1

12

13 i )

14 1. Boton cargar archive. |
:: 2. Botdn fitrar.

:? 3. Resumen de produccian.

1 4. Datos de produccian.

ﬁ 5. Hojas auxiliares.

=

3

M

%

%

b

b

]

k1]

3 L |
o

?3- + ' Dabon Mes | Farsumen dar Mes | Griéio de Produccon Mes | Cutoe dla F tumo | Resumen por hora dla # fume 4| | o

\eady

Fuente: elaboracion propia.
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Botdn cargar archivo: este permite buscar y cargar el archivo de mes que
se desea procesar. Al presionarlo se despliega un explorador de archivos como
se muestra en la figura 40. Al abrir el archivo, la herramienta procesara
automaticamente los datos mostrando el resumen de produccion en la hoja de
datos de mes, el resumen diario en la hoja resumen diario del mes vy la grafica
de produccién del archivo del mes seleccionado en la hoja de grafico de

produccion del mes.

Figura 40. Explorador de archivos

Look in |[D My Documents j @ B + Tools +
| Downloads
- 4% [C3MsEs
Hiskory éM\-"‘ Music
h’ﬂM'y‘ Pictures

EM? Videos
@ uﬂnanDNavigatDr Projects

My Documents | I Snaglt Catalog
[ solid works

Fawvaorites

B

)53 File narme: |

My Mebwark

=l o |

Fuente: elaboracién propia.
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La hoja de datos de mes muestra los siguientes campos:

Hora: la cual indica a qué momento corresponden los datos.

Fecha: la cual indica a qué dia del mes corresponden los datos.

Turno: para esta aplicacién se dividira la jornada de produccion en dos
turnos, el turno 1 corresponde al turno de 7:00 a 19:00 horas y el turno 2

corresponde al turno de 19:00 a 7:00 horas del dia siguiente.

Unidades producidas: indica el total de unidades producidas hasta ese

momento.

Unidades defectuosas: indica el total de unidades defectuosas

producidas hasta ese momento.

Velocidad: indica la velocidad de produccion real de la maquina durante

ese minuto. La indicacion se da en unidades por minuto.

Figura 41. Campos mostrados en la hoja de datos del mes
A B C D E F
HORA | FECHA UNIDADES UNIDADES
, | hhimm | ddimmiaa TURNG o pobucipas perecTuosas YE-CCIDAD
2 00:01 01/09/2011 2 0 2 a8
3 00:02 01/0%/2011 2 o8 2 100
4 00:03 01/0%/2011 2 138 2 100
5 00:04 01/0%/2011 yi 208 B4 38
B 00:05 01/09/2011 2 336 BB g8
7 00:06 01/0%/2011 yi 434 B7 59

Fuente: elaboracion propia.
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En esta hoja también se muestra el cuadro de resumen de produccion,

mostrado en la figura 42, el cual muestra los siguientes datos:

o Produccion total: la cual es la suma de las unidades producidas y las

unidades defectuosas.

o Total de unidades producidas: la cual indica el total de producto

correctamente producido.

o Total de unidades defectuosas: la cual indica el total de producto
defectuoso.
o Velocidad promedio: la cual indica la velocidad real promedio, en

unidades por minuto, registrada durante el mes procesado.

o Eficiencia: la cual indica la relacién entre la produccion total y el total de
unidades producidas.

Figura 42. Cuadro de resumen de produccion

Produccion Total: 3891 743 Unidades
Total de unidades producidas: 3931200 Unidades
Total de unidades defectuosas: B0 543 Unidades
Velocidad Promedio: 91 Unidadesimin
Eficiencia: 88448 %

Fuente: elaboracion propia.
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La hoja de resumen diario muestra los siguientes campos:

Fecha: la cual indica a qué dia del mes corresponden los datos.

o Unidades producidas: indica el total de unidades producidas este dia.

° Unidades defectuosas: indica el total de unidades defectuosas

producidas este dia.

o Velocidad: indica la velocidad de produccion real de la maquina durante

ese dia. La indicacion se da en unidades por minuto.

Figura 43. Campos mostrados en la hoja de resumen diario
A, B c D
FECHA = UNIDADES UNIDADES
1 dd/mm/aa PRODUCIDAS DEFECTUOSAS VELOCIDAD
2 |01/09/2011 128 800 2,000 o3
3 |02/09/2011 127 595 1,959 100
4 |03/09/2011 129 300 3,589 100
£ | D4/09/2011 128 800 1,200 33

Fuente: elaboracion propia.

La hoja de gréfico de produccion muestra en forma gréfica los datos

tabulados en el resumen diario, como se muestra en la figura 44.
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Figura 44. Gréfico de produccion

VELOCIDAD PROMEDIO VRS DIA

B

8
1
B
B
E

Unidades por mini

o 8 8 88

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

Fuente: elaboracion propia.

Botdn filtrar: este despliega una ventana la cual permite seleccionar el dia
y el turno a analizar como se muestra en la figura 45. Al presionar filtrar la
informacion de este turno es cargada en la hoja de datos del dia y turno
seleccionado. Ademas un resumen por hora del turno se muestra en la hoja de
resumen por hora. La hoja de gréafico de produccion muestra de forma gréafica

los datos tabulados en el resumen por hora como se observa en la figura 46.

Figura 45. Ventana filtrar

FILTRAR 3
Dia ] -

Turno 1 -

FILTRAR. CAMCELAR

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Gréfico de produccion por turno

VELOCIDAD PROMEDIO DIA TURNO # VRS HORA
120
£
£ 100 — —e
s 8 .—\\ /
o
g 60 e
T 40
©
g 20
0 T T T T T T T T 1
8 8 5 2 N © 2 o ©® I » o
o (=] Qo (=] (@) [} o (=] o o (=] (@)
o o o o o o o o o o o o
Hora
—e— VELOQDAD

Fuente: elaboracion propia.

La hoja de datos de dia y de turno muestra el cuadro de resumen de
produccion del turno, como se muestra en la figura 47, el cual muestra los

siguientes datos:

o Produccion total: es la suma de las unidades producidas y las unidades

defectuosas en el turno.

o Total de unidades producidas: indica el total de producto correctamente

producido en el turno.

o Total de unidades defectuosas: indica el total de producto defectuoso en

el turno.
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o Velocidad promedio: indica la velocidad real promedio, en unidades por

minuto, registrada durante el turno.

. Eficiencia: indica la relacion entre la produccion total y el total de

unidades producidas en el turno.

Figura 47. Cuadro de resumen de produccion de turno

Produccion Total: BB 520 LInidades
Total de unidades producidas: B5520  Unidades
Total de unidades defectuosas: 3,000 LInidades
Velocidad Promedio: 91 Unidades/min
Eficiencia: 45 52 %

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar esta herramienta permite extraer de forma facil y
sencilla la informacion de los datos adquiridos por el sistema de monitoreo de
produccion mostrando la informacion de manera ordenada facilitando el andlisis

de los datos.
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4.3. Costo del sistema de monitoreo de produccion

Para el desarrollo de esta aplicacion se tomaron en cuenta dos tipos de
hardware diferentes, los cuales tienen diferentes prestaciones y costos. En la

tabla XVIIl se muestra el costo de implementacion utilizando el

FESTO FEC -FCA400.

controlador

Tabla XVIII. Costo del sistema con controlador FESTO FC-400
Cantidad | Descripcién | Precio unitario Q | Precio total Q
Servicios
4 Instalacién (hora) 275,00 1 100,00
16 Programacién (hora) 275,00 4 400,00
1 Puesta en marcha (hora) 275,00 275,00
Equipos
1 Controlador FESTO FC-440 6 008,66 6 008,66
1 Dispositivo anfitrién USB VDIP 182,40 182,40
TOTAL 11 966,06

En la tabla XIX se muestra el costo de implementacion utilizando el

Fuente: elaboracion propia.

controlador Phoenix Contact NLC-050.
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Tabla XIX. Costo del sistema con controlador Phoenix Contact

NLC-050
Cantidad Descripcion | Precio unitario Q | Precio total Q
Servicios
4 Instalacién (hora) 275,00 1 100,00
16 Programacién (hora) 275,00 4 400,00
1 Puesta en marcha (hora) 275,00 275,00
Equipos
1 Controlador nano NLC-050 1883,70 1883,70
1 Modulo RS-232 para NLC-050 627,90 627,90
1 Dispositivo anfitrién USB VDIP 182,40 182,40
TOTAL 8 469,00

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de monitoreo de produccién desarrollado es una solucién

econOmicamente viable para la pequefia industria guatemalteca.

Es posible disminuir el costo de implementacién del sistema de
monitoreo de produccion, utilizando el hardware de control propio de la
linea de produccion a monitorear que cuente con una interface de

comunicacion serial.

El sistema de monitoreo de produccion presentado es un sistema flexible
el cual puede ser modificado para obtener mas informacion de
produccion como son los tiempos muertos, paros de emergencias e

incluso llevar un registro de la razén de los paros.

Este sistema de monitoreo de produccion puede ser implementado en
cualquier maquina en la cual pueda ser adquirida una sefial, que indique

la produccién de una unidad o lote de producto.

El dispositivo anfitrion VDIP de FTDI es un dispositivo de facil
configuracion y manejo, que permite manipular, crear y eliminar el
contenido del dispositivo de almacenamiento USB a través de comandos

transmitidos en forma serial.

MS Excel, es una herramienta versatil que permite desarrollar diversas
aplicaciones especializadas de interaccién con el usuario de manera

econdémica sencillay rapida.
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RECOMENDACIONES

Utilizar como hardware de adquisicion de datos un controlador de gama

baja como el NLC-055 de Phoenix Contact u otro similar.

Tomar en cuenta la frecuencia maxima de conmutacion de las entradas
del controlador usado para la adquisicion de datos. La velocidad de

produccion (unidades por segundo) debe ser menor a este valor.
Utilizar controladores con entradas rapidas para realizar el monitoreo de

lineas de produccion en las cuales la velocidad de produccién pasa de las

10 unidades por segundo.
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APENDICES

Apéndice 1. Programa realizado para controlador FEC FC440

FET - MONITOR (Sistema de momitoreo de produccifm) - FEC Standand
Controllar Sabtings

Fun Hoda

hatostart -
Run/Stop Impuat:

@

Stop Program:
Rasat Programs:

HeCEE

n

Error Ouwbpwts

@

Error Program:
Rasat Outputs:

HeCg

n

Drivas

Project Driwva:
Srart-up Drive:
¥arnal Drivas

=

OT Options

Controllar O part: intarnal ODM port
Special Paramctars: =0O0Ta:

Fanawora

Fapgword: <OonE>

Download

Download SoUrcas:

Download Modified Driver Fllaos
Dalata Projact bafora Dosmloads
Stop Programs during Download:

n

BEE

13 Novambar 2011 20:52:32 Faga 1
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Continuacioén del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma do mommitoreo de produccifm) - FEC Standard

FET Projact
Frograms
* Program O ([V1} Futina Principal
* Program 1 (W1} Eubrutina da Contes
* Program I (W1} Eubrutina da PFrocesamlianto
* Program 3 (W1} Subrutina de Transmisidn
* Program 4 ([V1} Futina huxilizar - Ajustar puarto saria da VDIP
* Program 5 (W1} Futina Auxilizr - Verificar mamoria UEB
* Program & (W1} Futina huxilizr - Comprobar axistanca da archivo
* Program T (V1] Futina Ruxilizr - Crear Archivo
* Program B (W1} Futina Auxiliar - Escribir datos
CHEPa
* CMP 0O (V1) - F13 - Irntarrogar FECHA
* CMPF 1 (V1) - Fl2 - Intarrogar BORA
* CMF Z (V1) - FPIZF - Convarslon da aotarc a foltants
* OMF 3 (V1) - FPFZA - Conversidn de flotante a striog
* CMP 4 (V1) - STEAPPND - Agregar un caractar al string
* CMF 5 (V1) - ETRCPY - Coplara un strimg a obro
* CMP & (V1) - ETRCAT- Concatanar dos strings
* CMPF T (V1) - OFEHCOM - BRbrir al pearto sarial con $600 baud, 2 bdbks, no p
* CMPF 8 (V1) - CLOSEOOM - Carrar puarto OOM
* CMP @ (V1) - PREINTOOM - Escribdr 3l puarto sarla dalimitador <CRs
* OMP 10 (V1) - PUTCOM - Epcribir caracter ASCII al puerto sarla
* OMP 11 (V1) - EERDOON - Laar puarto saria
* OMP 12 (V1) - STRICMP - Compara dos strings 0 = iguales
* OMP 1% (V1) - ETRCLR - Borrar string
CFMn
* CPM 0 (V1) - Inicio

13 Novambar 2011 20:52:32
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Continuacion del apéndice 1.

(Elstema da momitorso da produccifm) -

FEC

Standard

FC440 a o a

Ewitch IW oW

13 BNovambar 2011 20:52:32
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Continuacion del apéndice 1.

FET - MONITOR (Sistoma da mommitoren da produccifn) - FEC Standard
Drivar Configuration

Nama Numtar Unas Dapcription

COMEXT :] - Sarial Communmication
FPMATHDR 4& - FpMath Oriver
ETRINGE 3 - srring Datatype

Options for °"OOMEXT'

«Nana =

Optiona for "FPHATHDR®

<NOna >

Options for "ETRINGE'

Rascrvad Mamory in Bytas: 2000
Kumbar of Strings: 256

Initizl Walwa File [.TET]: Strinit

DOS haracter Encoding: |
13 Novambar Z011 20:52:32 Faga 4
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOR (Eistema da mommitoreo da _'Du.'n-dJJncilSu'l.: - FEC Standard
Allocation List

Operand Eymbol Comment

o0.0 Alarma Alarma da fallo ao mamoria

L1

0.0 Dencarga Seflal da dascarga

I0.1 Clarra Eaflal da clarra

Fo.0 F_Froc Bandera - Frocesamliantc raalizado
FO.1 F_trans Bandera - Transmisioo raalizada
F0.2 F_Dacarga Bandera - Dascargas raealizada
FO.3 F_ajustar Puartn da VDI ajustads

Fo.4 F_warif Homoria UEE warlficada

FO.5 Unb_Rdy Momoria USE lista

FO.& F_Comp Existansia da archivo comprobada
FO.7 Craar & Craar archivo

Fa.8 F_Creado Archivo crazdo

FO.9 F_Escrito Datos eocritos

e

FW100 ALK Bandera Auxiliar

F32

FO3z

o34

i} Butinz da contao

Pz Futina da procasamianto

o ] Futina da transmisico

]

s

P

FT

e

RO Clh Euxilizr Comatdor da producto busno
Rl CIh Euxilizr Contador da products malo
R2 afl

B3 nag

R4 dia

RS mEn_ant man dal dato aoktas almacenado
RE hora

RT minato

RE TPFE Total da producto buans

R ™ Total da daspardicio

R1D Turno Turno

T1 Temporizador da 1 miouto

i § Contador da producto buanc

o2 Comtador da producto malo

W1

W2

13 Novambar 2011 30:52:32
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Continuacion del apéndice 1.

FET - MNITOR (Sistems de momnitoreo da producciém)
Strings

m

EC Standard

H Erriog

(=]

KO0 el U S R R

13 Novanbar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MONITOR (Sistoma de momnitoreo de produccifm} - FEC Standard
jropartias of OMP 0 (V1)

rypa: NP

fumbar: o

faroion: 1

Jommant : F1i - Intarrogar FECHA

Fila: C:4FETA\ Projacts \MONITORY CEOE0OV]1 . FECZ . OEJ
lza: 452 bytas

ata: 2& Novambar 1952 10:45:24

angaaga: T icompdlad)

faraiom: 2.10

imaltima clock: gat data

[oput Paramaters

mtpuk Paramatars

MEA2: Yaar (1%80 to 2050}

MAE: Month (1 to 132)

AE4: Day 41 bo 31}

fUI5: Day of waak [O=Sunday, E=Saturday)

L¥ Hovambar Z011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MONITOR (Sistoma da mommitoreo da produccifn) - FEC Standard
Propartias of CHP 1 (W1}

Typa: oHE

Nunbar: 1

Varsion: 1

Commant = F1Z - Intarrogar HORR

Fila: C:\FET4\ Projacts\MONITOR, CZOEDLIV] . FECE . OBT
Eiza: 446 bytas

Datas 07 March 2001 1Z:51:04

Languaga: T {compdlad]

Varsion: 2.10

Razltima clock: gat tima

Input Faramaters

Oukbput Paramabars

F32: Hour (0 to 23]

F33: Minuta {0 to 50}

Fl34: Sacond {0 bto 50

FA5: 17100 Eecaonds (0 to 99)

13 Novanbar 2011 20:52:32 Faga a8
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da momnitorso da produccitm) - FEC Standard
Fropartias of CMP 2 (W1}

Typa: CHE
Bunbar: 2
Varsiom: 1
Commant : FPIIF - Coovarsion da entero a foltaota
Fila: C: Y FET4\ Projacts MONTITOR\ CZOE0ZV] . FECT . OBT
Eiza: 482 bytas
Data: 20 April 2001 30:34:04
aga: C {compdlad)
Varslon: 2.10

1&-bdt integer to floak conversion
Input Paramaters

FI32: 1é-bit signad inktager
FU33: Range valus

Cutput Faramatars
F32: Status: 0 = Ok

F33: Bytas 3,4 of tha float IEEE- 754 oumbar
F34: Bytas 1,2 of tha float IEEE-T754 oumbar

13 Novambar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MENITCR (Eistoma da mommitoreo da _'Du.'n-d.uncim: - FEC Standard
Propartias of CHP 3 (V1]

Typa: CHE

Numbar : 3

Varsiom: 1

Commant : FPF2A - ConversidSo da flotanta a string
Fila: Cz\FETA\ Projacts\MONITOR, CEOED3W]1 . FECZ . OBT
Sirza: 534 bytas

Data: 27 Octobar 00X 14:12:50

Lanquaga: T {compdlad]

Varsiom: 2.10

Float to string coowarsion

Ioput Faramators

FU32: Bytas 3,4 of fp numbar

FU33: Bytas 1,2 of fp numbar

F34: Number of digits aftar dacimal comma
FU35: Number of F5ST string for the result
Tutput Paramatars

FI32: Statuwn: 0 = Ok

13 Novambar Z011 30:52:32 Paga 10
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccitm) - FEC Standard
Fropartias of CHP 4 (V1)

Typa: CHR

Humbar: 4

Varsiom: 1

Commant : ETRAPPND - Agregar un caracter al string
Fila: C: YFETY \ Projacts MONITOR\ CZOED4 V1 . FECZ . OBJ
Siza: 558 bytam

Dmba: 1& March 19%8 11:55:5&

Languaga: T {compdlad)

Varsiom: 2.10

had charactar to string
Ioput Paramaters

FI32: Mumber of tha string
F33: Character to 2dd

Oubput Paramatars

FIa2: 0 if successful, otharwise arror

13 Novambar 2011 20:52:32 Paga 11
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOR (Sistema da momitoreo da _'n'r:i-duncifm.: - FEC Standard
Propartias of CHP & (W1}

Typa: e

Numbear: 5

Varsiomn: 1

Commant : STRECPY - Coplara un string a otro

Fila: C: 4\ FETA\ Projacts\MONITORY CEOEDSV]1 . FECZ . OEJ
Eiza: 502 bytas

Dmba: 11 Jamuary 199% 19:41:58

Lamguags : T (compdlad)

Varsion: 2.10

Copy ona string into anothar string
Ioput Paramaters

FU32: Number of tha source string
FU33: Number of tha dastimation string

OQubput Paramatars

13 Novambar 2011 30:52:32 Paga 12
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma de momnitoreo de produccifm)
Propartias of CHP & (V1]

FEC Standard

Typa: e

Numbar : &

Varsiomn: 1

Commant : STRCAT- Concatenar dos atriogs

Fila: C: Y FET4 W Projacts\MONITOR\ CE0EDEYV] . FECZ . OBT
Eiza- E92 bytam

je=14-H 11 January 1095 10:41:4E&

Lamquaga: ¢ {compdlad)

Varsion: 2.10

Conbina two strings io a third string

Ioput Faramaters

FI31: Mumber of tha firot source string
F33: Number of tha sacoond scurca string
FE4: Number of tha dastination atring

Output Paramatars

FU32: 0 if succassful, otharwise arror
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma do mommitoreo da producciém) - FEC Standard
Propartias of CHR 7 (V1)

Typa: e

Numbar: 7

Varoion: 1

Commant : CPENCOM - Abrir @l puerto serial coo 9600 baned, B bits, no p
Fila: C:YFETA W Projacts MONITOR\C2OEDTV1 . FECZ . OBJ

Siza: 788 bytas

Datka: 28 BMarch 2000 14:39:02

Lanquaga: C {compdlad)

Varaion: 2.10

Open sarial intaerfacae with 9600, &, W
Ioput Faramaters

FU32: Sarial interfaca

Oukput Paramatars

F32: 0 = DOHE; 1 = ERROR

13 Novambar Z011 20:52:32 Faga 14
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOR (Eistema da mommitoreo da _'n'r:i-duncifm: - FEC Standard
Propartias of CHP B (V1)

Typa: CHE

Humbar: :]

Varsiom: 1

Commant = CLOSECOM - Carrar puartc OOM

Fila: C=\FETA\ Projacts\MONITOR, CEOENSV]1 . FECZ . OB
Siza: 456 bytas

Data: 28 March 2000 14:35:0&

Languaga: T (compdlad]

Varsiom: 2.10

Closa a previocusly opanad sarial port
Ioput Paramatiers

FU32: Sarial port

Cutput Paramatars

FU32: 0 = DOHE; 1 = ERROR

13 Novanbar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOER (Sistema da mommitoreo de produccifm) - FEC Standard
Propartias of CHFF % (V1)

Typa: CHE

Humbar: 2

Varsion: 1

Commant : PRINTCOM - Escribir al puerto serie delimitador «CR=
Fila: C: YFETY \ Projacts MONITOR\ CZOEDSV] . FECZ . OBJ

Siza: E52 bytam

Dmba: 28 March 2000 14:39:18

Languaga: T {compdlad)

Varsion: 2.10

Writa an FET string to a sarial intarfaca
Ioput Paramaters

FI32: Sarial interfaca
FU33: Number of FST string to be seot

OQutput Paramatars

F32: 0 = DIHE; 1 = ERRCOR

13 Novambar 2011 30:52:32 Faga 1&
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOE (Eistema da momnitoreo da _'l:'r:i-duncifm: - FEC Standard
Fropartias of CHP 10 ([V1}

Typa: e

Humbar : 14

Varsiom: 1

Commant : PUTCOM - Escribir caractar ASCII al puerto seric
Fila: C: 4\ FET4A\ Projacts\MONITOR \CZ20E10V1 . FECZ . OBJ

Siza: 442 bytas

Daka: 28 March 2000 14:39:34

Langquaga: T {compdlad)

Varsion: 2.10

Writa character to a sarial interface
Ioput Faramaters

FU32: Sarilal intarlfaca
FiI33: [har. to ba sent ([0 To Z55)

Cutput Faramatars
F32: 0 = DONE; 1 = ERROR

13 Novambar 2011 20:52:32 Faga 17
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccifn) - FEC Standard
Propartias of OMP 11 (W1}

Typa: HF

Numbar: 11

Varsion: 1

Commant - READCOM - Loar puarto saria

Fila: C:\FET4\ Projacts\MORITORY CEOEL11IV1 . FECZ . OBT
Sima: 720 bytas

Daka: 12 Rogust ZO00Z 12:07:16

: C {compilad)
Varsion: 2.10

Razd charactars to 2 delimiter, sawe to PST string

Input Paramaters

FU32: Sarial imterfacs

FU33: NMumber of FST striog for tha character string
FU34: Maximum langth

FO35: Dalimiter (0 to 255)

Cutput Paramabars

FiI32: 0 = DONE; 1 = EFROR; -1 = NOTHING RECEIVED

13 Nowambar 2011 20:52:32 Faga 18
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOE (Sistoma da mommitoreo da produccifm) - FEC Standard
Propartias of OMP 12 (W1}

Typa: CHE
Nunbar: 1z
Varsiom: 1
Commant - ETRICMP - Compara dos stringes O = igualas
Fila: C: 4 FET4\ Projact s\ MORITOR, CEOELZV]1 . FECZ . OB
Siza: 550 bytas
Data: 11 Japuary 199% 19:432:12
aga: C {compdlad)
Varsion: 2.10

Compara two skrings charactar by charactar
Input Paramaters

FU3Z2: Number of tha first string
FU33: Number of tha second string

Output Paramatars

FI32: 0 if succassful, otharwise arror
F33: 1 if >; 0 1f idantical; -1 if <
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MONITOR (Sistoma da mommitoren da produccifn) - FEC Standard
Propartias of CHP 131 (V1)

Typa: CHE

Numbar : 13

Varsiom: 1

Commant : ETRCLE - Borrar string

Fila: C: 4 FET4\ Projact s\ MONITOR | CEOELIW1 . FECZ . OBT
Sizaz 410 bytas

Dmbas 11 Japuary 199% 10:41:54

Lanquaga: C {compllad)

Varsiom: 2.10

Dalate o string

Ioput Paramaters

FU32: Number of tha striog

Qutput Paramatars

F32: 0 if succaessful, otharwise arror

13 Novambar Z011 30:52:32 Faga 20
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOE (Sistema de mommitoreo da produccitm} - FEC Standard
Propartias of CFM 0 (W1}

Typa: CFM
Nunbar: ]
Varsiom: 1
Commant : Inicio
Fila: C: 4 FET4\ Projact s\ MONITORY CEOF0DOV] . awl
Siza: E2 bytas
Data: 13 Novambar 2011 30:32:55
Languaga: Statamant List
Last Compilad: 13 Novambar 2011 20:34:58
13 Movambar Z011 20:52:32 Faga 21
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Continuacion del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistoms da mommitoreo da produccifm) - FEC Standard

CFE @ (V1] - Ioicio

ool

0002 THENW
oonz L
ooo4

Ooos

0ooE

oooy

oooa

ooy

o010

0011

oo12

o013

0014

ddddddddd48

Vi
owo
FwWO

Bl
B2
B3
Ed
RE
RE
BT

"ClA: Auxiliar Cooatdor de producto bueno
'CZA: Auxiliar Coobtador da producto malo
tafo:

"M

tdia:

'mag_znt: mas del dako antes almacanads
'hora:z

'minuto:

13 Nowanbar 2011 20:52:32

140

Paga

a2



Continuacién del apéndice 1.

7T - MONITOR (Sistoma de mommitoreo de produccifm) - FEC Standard
jropartias of Program O (V1)

rypa: Frogram

fumbar: o

farsiom: 1

Zommant : Rutioa Priocipal

Fila: C: YVFETA\ Projaects MONITOR \ CZ0P0OV1 . awl
ilza: 400 bytao

Jaka: 13 Novanbar 2011 19:40:31

anquaga: Statamant List

sant Compdlad: 13 Novanbar 2011 20:24:58

L3 Novanbar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistems da momnitcres da produccifm) - FEC Standard
Program O (VL) - Putina Principal

ool
oDon2
ooz
Doo4
Doos
DonE
ooy
oooE
ooog
oo1o
0oLl
po12
pDo13
Dol4
Dols
Dole
ool
il=h ]
oo1n
oozo
0ozl
poz2
Doz3
Doz4
Dozs
0ozé
oazy
ooze
oozy
oo3n
0031
pDo3z
D03z
D034
Do3s
ilakF
0o3y

"® RFutina de Inlcializacidn
ETEP Inicio
THEH

CFM 0

*® RFubina do conteo
ETEF Cootao
THEH ESET 7L

"" Iniciar tamporizador

ETEF Tamp

THEH SET Tl
WITH VED

*® Evaluar tamporizador
ETEP

Ir N Tl
THEH JMF TO Procasa

*" Futina da procesamianto
ETEF Procasa

THEN RESET F_Proc
SET ¥z

¥ F_Proc

THEN EESET rz

JHF TO Transm

*" Rutina da transmisidn
ETEP Transm

THEN RESET F_trans
EET 5]
IF F_trans
THEN FRESET m
JMP TO Tanp

"Inicio

"Futina

' TRmpar,

' Tampar:

"FO.0: Bandara - Procasamilento reallzado

da comte

izador da 1 minubo

izador da 1 minukbo

'Futina de procesamiento

"FO.0: Bandara - Procasamiento reallzsdo

'Futina da procesamisnto

"FO.1:

Bandara - Transmision raalizads

'Futina de transmisiém

"FO.1:

Bandara - Tranomision raalizada

'Rutina de transmisifm

13 Novambar 2011 30:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FSET - MONITOR (Sistoma do mommitoreo da produccifém) - FEC Standard
Propartias of Program 1 (V1)

Typa: Program

Nunbar: 1

Varsiom: 1

Commant : Subrutina de Cookbao

Fila: C: YFETA \WProjacts MONITOR \C2OP01V1 . awl

Siza- bytas

Daka: 13 Novambar 2011 17:15:12

Lanquaga: Statemant Liat

Last Compilad:

13 Hovamnbar 2011 230:34:58

13 Novambar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccitn) - FEC Standard
Program 1 (V1) - Subrutina da Cooteo

0001 " Esparar por saflal da dascargs
0002 ETEF Espara
0003 "" 51 sa da la safal da dapcarga

ooo4  IF Deocarga 'I0.0: Saftal da dascarga

0005 THEH

0ooE JHPF TO Dasc

0037 ""® 54 sa da la saflal da clerre

ooga IF Clarra 'I0.1: Saftal da clerTa

0000 THEN JMF TO Clar

ooLro

0011 ETEF Dasc

0012 THEH

0013 ""lLavantar bandara da descarga raalizada

ool4 EET F_Decarga 'FO.2: Bandara - Descarga raalizada
0oLs

001l6 " Esparar por dasactivacion da saflal da descarga

0oL? ETER

oora IF N Dencarga 'I0.0: Saftal da dascarga

0019 THEH JMF TO Espara

oozo

0ozl

00Z2 ETEF Cilar

00Z3 ""S51 pa dio una seflal de descarga y luwego la de clarra

noz4  IF F_Dacarge 'FD.2: Bandara - Descarga raalizada
00Z5 THEN INC Cl 'Contador da producto beano

0026 ""E1 o4 dio una sefal de clarTae oin descarga

00z7  IF N F_Decarga 'FO.2: Bandara - Descarga raalizada
00Z8 THEN INC CZ "Contador da producto malo

0ozg

0030 ETEPR

0031 ""Esparar por dasactivacidn de safial da clarra

0o3z2 IF N Clarra 'I0.1: Saflal da clerra

0033 THEN JMP TO Espara

0034

13 Novambar 2011 20:52:32 Faga 26
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOR (Sistoma da mommitoren da prooduccifém) - FEC Standard
Propartias of Program 2 (V1)

Typa:
Numbar:
Varsion:
Commant :

Fila:
Siza:
Data:

Lanquaga:
Last Compllad:

Program

2

1

Subrutina de Frocasamiento

C:4FET4 '\ Projacts) MONITORY CEOPIZV . awl
2407 bytes
13 Novenbar 2011 20:25:01

Statamant List
13 Novambar 2011 20:35:01

13 Nowanbar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOE (Eistema da mommitoreo da pu.'n-d:unc!.ﬁml - FEC Standard
Program 2 (V1) - Subrutipma da Procasanianto

0001 ETER

0002 THEN LORD CWl

ooo3 T Clh "RO: Auxiliar Conatdor da products buams
ooo4 LOAD W2

0oos T CIR "R1: Auxiliar Contador da products malo
oooE EESET Cl "Contador da producto beaoo

oooy EESET cz "Contador da producto malo

0008 ®"Extraar Fecha y Hora

ooy LOAD men "R3:

oo1o T men_ant 'R5: men dal dabo antas almacenado
0011 oMr o "F13 - Intarrogar FECHA

o012 LOAD FO32

0013 T b "R2:

0014 LOAD FO3Z

0015 TQ Mg "R3:

0016 LORDO Fz4

0o1y TO dia "Rd:

0ole oMp 1 "F1Z - Imtarrogar HORR

0o19 LOAD P32

oozo T hora "RE:

oozl LOAD FO3Z

ooz2 T minuto "RT:

D023 ""Comparar mas

00z4 ETER

oozs  IF s "R3:

00Z& = man_ant 'RS: mag dal dabo antas almacenado
00Z7 THEHW

0oza LOAD TP 'R2: Total de products buano

oozg + Clh "RO: Auxiliar Comatdor da producko buano
oo3o T TFE "RE: Total de producto buano

0031 LOAD ™ "R9: Total de despardiclo

003z + CIR "R1: Auxiliar Contador da products malo
003z O i) "R¥: Total de despardicio

0034 OTHEW

0o3s LORDO TFE "RE: Total de producto buanos

0036 TO Clh "RO: Auxiliar Conatdor da producto buams
0o37y LOAD Clh "RO: Auxiliar Comatdor da producks buanos
ek ] TO TP 'R2: Total de products buano

0a3g LOAD CIh "R1: Auxiliar Comtador da producko malo
o040 T ™ "R9: Total de despardiclo

o041

0042 ""¥arificar Turmo

0043 ETER

oof4 IF [} L

oo4s zm hora ] "RE:

0odE BN [} hora "RE:

o047 < v1ig ]

0048 THEHW

o049 LOAD V1

oos0 T Turno "R10: Turmo

0051 OTHEW

oos2 LOAD Wz

oos3 O Turoo "R10: Turmo

ooz4

0055 ETER

005& THENW

D057 "® Limpdar strings

oosa oMpr 13 "STRCLE - Borrar string

0osg WITH Wi

ooen oMpr 13 "STRCLE - Borrar string

0oel WITH Vi

ooe2 MF 13 "STRCLE - Borrar string

0oe3 WITH VI

noe4 MF 13 "STRCLE - Borrar string

00ES WITH Vi

ilel4 oMPF 13 "SETRCLE - Borrar string

1] ) WITH e

ooel oMpr 13 "STRCLE - Borrar string

0oeg WITH VE

ooTo oMpr 13 "STRCLE - Borrar string

0o71 WITH VE

ooT2 MF 13 "STRCLE - Borrar string

0o73 WITH L

o074 MP 13 "STRCLE - Borrar string

0a7s WITH VB

0aTe oMPF 13 "SETRCLE - Borrar string

ooTy WITH VI

ooTa oMpr 13 "STRCLE - Borrar string
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo de produccifm) - FEC Standard
Frogram 2 (V1) - Subrutipa da Procasamiaoto

0079 WITH VIO
00ED P 13

0081 WITH V11
0082 P 13

003 WITH V12
0084 P 13

098E WITH V13
0986 P 13

0987 WITH VId
0988 P 13

0989 WITH VLS
09%0 P 13

0951 WITH VLE
0032 P 13

0033 WITH VL7
0054 P 13

00%5 WITH VLA
00%E P 13

0957 WITH VLo
0958 P 13

0959 WITH VIO
o1e0

0101 ""Cargar TPE = string 0
012

0103 LOAD TR
0104 TO AIIX
0105 fu. L

0106 WITH FW100
0107 WITH Vi
0108 LORD ik
0109 TO P2
0110 LOAD U124
0111 TO FUEE
0112 oMF 3

0113 WITH FuEz
0114 WITH FUEE
0115 WITH v
0116 WITH v
0117

0118

0119 ""Cargar TO a string 1
0120

0171 LOAD ™o
01z2 T T
0173 o Z

0124 WITH FW100
0125 WITH Vo
0126 LORD FUEE
0127 To FUEz
01z8 LOAD FUz4
0129 TO FU33
0130 P 3

0131 WITH FI3z
013z WITH FUE3
0133 WITH v
0134 WITH VL
0135

013& ""Cargar CTlA (Valocidad) a string 2
0137

013a LOAD C1lh
0139 T BITE
o140 Mpr Z

0141 WITH FW100
D142 WITH Vo
0143 LORD FO33
0144 T Fo3z
0145 LOAD P34
D14& T FO3z
0147 oME 3

o148 WITH FOaz
0149 WITH FO33
o150 WITH Vi
0151 WITH vz
o1s2

0153 "“Cargar afic a string 3
D14

0155 LORD afta
D15E T I

"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string
"STRCLE - Borrar string

"SETRCLE - Borrar string

"RE: Total de producto buans

"FWl00: Bandera Aaxiliar

"FPIIF - Coovarslon da entero a foltaokta
"ROX: EBandara Auxiliar

'FPF2A - Convarsifm da flotanta a string

"String 0 - TPE

"R9: Total do despardicio

"FWl00: Bandera Ruxiliar

'"FPIZF - Coovarsion da entero a foltanta
"HIX: Bandars Auxiliar

'FPF2A - Conversifm de flotante a string

"Striog 1 - TD

"RO: Auxiliar Conatdor da producto buano
"FW100: Bandera Ruxiliar

"FPIIF - Coovarsion da entero a foltankta
"HOX: EBandara fuoiliar

'"FPF2A - Convarsifm da £lotante a string

"Sxriog 2 - Valocidad

"RI:
"FWl00: Bandera huaxiliar
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistema da mommitorso da produccitm) - FEC Standard
FProgram Z (V1) - Subrutina da Procasamliaoto

01s7y
D1s8
01s9
D1E0
D161
D162
0163
Dlc4
D165
D166
D167
D1&8
D169
0170
0171
0172
0173
o174
017s
0176
o17ry
o017e
017y
D1e0
0181
0D1B2
D183
D1B4
0185
01B&
0187
01B8
01B9
01%0
011
D1%2
01z
0154
D15
01%E
017
018
019
ozoo
Dzol
Dzo2
Dzo3
Dzo4
Dzos
D206
ozaw
0zoE
ozon
0z1o
0211
Dz12
0z13
Dz14
Dz1s
DZ1&
021y
0218
o0z1o
0zzo
021
o0zz2
Dzz3
Dzz4
DzZ5
DZZE
0zzy
i e
o0zzo
0z3ao
0231
0232
023z
Dz34

oMP 2
WITH
WITH

FW100
Vo
FUO33
FO3z
P24
FU33

FoEz
FOa3
Wi
va

4

FO3z
FO3z
Vi
VE

®"Cargar minuto a striog 7

minuto
ALK

FW100
Vo
FO3z
FO3z
FUz4
FU33

FU3Z
FUO33

"FRIZF - Coovarolon da entero a Ifoltaokts
"HOX: Eandara Auxiliar

'FPF2A - Convarsifm de flotanta a string

"String 3 - aflo

"R3:

"FWl00: Bandera Ruxiliar

'"FPIAF - Coovarsion da entero a foltanta
"ROX: Bandara Auxiliarc

'FPF2A - Conversitm de flotanta a string

"Striog 4 - mas

"R :

"FWL00: Handera Auaxiliar

"FRIZF - Coovarolon da entero a Ifoltaokts
"HOX: Bandara Auxiliar

'FPF2A - Convarsifm de flotanta a string

"String 5 - dia

"RE:

"FWl00: Bandera Auxiliar

'"FPIZF - Coovarsion da entero a foltanta
"ROX: Bandara Auxiliarc

'FPF2A - Convarsitm da flotanta a string

*Striog & - hora

'RT:

"FWL00: Handera Auxiliar

"FPIZF - Coovarsion da entero a foltaots
"HOX: Eandara Auxiliar

'FPF2A - Convarsifm da flotanta a string
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma do mommitoreo de produccifm) - FEC Standard
Program 2 (V1) - Subrutipa da Procasamianto

0235
0236
0237y
ij=x §:]
0z3ap
Dz40
0z41
Dz42
0z4z
D244
D245
024&
o0z47
o0zas
o0zan
ozs0
0zE1l
ozs2
DzE3
Dzs4
DzES
DZEE&
D2E7Y
1}=1=: ]
if=d=4 )
ozen
0zEl
0262
0263
0ZE4
0265
1123
DzE7
DzER
Dz&9
0z7To
0271
0272
0273
0z74
0275
0276
oz7Ty
0z7e
0z7e
Dzen
DzEl
Dze2
Dze3
DzB4
D2B5
02BE
ozey
if=d: 5
0zBED
0z%0
0231
022
Dz%3
0z%4
Dz%5
DZ%6
0z%7
0z%E
0259
ozoo
0301
0302
0303
0304
0305
0306
0zo7
D308
0309
0310
0311
0312

WITH
WITH

Wi
7

®"Cargar Turno a string @

B s
EFEMLELFEML

Turno
ALK

FH100
Vo
FO3z
P32
Foad
FUO33

FOaz
FO33
Wi
VB

""Cargar Facha a string 9

oMPF &
WITH
WITH
oM 4
WITH
WITH
MF &
WITH
WITH
WITH
MP 4
WITH
WITH
MP &
WITH
WITH
WITH

VE
o

Vo
van

L
e
L

e
vav

o
va
o

*"Cargar Tiempo a otriog 10

MP &
WITH
WITH

oMr 4
WITH
WITH

OMF &
WITH
WITH
WITH

VE
¥io

V10
VER
minuto
Vio

vio

v

¥io

¥io

Vio
T
vio

"" Cargar mombra a string 11

ETEF

oMr 4
WITH
WITH

MP &
WITH
WITH

e
Vil

Vio
V5

Vil

®String 7 - miowto

"R10: Turmo

"FW100: Bandera Auxiliar

"FPIIF - Coovarslon da entero a foltanka
"ROX: Eandara fuoiliar

'FPF2A - Cooversifm da flotanta a string

"Striog § - Turno

'STRCPY - Coplara um string a otro

"ETEAPPND - Agregar un caracter al string

"Caractar 'Jf"
'STRCAT- Coocatemar dos otrings

'STEAPPND - AgTegar Ul caracter al skring

"Caractar '/’
'STRCAT- Concatenar dos strings

'STECPY - Coplara um string a otro

'ETRAPPND - Agregar un caracter al string
"Caractar ':'

'RT:

'ETEAPIPND - AgTegar unm caracter al string

®"Caractar 'd'
"ETRCAT- Coocatenar dos strings

'STRCAT- Concatenar dos otrings

'STECPY - Coplara um string a otro

'ETRAPPND - AgTegar unm caracter al string
"Caractar '_"

'STRCAT- Concatenar dos strings
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITCOR (Sistema de mommitoreo da produccidm)
Program 2 (V1) - Subrutina da Procesamianto

0313
0314
0315
0F16
0x17
0x18
0x19
0x20
0321
0xx2
0323
0324
0325
0326
0327
03za
0x29
0z30
0F31
0x32
0x33
0x34
0335
0x3&
0337
0x3a

WITH

MF 4
WITH
WITH

MF 4
WITH
WITH

oME 4
WITH
WITH

oMr 4
WITH
WITH

EET

Vil

'STRAPPND - AgTegar uml caracter al string
Vil
VG *Caractar '.'

'ETRAPPND - Agregar unm caracter al string
Vil
vTE *Caractar 'x’

'"ETRAPPND - Agregar un caracter al string
Vil
ving "Caractar "1’

'STRAPPND - AgTegar uml caracter al string
Vil
k] *Caractar 's’
F_Proc 'FO.0: Bandara - Procasamiento realizado

13 Novanmbar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccitm) - FEC Standard
Fropartias of Program 3 (V1]

Typa:
Humbar:
Varsion:
Commant :

Fila:
Eiza:
Data:

Languaga:
Last Compdlad:

Frogram

3

1

Subrating de Tramsmisidn

C:z\FET4\ Projacts\MONITOR, CEZOPDIVL . awl
552 bytao
13 Novambar 2011 18:13:3&

Eratemant List
13 Novamnbar 2011 20:24:58

13 Nowambar Z011 30:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistema da mommitoreo dae produccifn) - FEC Standard

Program 3 (V1) - Subrwtina da Transmisido

Dol
Doo2
ooz
Doo4
Doos
oone
oooy
oooE
ooog
ooLro
0011
Do12
0oLz
D014
Dols
Dole
0oLy
oDoLre
ooLny
oozo
Dozl
Dozz2
Dozz
Doz4
Dozs
0oZe
oazy
ooze
0ozy
oo3n
003l
D03z
D03z
D034
Do3s
0o3&
003y
oDo3e
0o3n
ooan
D041
D042
D04z
D044
Dods
DodE
ooa
ooas
ooan
oDoso
Dosl
Dos2
Dos3
Dos4
i[e]=42
i [a1-4 1
oasy
nDosa
oDosy
ooEn
006l
Dog2

"" Anrir 4l puerto serial EXT

ETEP
THEH OMF 7
WITH Vi
IF Fzz2
= Vo
‘THEH
THP TO ajustar
*" pjustar puarto dal VDIP
ETEF ajustar
THEN FRESET F_ajustar
SET 74
¥ F_ajustar
THEH RESET 4
*" Varificar memoria USE
ETEP
THEH ERESET F_warif
EET Ps
IF F_warif
THEH EESET s
ETEP
¥ N Usk_Ray
THEH ZSET Alarma
JMEF T carrarCOH
OTHEN

EESET

*® Comprobar axistaocia da archivo

ETEF
THEH EESET
SET
IP
THEH RESET
ETEF
IF

THEH JMP T2 craarhr

Alarma

Craar_&

JMF TO escriblr

ETEF craarhr
THEH ERESET

ETEF carrarCOH
THEH OMF B
WITH
IF

F_Creado
7
F_Creado
T

F_Escrito
7B
F_Escrito
TE

Fu=z
Vo
F_trans

'"OPENCOM - Abrir el puerto serilal ocoo D€00 baud,

"FO.3:

"FO.3:

"FO. 4

"FO .4z

"Fd.

"o .

"FO.&:

"FO.E:

"FO.8:

"FO.8:

"FO.9:

"FO.9:

Puerto da VDIP ajustado

Puerto da VDIP ajustado

Mamoria USE verificada

Mamorla USH veriflcada

Memoria TSH lista

Alarma de fallo en mamocia

hlarma de falloc en manorcila

Existensia oa archivo comprobada

Existensia da archive comprobada

Crear archiswo

Archive craado

Archivo craado

Detos ascritos

Dmtos ascritos

'"CLOSECON - Carrar puarto COH

"FO.1:

Bandara - Tranomision raalizads

B bits, mo p

13 Novambar 2011 20:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOE (Sistema de mommitoreo da produccitm} - FEC Standard
Propartias of Frogram 4 (V1)

Typa: Frogram

Nunbar: 4

Varsion: 1

Commant : Fubtina Auxiliar - Ajustar puerto serie de VDIP
Fila: C:FET4\ Projacts\MONTTOR, CEOPD4V] . awl

Eiza: BEZ bytao

Data: 13 Novambar 2011 20:48:53

Langquaga: Statamant List

Last Compilad: 13 Novambar 2011 20:24:58

13 Hovambar 2011 30:52:32 Paga 35
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitorso da produccifm) - FEC Standard
Program 4 (V1) - Futina Auxiliar - Ajustar puarto sarla da VDIP

0onl *" Contanido de Strings

oDoo2 *" 0F TPE 11) Hombra

oDog3 """ 1} TO 12) Etring Ruxiliar

0004 "® 2} Valocidad 13) "EHD " (contisne @l comando SED ¥ un aspaclo <sps)
0oos *"® 3} AfGo 14) "Ho Digk"

D006 ™" 4] Mao 15] "DIE " (contisnoe @l comando DIR ¥ un aspaclo <sps)
0007 *"® 5} Dda 1&) "Command Failad'

Dood "" &} Horas 17] "OPW " (contiane @l comando OFW ¥ un aspacio <sps}
0oog *® 7} Minutos 1=) "D=%\'

0010 "® B} Tarnold 19] "WEF " (contiane al comando WRE ¥ un aspacio <sSps)
0811 *® 0} Fachal 20] "CLF " (comtlane el comando OLF y un aspacio <sps)
0012 "® 10) Tiempo

0013

0014 " Carger comando a Auxdliar

0015 ETEP

0016 THEH

o1 oM 13 "STRCLE - Borrar string

oo1a WITH viz2

0019 Mp & "ETRCPY - Coplara un otriog a otro

0ozo WITH Vi3

oozl WITH via

poz2 oM 4 'STRAPPND - AQrogar um caracter al string
ooz3 WITH via

ooz4 WITH VEE "Haxadecimal 538

D025 oME 4 "STRAPPND - AgTegar un caracter al string
0DoZ& WITH Vvi2

ooz7? WITH VEE "Haxadecimal 541

Doz e 4 'STRAPPND - AgTegar Um caracter al string
ooze WITH vi2

0o3n WITH Wi "Haxadecimal 500

0031 "" Eoviar comando

003z MP 5 "PRINTCOM - Eocribir al pusrto serie delimitador «CBs
0033 WITH Vi

0034 WITH via

0o03s  IF FOaz

003 - Vi

0037 THEN SET F_ajuwatar "FO0.3: Puerto da VDIP ajustado

oo38

13 Novambar Z011 30:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOE (Sistema de mommitoreo de produccifm} - FEC Standard
Propartias of Program 5 (V1)

Typa:
Nunbar:

Varsiom:
Commant :

Fila:
Eiza:
Dakba:

Larguaga:
Last Compdlad:

Program

5

1

Rutima Auxiliar - Varificar mamoria USE

C:4FET4 '\ Projact s\ MORITORY, C2OPISVL . awl
UE0 bytas
13 Novenbar 2011 20:4%:54

Statamant List
13 Novanbar 2011 20:24:58

13 Hovambar 2011 30:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccitn) - FEC Standard
FProgram 5 (V1) - Futima Auxiliar - Verificar memoria USE

Dol
Doo2
Doo3
o4
Doos
DooE
ooy
oooE
ooog
ooLro
0oLl
pDo12
0oLz
D014
Do1s
DOLlE
ooy
ooLle
ooLny
oozo
0ozl
ooz2
Doz3
Doz4
Dozs
DOZE
Dazy
Doza
oozg
oo3n
003l
o003z
003z
D034
Do3s
D036
0037y
Do3e
Do3g
oo4n
o041
ooaz2
ooaz
o044
Do4s
D046
noay
Do4e
Do4ag
Doso
ODaEl
oDos2
oS3

** Contenido de Strings

=" 0} TPE

== 1y TO

=" 3} Valocidad
=" 3} AfOD

" 4} Map

=" 5} Dda

*" g} Horas
*= 7} Minutog
®= B} Tuarmol
®= 0} Fachal
" 10) Tiempo

" "Enviar comando
ETEP
THEH OMF 10
WITH
WITH
IF

11) Homboa

12) String huxiliar

13) "EHD " (contiane @l comamdo SED ¥ un aspacio
14] "Eo Disk”

15) "OIR " (contianc al comando DIR ¥y un aspacio
1£] "Command Failad'

17] "OFW ° (contlane al comando OFW ¥ un aspacio
18] "D:Yy¢

19] "WEF " (contlans @l comando WEF ¥ un espacio
20] "CLF ° (comtiane @l comando OLF y un aspacio

"POTCOM - Escribir caractar AECII Il
Vi
] " Caractar <CRs
FO32
Vi

THEN JWP TO raspuasta

""laar reopuaskta
ETEF raspuasta
THEH
MP 13
WITH
oMP 11
WITH
WITH
WITH
WITH
IF

THEN JWF TO raspuasta

IF

THEH JMF TO Compariy

"*lomparar raspuasta
ETEF Comparar
THEN OMP 12

WITH

WITH

'"STRCLE - Borrar string

"READCDM - Leoar pusrto saria

V-1

FU3z
Vo
T

=5p=}
<Sp=]
.

25p=]
25p=]

puarto saria

'STRICMP - Compara dog stringo O = igualas

Osk_REdy '"FO.5: Mamoria TS lista

Ush_Edy 'F0.5: Mamoria DSB 1ista

F_warlf "FO.4: Mamorla TEE wverificada

13 Novambar Z011 30:52:32
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccitm) - FEC Standard
Fropartias of Program & (V1]

Typa: Frogram
Humbar: &
Varsiom: 1
Commant : Fubtina Auxiliar - Comprobar existenca da archivo
Fila: C:z\FET4\ Projacts\MONITOR CEZOPDEVL . awl
Eiza: 1015 bytea
Data: 13 Novambar 2011 20:48:55
Languaga: Statamant List
Last Compilad: 13 Novamnbar 2011 20:24:58
13 Novanbar 2011 20:52:32 Paga 39
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema de mommitoreo de produccifm) - FEC Standard
Program & (V1) - Futina Auxiliar - Comprobar axistenca de archivo

0001 " Contanido de Strings

0002 *" 0} TPE 11) Hoabra
0003 *" 1} TO 12) String Ruxiliar

0004 *" 2} Valocidad 13] "EHD ° [comtliane el comendn SED y un @spacio -Sps)
0005 *® 3} Afio 14] "Ho Disk’

000E "" 4} Mam 15] 'DIE ° [comtiane al comends DIR y un aspacio <Sps)
0507 "® 5} Dda 16] "Command Failad'

0008 "" &} Horas 17] "OPW ° (comtienc el comendo OFW y un aspacio -sps)
0909 "* 7} Minutos 18] "D:h

0910 "* 8} Turnod 15] "WEF ° (comtienc el comendo WRF y un aspacio -sps)
0911 "* 9} Fachal 20] "CLF " (comtianc el comando OLF ¥ un aspacio esps)
0012 "* 10]Tiempo

0013

0014

0015 "" Cargar comamdo

001E ETEP

0017 THEN OMP 13 'STRCLRE - Barrar skring

0ale WITH V12

0o1e o 5 'STRCPY - Coplara um string a otro

09z0 WITH V1S

0921 WITH V12

noz2 o & 'STRCAT- Concatenar dos strings

00Z3 WITH V12

0024 WITH V11

0025 WITH V12

002E

007 ""Enviar comando

00z8 o 3 'PRINTOOM - Egeribir al puarto seric delimitador <CRs
0920 WITH Vi

0930 WITH vz

0931 IF FU3Z

093z - v

0033 THEN JWP TO raspuasta

0034

0035 ""laar reapuasta
0036 ETEF raspuasta

0037 THENR

Do3e oar 13 '"STRCLE - Borrar string
0o3g WITH V12

oodo oar 11 '"READCDM - Lear pusrto saria
oo41 WITH Vi

no42 WITH Vi3

o043 WITH wzo

no44 WITH Vi3

pDo4s IF F3z

DodE = ¥-1

0047 THEN JMPF T raspuasta

DodE IF Fl3z

0049 = o

0050 THEN JAP TO comparar

bDasl

0052 "“Comparar raspuasta
0353 ETEP compararc

0054 THEW OAPF 12 '"STRICMF - Compara doo strings O = igualas
Doss WITH iz

DoSE WITH V1E

posy IF F3z

Dosa = o

D053 THEW EET Craar A '"F0.7: Crear archiwvo

D060 OTHEW

DoEl EESET Craar A '"F0.7: Crear archiwvo

bDog2

0063 ETEPR

0064 THEW SET F_{Congy '"FO.E: Existensia da archivo comprobada
D065
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MINITOR (Sistema da mommitoreo da produccifm) - FEC Standard
Fropartias of Program 7 (V1)

Typa: Frogram
Humbar: 7
Varsiom: 1
Commant : Futina Auxiliar - Craar Archivo
Fila: C:\FET4A\ Projacts\ MONITOR, CEOPDTV] . awl
Eiza: 1023 byteo
Data: 13 Novambar 20171 20:48:55
Languaga: Statamant List
Last Compilad: 13 Novambar 20171 20:24:58
13 Novanbar 2011 20:52:32 Faga 41
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOE (Sistoma da mommitoreo da produccifm) - FEC Standard
Program 7 (V1) - Futipna Auxiliar - Crear Archiwo

ool
Doo2
oonz
ooos
oDoos
1117
oooy
Do
nDoog
oo1o
0011
pDo12
Do13
o014
oDols
0olE
0oLy
pDole
0o1g
Dozo
Dozl
pDoz2a
0ozz
0oz4
Dozs
0oZE
oozy
ooze
pDozg
Do3o
003l
pDo3a
D03z
o0o34
0o3s
il=k ]
il=k )
Do3e
Do3g
Do4o
D041
D042
D04z
ood4
oods
0o4E
ooay
oo4E
oo4g
Doso
Dos1
pDos2
Dos3
oos4
Doss
DosE
oDosy
nDosE
Dosg
Dogn
D061
Dog2
Dog3
DoE4
ODoES
D0GE

*" Coptanido de Skrings

"= 0} TPE 11] Honbra
"= 1} TDO 12) Etring Ruxiliar
== 3} Valocidad 13) "EED " (contiane al comando SED y un aspaclo <sp=}
®® 3} AOo 14] "Ho Disk"
=" 4} Mam 15] "DIE " (contiane al comamdo DIR ¥ un aspaclo «sps}
== 5} Dda 1&) "Command Failad'
*" &} Horas 17] "OFW ° (contlaoe @l comando OFW ¥ un espaclo <Spe)
"= 7} Minutos 181 D=y
*= @} Turnol 19] "WEF " (contlane @l comando WEF ¥y un aspacio <sps)
*= 0} Fachal 20] "CLF ° (contiaoe @l comando OUF ¥ un @spacio -sps}
"= 10) Tiempo
*® Cargar comando
ETEF comando
THEN OCMP 13 '"STRCLE - Borrar string
WITH viz
MP 5 'STRCPY - Coplara un string & otro
WITH iy
WITH via
Ml & 'STRCAT- Coocatenar dos striogs
WITH via
WITH Vil
WITH iz
*"Enviar comando
oMr 9 '"PRINTCOOM - Escribir al puerto serile delimitador «CRs
WITH Vi
WITH viz
IF FU3z
= Vo
THEN JWP TO raspuasta
*"Laar respuasta
ETEF raspuasta
THEN
oMP 13 '"STRCLE - Borrar string
WITH viz
MF 11 '"READCOM - Lear puerto sarla
WITH V1
WITH via
WITH vip
WITH Vi3
IF Fu=z
= V-1
THEN JMP TO raspuasta
IF Fu=z
= Vo
THEN JMF TO Comparar
*"Copparar raspuasta
ETEF comparar
THEH ©OMF 12 'STRICMP - Compara doo stringe O = lgualas
WITH iz
WITH pt:]
IF Fu=z
= Vo
THEN JMF TO fino
OTHEW
JMF TO comando
ETEP fin
THEH SET F_Creado '"FO.8: Archivo craado
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma do mommitoreo da produccifn) - FEC Standard
Propartias of Program B (V1)

Typa: rrogram

Humbar: ]

Varaoion: 1

Commant : Fubina Auxiliar - EscrTibdr datos

Fila: C: YWFETA\Projacts MONITOR\ CZOP0EV1 . awl

Siza: 1458 bytas

Data: 13 Novanbar 2011 20:48:38

Lanaquaga: Sratamant List

Laot Compdlad: 13 Novanbar 20171 20:42:38

13 Novambar 2011 30:52:32 Faga 43
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Continuacién del apéndice 1.

FET - MINITOE (Eistema da mommitoreo da pu.'n-d:unc!.ﬁml - FEC Standard
Program & (V1) - Futina Auxiliar - Escribir datos

000l """ Contanddo de Strings

oog2 == 0} TPE 11] Bomboa

oooz =" 1} TO 12) Etring huxiliar

0004 =" 2} Valocidad 13) "EHD " (contlane @l comando SED y un aspacio <=ps}
0005 =" 3} AOo 14) "Ho Disk"

000E =" 4} Mam 15] "DIRE " (contiane @l comando DIR y un aspacio «Sp=)
0007 =® 5} Dda 1€) "Commeand Failad'

0o0E "" &) Horas 17] "OPFW " (contlane al comando OPW y un aspaclo <Sp=)
ooog == 7} Minutoo 18] "D:y°

0010 == @} Tarmod 19] "WEF " (contlane al comando WREF ¥ un aspaclio <Sps)
0011 == 9} Fachal 20] "CLF " (contisoe el comeando COLF ¥ un aspaclo <sps)
0012 ="° 10) Tiempo

001z

0014

0015 """ Cargar comando

001lé ETEF comando

0017 THEN OMP 13 "STRCLE - Borrar string

oo1a WITH Vi3

0019 oMp & "STRCPY - Coplara um striog a otro

oozo WITH Vig

oozl WITH Vi3

ooz2 o 4 'STEAFPND - AQTegar Un caracter al string
0oz3 WITH vi2

noz4 WITH o "Haxadecimal 500

Dozs P 4 'STEAPPND - AQTogar unm caracter al string
00Z& WITH V12

oozy WITH Va5 "Haxadecimal £23

0oza

0020 ""Enviar comando

oo3o oMr % "PRINTOOM - Escribir al pusrto serlse delimitador «CR=
0031 WITH Vi

003z WITH Vi3

003z IF FO32

0034 = Wi

0035 THEN JWMP TO datoa

0036

0037 ""FPraparar datos para ascribir

0o3a

0039 ETEF datog

0040 THENW

o041 oMp 13 "STRCLE - Borrar string

o042 WITH V12

o043z oMF & "ETRCPY - Coplara un striog a otro

o044 WITH win

0045 WITH Vi3

LT oMr 4 'STRAPPND - Agregear um caracter al string
o047 WITH Vi3

o048 WITH VI "Caracatar apcil <Tabs

o049 MP & "STRCAT- Coocatenar dos striogs

ooso WITH w12

0os1 WITH v

oos2 WITH V12

0osz MPF & "STRCAT- Coocatenar dos striogo

ooc4 WITH V12

0oEs WITH VB

0OEE WITH vi2

oasy oMF & "SETRCAT- Coocatenar dos striogo

oosa WITH Vi3

0osg WITH Wi

ooen WITH Vi3

0oel MP & "STRCAT- Coocatenar dos striogs

1]a] 3] WITH Vi3

ooez WITH V1

ooes WITH w12

00ES MF & "STRCAT- Coocatenar dos striogo

0oEE WITH V12

0oey WITH wI

ooer WITH V12

ooen

0070 ""Escribir datoo

0aTl MF & "PRINTOON - Bocribir al pusrto serie delimitador «CR>
oa72 WITH Vi

0a73 WITH Vi3

0074 IF FO32

0a7s = Wi

007Té THEN JWMP TO datoa

ooTy

0oTe
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Continuacién del apéndice 1.

FST - MONITOR (Sistoma da momnitoreo da produccifm) - FEC Standard
Program @ (V1) - Futina Auxiliar - Escriblr datos

oaTo
00B0 ""Laar respuasta
0081 ETEP raspuasta

00E2 THEN

iLe]: k) oME 13 'STRCLE - Borrar string
iLe]:2 WITH i3

DoBS oMF 11 '"READCOM - Lear puerto sarla
DoBE WITH V1

DoB7? WITH iz

ilal:: ] WITH V10

ilal:3) WITH Vi3

poZo  IF Fl3z

Dol - V-1

0032 THEN JMP TO raspuasta

Dogz  IF P32z

D004 - W

0035 THEHR JMPF TO comparar

0o%E

0057 ""Comparar raspuasta
00%8 ETEF comparar

00%0 THEN OMP 12 "ETRICMP - Compara Jdoo stringes 0 = lgualas
oico WITH i3

010l WITH Wi

0102 IF FO3Z

0103 - Wi

0lo4 THER JMPF TO fin

0105 OTHEN

D16 JMF TO comando

0107

0108 ""Cargar comando
D109 ETEF fino

0110 THER OMP 13 'ETRCLE - Borrar string

0111 WITH V12

o112 oME & 'ETRCTY - Coplara un string o otro
0113 WITH VI0

0114 WITH vi2

0115 oMP & "ETRCAT- Coocatenar dos atrings
01l& WITH i3

o117 WITH Vil

0118 WITH i3

0119

0120 ""Enviar comando

01zl e 5 '"PRINTCOM - Escriblr al puerto serie delimitador «CB=
D1z2 WITH Vi

01z3 WITH iz

0124 IF FEz

D1z5 - Vi

0126 THER

0127 SET F_Escrito '"FO.9: Datos escritos

01za

0120

0130

13 Novambar 2011 20:52:32 Paga 45
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Apéndice 2. Interface de usuario para el procesamiento de datos en VB

sneacl - 1
Private Sub CommandButtonl Click()

On Error GoTo Error

ArchivoFaradbrir - Application.(etOpenFilename ("Excel Files(v.xls),¥.x1s™, , "Abrir")
Workbooks. Open (ArchivoParafbrir) .Activate

HombreArchive = ActiveWorkbook .Hame

ActiveSheet.Range ["Al:F445007) .Select

Selection. Copy

Workbooks [ "InterfaceDelUsuarioParaEl ProcesamientoDeDatos . x18") .Activate
Sheets [("Datos Mes") .Activate

ActiveSheet .Range ("A2"] .Select

mctiveSheet . Paste

Workbooks (NombreArchive) .Close

FechalInl - Range ["B2") .Text

FechalInl - {Date({Fechalni}

HoDlasMes - Day (Dateferlal (Year(Fechalnil), Month(FechaIni) + 1, @}]
FechalInl = O5tr (Fechalnl)

Fechalnl = Right (FechaInl, B]

Fechalnli = Fechalnl

a-z
i -2

For 1 - 1 To MoDiasMes
Sheets ("Datos Meg™) .Actlivate

If 1 <« 10 Then

Fechafux = *0" & 1 & FechalIni
Elze

Fechahux - 1 & Fechalni

End If

Fechahux = CDate(Fechafux)

Vellcum = 0

Hodatos = 0

Do Wnile Cells(], 2) = Fechafux
VelhAcum = VelAcum + Cells(j, E&).Value
Hodatos = Kodatos + 1

1-3+1

Loop

If Hodatos <= O Then

VelMedia = VelAcum / Kodatos

Elze

VelMediaz - 0

End If

VelMediaza = Round(VelMedla, 0]

TotalUProducldas = ActivesEheet .Range ("D" & ) .Value
TotalUDesperdiclo = ActlwveSheet.Range ("E" & ]) .Value

Sheets ("Resumen diarlio mes") .Actlivate
ActiveSheet .Range ("A" & a) .Value = Fechalux
ActiveSheet .Range ("D" & a).Value = VelMedla
ActiveSheet .Range ("B" & a) .Values
ActiveSheet .Range ("C" & a).Value = TotalUDesperdicio
a=a+1

Next 1

Sheets ("Datocs Mes™) .Activate

OltimaFlila = ActiveSheet.UsedRange.Rows.Clount

ActiveSheet .Range ("J&"] .Value = ActiveSheet.Range("D" & UltimaFlla) .Value

ActivesSheet . Range ("J7") .Value = ActlveSheet.Range("E" & UltimaFlla) .value

ActiveSheet .Range ("J5") .Value = ActiveSheet.Range("D" & UltimaFlla) .value + ActiveSheet .Range("E" & Ul
timaFila) .Value

ActiveSheet.Range ("J8") .Value = Bound (ActiveSheet.Range ("D" & UltimaFila).Value / (UltimaFila - 1}, 2]
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inegcL - 4

\ctivesheet Range ("J3") .Value = Round([ActiveSheet _ Range("J&").Value / ActiveSheet . Range ("JS"] .Value
100, 2Z)

sheets ("Resumen diario mes") .Activate

Charts.Add
ActiveChart .ChartType = XlXYScattersSmooth
ActiveChart.SetSourceData Source:=-Sheets("Resumen diario Mes") _Range [
"A1.A31, D1:031%), PlotBy:-x1Columns -
ActiveChart.Locatlon Wnere:-xlLocationhsObject, Hame:= _
"grifico de ProducciSn Mes "
With ActiveChart
.HasTitle = True
.ChartTitle.Characters.Text = *"VELOCIDAD FROMEDIO VRS DIA®
.Axes (x1Category, x1Primary).HasTitle = True
JAxes (xlCategory, X1Primary) .AxisTitle.Characters.Text = "Fecha”
JAxes (x1Value, x1Primary) .HasTitle = True
JAxes (x1Value, X1Primary) . AxisTitle.Characters.Text - "Velocldad U/min"
End With
With ActiveChart.Axes (xlCategory)
.HasMajoriZridlines = False
HasMinorGridlines = False
MinimumScalelsfuto = True
.MaximumScalelshuto - True
Minortnit = 1
MajorUnit = 1
.Crosseg = xlhAutomatic
.ReversePlotOrder - False
.EcaleType = xlLinear
.DieplayUnit - xlKcone
End With
With ActiveChart.Axes(x1lValue]
.HasMajoriZridlines = True
.HasMinorcridlines - False
End With
Application.CommandBars (*Stop Recording®] .Visible - False
ActiveChart.Axes(x1Value] .5elect
With ActiveChart.Axes(x1lValue]
MinimumScale = 0
.MaximumScalelshuto - True
MinornitIsfiuto = True
-MajorUnitIsfiuto - True
.Crosseg = xlAutomatic
.ReversePlotOrder - False
.ScaleType = xlLinear
.Displaylinit - xlKone
End With
ActiveChart.HaslLegend = True
ActiveChart.Legend.Select
Splection.PoEition = X1Top

Ineets["Datos Mes") .Activate
\wtiveSheet.Range ["AZ"] .Select

Lrror:

nd Sub

frivate Sub CommandButton? Click (]

sad UserForml

TserForml . Ehow

ind Sub

'rivate Sub Worksheet Activate(}

ind Sub

frivate Sub Worksheet SelectionChange (ByVal Target As Range)

ind sub
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userFormiL - L

Private Sub CommandButtonl Click()

Sheets ("Datos Mes™) .Activate
ActiveSheet . Range ("A2"] .Select

fecha - ComboBoxl.VWalue & Fechalnil

fecha - CDate(fecha)
1=-1

Do Whnile Cells(j, Z) == fecha
1=3+1

Loop

¥sgBox (1)

0o While Cells(j, 3) = 2
1 =31 +1
Loop

MsgBox (1)

If ComboBoxl.Text - 1 Then
Rangol - 1
End If

0o While Cells(j, 3) = 1
1 =31+
Loop

MsgBox (1}
If ComboBoxl.Text - 1 Then
RangoF - § - 1

End If

If ComboBoxl.Text - 2 Then

Rangol = 3
End If

Do While Cells(j, 3) = 2

1=-71+1
Loop
MsgBox (1)

If ComboBoxl.Text - 2 Then
RangoF - § - 1
End If

ActiveSheet .Range ("A" & Rangol & ":" & "F" & RangoF) .Zelect

Selection. Copy

Sheets [("Datos dia # turmo®) .Activate

activeSheet _Range ("A2"] .Select
activeSheet . Paste

Sheets ("Resumen por hora dia # turmov) .Activate
OltimaFlla - ActiveSheet .UsedRange.Rows.Count

ActiveSheet . Range ("J&"] .¥Value
ActiveSheet . Range ("J7"] .¥Value
ActiveSheet . Range ("J5"] .¥Value
timaFila) .Value

ActiveSheet .Range ("J3"] .Value
ActiveSheet . Range ("J3"] .Value
* 100, Z)

Charts.Add

ActiveSheet .Range("D" & UltimaFila) .Value
ActiveSheet .Range("E" & UltimaFila) .Value
ActiveSheet .Range(*"D" & UltimaFila) .Value + ActiveSheer.Range("E" & Ul

Round (ActiveSheet .Range ("D" & UltimaFila) .¥alue / (UltimaFila - 1}, 2)
Round { (ActiveSheet .Range ("J&") .value / ActiveSheet.Range("J5"] .Value)

ACClveChart.ChartType - X1XYScattersmooth
ActiveChart.SetSourceData Source:-Sheets("Resumen por hora dia # turno®) .Range(
"Al:A25 ,D1:D25"), PlotBy:=xlColumns -
ActlveChart .Locatlon Where:-xlLocatbionAsObject, Name:= _
"Grifico de ProducciSn Mes "
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OserfForml - 2

With ActiwveChart
.HasTitle = True
.ChartTitle.Characters.Text - "VELOCIDAD PROMEDIO VRS HORA"
.Axes (x1Category, xl1Primary).HasTitle = True
JAxes (x1Category, X1Primary) .AxisTitle.Characters.Text = "Hora"
JAxes (x1vValue, X1Primary)  HasTitle = True
JAxes (x1Value, X1Primary) . AxisTitle.Characters.Text - "Velocidad U/min"®
End With
With ActiveChart.hxes(x1Category)
.HasMajorGridlines - False
HasMinorGridlines - False
MinimumScalelsAuto = True
MaximumScalelsAuto = True
Minortnit - 1
.Majortlinit - 1
.Crosses = X1lAutomatic
ReversePlotOrder - False
.EcaleType = xlLinear
.Displaylnit = xllcone
End With
With ActiveChart.Axes (x1Value]
.HasMajorGridlines - True
.HasMinorGridlines - False
End With
Application.CommandBars (*Stop Recording®) .Wisible - False
ActiveChart.Axes (x1Value] .5elect
With ActiveChart.hxes(x1lValue]
MinimimScale - O
MaximumScalelsAuto - True
MinortnitIsAuto = True
MajortnitIshuto - Troe
.Crosses = XlAutomatic
ReversePlotOrder = False
.EcaleType - X1lLinear
.Displaylinit = x1Kone
End With
ActiveChart .HasLegend = True
ActiveChart .Legend.Select
Selection.PoBitlion = X1Top

Sheets ("Datocs dia # turmo®) . Activate
ActiveSheet .Range ["A2") .Select

End Sub

Private Sub CommandButton2 Click(]
nload UserForml
End Zub

Private Bub UserForm Actiwvate()
For X = 1 To MoDiasMes

ComboBox] . AddItesm Strix)

Rext
For x = 1 To 2

ComboBoxZ.AddItem Strix)
Hext

End Sub
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