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Resumen

El objetivo de esta investigacién ha sido el disefio de un programa de computadora, en lenguaje turbo Pascal 5.0, que le
permita a la tarjeta interfaz del sistema controlador, Ia cual es totalmente controlada por una microcomputadora IBM PC
o compatible, controlar un proceso industrial. Facilitando el estudio de las estrategias de control m4s adecuadas para un
determinado sistema.

El programa permite obtener tres tipos de controladores donde las salidas digitales y analdgicas dependen de la variable
tiempo, o de una o todas las entradas digitales, o que dependan de las entradas analégicas. Permitiendo acciones de con-
trol como *“On-Off”, proporcional, integral, proporcional e integral, proporcional y derivativo, o proporcional, integral y
derivativo.

El programa se diseii6 de forma tal que su estructura fuera capaz de optimizar al méximo el tiempo de ejecucién.
Summary

The objective of this research has been to design a software, in Pascal language. The computer program allows the inter-
phase card of the controller system, which is controlled by an IBM PC or compatible microcomputer, to control an
industrial process. The software makes easier to study the most adecuated control strategies for a system.

The software allows to have three kinds of controllers, where the digital and analog outputs depend on the times variabil-
ity, where they depend on one or all the digital inputs, or they depend of the analog inputs. Also, the sofiware allows the
control action as On-Off, proportional, integral, proportional and integral, proportional and derivative, proportional, inte-
gral and derivative.

The software has been design in a way that the structure would be able to optimaze the time execution.

INTRODUCCION que se acople a las caracteristicas de la tarjeta de

adquisicién de datos. Este programa debe ser lo

suficientemente flexible para que permita el uso
La tarjeta controladora de un articulo ante- | adecuado de la tarjeta.

rior requiere, sin lugar a dudas, de un programa De acuerdo con la dispocision de salidas de

que permita el control de un proceso industrial | la tarjeta, se ha pensado en obtener tres tipos de

controladores donde:

¥ Escuela de Ingenieria Eléctrica Universidad de Costa - Las saliqas dig_ita]es y anal6gicas dependan
Rica de la variable tiempo.
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- Las salidas digitales y analégicas dependan
de las entradas digitales.

- Las salidas digitales y anal6gicas dependan
de las entradas analdgicas.

LAS SALIDAS DEPENDEN DEL TIEMPO

En muchos procesos se necesita, que a de-
terminada hora, se realizen cambios en ciertas lo-
calizaciones del sistema. De alli la necesidad de
tener a dispocisién del usuario un control de este
tipo. Ademis, no solo se necesita que los cambios
sean dados en un tiempo especifico, sino que se
pueda tener una coleccién de tiempos en que se
variar4n las salidas. Podriamos definir esta accién
como control por tiempo.

LAS SALIDAS DEPENDEN DE LAS
ENTRADAS DIGITALES

Este tipo de controlador esta basado en el
hecho de que debido a que ocurren ciertas condi-
ciones en diferentes posiciones del sistema (estas
son del tipo de dos estados), es necesario realizar
un cambio en otras partes del mismo para corregir
o influir en el proceso.

La tarjeta controladora puede disponer de 7
entradas digitales. Se pueden utilizar todas ellas
o solo algunas para influir en las salidas, por lo
tanto se disefiarin dos tipos de control en este
médulo:

- = Las salidas dependen de todas las entradas
digitales.

- Las salidas dependen de algunas de las en-
tradas digitales.

LAS SALIDAS DEPENDEN DE LAS
ENTRADAS ANALOGICAS

Las caracteristicas analdgicas en los proce-
sos son importantes de considerar, por esto es ne-
cesario realizar un controlador en el cual las varia-
bles de control analégicas afecten las salidas.

Las acciones de control méis usadas en las
industrias, cuando se tienen sefiales analégicas,
son los controles “on-off”, en los cuales se ticne
una sefial variante a la entrada del control y cuan-
do esta llegue a determinado valor se activard o
desactivard la salida. Adem4s existen otros tipos

de control como son los proporcionales, integra-
les, proporcionales integrales, proporcionales deri-
vativos y los proporcionales iniegrales derivati-
vos, que se utilizan para determinada caracteristi-
ca de la sefial de control.

Trabajaremos por lo tanto con las acciones
de control siguientes:

- Controles ON-OFF.

- Controles proporcionales.

- Controles integrales.

- Controles proporcionales integrales.

- Controles proporcionales derivativos.

- Controles proporcionales integrales derivativos.

DISENO DE UN PROGRAMA SOFTWARE
Estructura de los puertos de entrada y salida

Antes de crear una estrategia de control, se
debe considerar las caracteristicas de que se dispo-
ne en el sistema.

Recordemos que nuestra tarjeta tiene ya lo-
calizadas las posiciones en el mapa de puertos de
entrada y salida, asi como el tratamiento de las se-
fiales tanto digitales como analdgicas, segiin fué
analisado.

Estructura de las matrices utilizadas
en el programa

Para obtener un controlador versétil en su
funcionamiento, se requiere de una estructura in-
terna adecuada.

Se tiene una coleccién de tiempos, estados
de voltaje, estados digitales, estados analégicos de
entrada, que causardn un cambio en las salidas,
tanto anal6gicas como digitales. Este grupo de va-
lores es adecuado tratarlo con una estructura de
vector, una coleccién de datos y adecuadamente
como matriz en la que se tiene toda la informaci6n
necesaria en una forma ordenada. '

Se pretende tener una estructura similar en
cada controlador, de tal manera que algunas de las
subrutinas bdsicas puedan ser utilizadas por todos
ellos.

Para los controles por tiempo, on-off y
aquellos en los cuales sélo intervienen algunas en-
tradas digitales, es conveniente tener un niimero
de estados que permitan controlar eficazmente
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procesos complejos. Se estima que 22 valores de
estados alcanzables es un buen nimero para reali-
zar lo anterior. .

Hzy que notar que todos los controladores
anteriores tienen mucho en comiin, todos deben ac-
tuar en 1as salidas, es decir, en nuestro caso, en 4
localizaciones de puertos de salida. Ademé4s, todos
cllos tienen como variable principal de control un
estado (tiempo, voltaje, estado digital). Por esa ra-
z6n la estructura bésica que se utilizé, segiin nues-
tro criterio, es la mis conveniente para tratar estos
controles. Dicha forma se presenta en la figura 1.

i estado P1 P2 P3 P4

2

Figura 1. Estructura bésica de los controles On-Off por tiempo
y miiltiples con méscara

Esta matriz muestra, en las filas 1a configu-
racion de salidas codificada, de manera que en la
primera columna se presenta el valor del estado al
cual se debe de llegar para alterar las salidas, en la
segunda y tercera columna se tienen los valores
que se enviaran a los puertos digitales, codificados
en las miscaras Y y O (AND y OR), correspon-
dientes a cada puerto digital (P1 = puerto digital 1,
P2 = puerto digital 2). Luego, en las columnas
cuarta y quinta se tienen los valores asignados pa-
ra las salidas analdgicas (P3 = puerto analégico 1,
P4 = puerto analégico 2). Estos valores, asignados
a las iiltimas columnas se programar4n de la si-
guiente manera:

0: salida senoidal pura
1: salida triangular

2: salida rampa positiva
3 salida rampa negativa
4: voltaje de salida O v

Cada localizacion de 1a matriz se define co-
mo una hilera (“string™) de 6 caracteres, esto se
hace principalmente por la comodidad que presen-
tan estas estructuras en la separacién, unién y ex-
traccién de caracteres simples, las cuales son ne-
cesarias en el programa,

Para la matriz del control por tiempo, deno-
minada en el programa como MATRIZTIEMPOS,
se tiene en la primera columna el valor de la hora
codificada segiin se muestra en la figura 2.

Posicidn de la hilera “string”
1,2,3,4,5,6

E

Figura 2. Codificacién de 1a horz en el control por tiempo

|_ segundo

minuto

Para el caso de la matriz del control ON-OFF
se debe tener presente la existencia de 8 entradas
analdgicas, cada una de las cuales posee 22 valores
de estados de voltaje, por lo que esta matriz es tri-
dimensional y esta compuesta por ocho caras igua-
les a la de la estructura bésica. Esta matriz es defi-
nida en el programa como MATRIZONOFF.

Para el control por entradas miiltiples, en el
que dnicamente algunas entradas digitales infie-
ren, se tiene en la primera columna el valor codifi-
cado en dos méscaras (“and y or”) de la configura-
cién de las entradas digitales, que activar4n las sa-
lidas y en las columnas restantes la configuracién
de salidas para este estado. Esta matriz se denomi-
na MATRIZMULTIPLESI.

En el control por entradas miiltiples en que
todas las entradas digitales infieren en las salidas,
se deben de tomar en cuenta que al influir todas
las entradas binarias, cualquier estado presente en
el puerto digital puede variar las salidas. Como se
tienen 7 entradas binarias se pueden presentar 2
elevado a la 7 posibles combinaciones, por lo tan-
to, 128 estados.

La estructura propuesta para este tipo de

controlador se da en la figura 3.
1 P1P2P3 P4
128

Figura 3. Estructura del Controlador por entradas miiltiples
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En cada fila se tienen las configuraciones
para cada combinacion, y es el valor del estado
presente en el puerto digital, el que seleccionard
cual de las posibles configuraciones se mandard a
las salidas. Esta matriz es denominada en el pro-
grama como MATRIZMULTIPLES2.

Por iltimo, para los controles P, I, PI, PD y
PID se tiene que:

1-  Estos controles pueden ser usados iinicamen-
te por las salidas analégicas y éstas son 2.

2-  Para cada salida analégica solo se usard un
tipo de control.

3-  Para cada salida inferird como entrada una
analégica.

La estructura que més se adapta para este
control se presenta en la figura 4.

canal tipo
entrada  controlador
canal de
salida 1
canal de
salida 2

Figura 4. Estructura de las acciones de control P, I, PI, PD,
PID

Cada fila posee la informacién de las salidas
analégicas, en la primera columna se tiene la en-
trada que influird en la salida, por medio de la ac-
cién de control especificada en la segunda colum-
na. En la dltima columna, estas acciones de con-
trol serén codificadas de la siguiente forma:

1-  Acci6nP
2-  Acciénl

3-  AcciénPI
4-  AcciénPD
5 Accién PID

INICIALIZACION DE LAS MATRICES

Como se pretende que todos los controles se
ejecuten al mismo tiempo y que el usuario pueda
escoger cuales de estos se utilizardn, se debe de
inicializar en forma correcta las matrices de con-
trol con valores adecuados, los cuales no alteren
(una vez en funcionamiento el programa) las sali-
das, sino, se utilizard la matriz dada en el proble-
ma especifico, o también, algunos de los estados
alcanzables de algin controlador especifico no se
utilizen del todo y s6lo se usen unos cuantos.

Para las matrices de tiempo, miltiples y
ON-OFF el valor que se utilizar4 en las posiciones
correspondientes a los puertos digitales 1 y 2 (P1
y P2), que no alterard las salidas, es 000255.

Los tres primeros digitos del valor, corres-
ponden a una méscara “OR”; en este caso es 000 y
los dltimos tres caracteres son la méscara “AND”.
Al aplicar estas miscaras con estos valores, el da-
to especifico guardado en el valor actual del puer-
to no se afectard. Por lo tanto, es el valor inicial
para estas posiciones de los puertos.

Las posiciones correspondientes a los puer-
tos de salida anal6gicos (P3 y P4) se iniciardn en
4, que segiin la codificacién corresponde a un va-
lor de salida anal6gico de cero voltios (Ninguna
sefial).

Para los valores iniciales de los estados, no
se necesitan valores determinados, ya que dado
cualquier valor en esta posicién, si se alcanza este,
se activar4n las salidas con la configuracion inicial
(No se variar4n las salidas ya que se tiene 000255
en P1 y P2 y 4 en P3 y P4). Pero, por formalidad
se inicializarin estos valores de estados con
00:00:00 en el caso de los tiempos, con 000.000
en el caso del control ON-OFF y con 0000000 en
el control por entradas miiltiples con mascara.

DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL
DEL PROGRAMA

El tiempo de ejecuci6n es vital para un con-
trolador. Cuanto mis ripido se ejecute un control,
mejor serd su accién de control.

Al tener varios controles al mismo tiempo
funcionando, causa un tiempo de ejecucién lento. A
pesar de que se utilizara una computadora como la
XT, con un reloj de 4.77 Mhz, el programa debe de
realizar varias funciones a la vez; en ejecucion, co-
mo mandar ondas de salida senoidales, triangulares,
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rampas, cambiar los puertos de salida digitales,
convertir sefiales anal6gicas a digitales, capturar
sefiales digitales, y ademds de esto hay que proce-
sar las sefiales por los diferentes controles y se
ocupa mucho tiempo. Por esto, la estructura inter-
na del programa debe ser capaz de optimizar al
méximo el tiempo de ejecuci6n, para esto se dise-
fia en 2 partes principales; la parte del “setup” u
organizacién de las configuraciones del sistema y
Ia parte de funcionamiento, en que se pondrén en
ejecucion todos los controles.

El diagrama de flujo principal del programa
se da en la figura 5.

inicializar
variables
Y
%j e
que llenar configu-
clase de rar del control |
control especifico
ejecuc. ejecucion
del — de los
programa, controles

Figura 5. Diagrama de flujo del programa software

En este se inicializan las variables y matri-
ces de control al principio y luego se pasa a un ci-
clo en el cual se tienen las 2 partes principales,
discutidas anteriormente. Se pregunta si se desca
utilizar un control especifico, si la respuesta es
afirmativa, se procederd a llenar la configuracién
para este control, 0 se pregunta si se desea poner

en funcionamiento los controladores y selecciona-
da la opcién se correr esta parte del programa.

EJECUCION DEL
CONTROLADOR MULTIPLE
La figura 6 muestra el diagrama de flujo pa-
ra la parte del funcionamiento del sistema.

ejecucién de
los controles

cargar archivo
de ondas

ejecucién
control tiempo

ejecucitn con-
trol miltiple

Figura 6. Diagrama de flujo de la parte de funcionamiento del
controlador

Se carga el archivo de ondas en memoria.
Este contiene digitizada cada onda (senoidal,
triangular, rampa positiva y rampa negativa) en
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255 puntos. Luego se entra a un ciclo en que se
ejecutarén uno a uno cada controlador, hasta que
se de una petici6én de fin de ejecucién, en la cual
se enviard el control a la parte del “setup”.

La ventaja que tiene esta estructura es que
se tiene un controlador miiltiple con ella, esto
quiere decir que en las salidas se pueden presentar
una combinacién de controles al mismo tiempo.
Por ejemplo se puede tener un control por tiempo,
por on-off y por entradas muiltiples actuando a la
vez.

La estrategia de control planeada para este
controlador miiltiple es la siguiente:

a. Al comenzar el ciclo se tiene un subprogra-
ma en que se especifican los estados inicia-
les del controlador.

Este programa ademds llenard un vector de-
nominado VECTOR DE POSICIONES en el que
se encuentran las localizaciones de las filas de las
matrices de control, para los estados proximos , de
acuerdo a los estados iniciales, segin se muestra
en la figura 7.

control por tiempo

on-off canal 1

on-off canal 2

on-off canal 3

on-off canal 4

con-off canal 5

on-off canal 6

on-off canal 7

on-off canal 8

0 | control miltiple por méscara

= DO~ N PN -

Figura 7. Estructura del vector de posiciones

b.  Se compararé el valor de tiempo actual con
el valor préximo de tiempo, indicado por
vectordeposiciones, si son iguales ambos
tiempos se variardn las salidas.

c. Para cada canal analdgico de entrada se di-
gitizara el valor presente en ese momento y
se comparard con el valor analégico si-
guiente de la matriz On-Off, indicado por
‘vectordeposiciones(i] (dondei=2..9,2 =
canal analégico 1, 9 = canal analégico 7), si
concuerdan en cierto rango se variardn las
salidas.

d.  Se leerd el valor presente en el puerto digi-
tal. Para el control miltiple por mascara se
aplicar4 esta méscara y si coincide se altera-
ran las salidas.

En los casos anteriores las configuraciones
de salidas estdn en las filas especificadas por el
valor del vector de posiciones correspondiente.
Cada vez que ocurre un cambio en las salidas se
alterari el vectordeposiciones[i] para que apunte
al estado préximo.

e.  Para el control miiltiple en que todas las en-
tradas infieren en las salidas, se tomari el
valor del puerto digital y este serd el que de-
fina la fila en la mawriz MULTIPLES]. Esta
contiene la configuracién de salidas que se
variarn.

f.  Para cada fila de la MATRIZACCIONES se
obtiene el canal analdgico de entrada que in-
ferir4, se digitizard ¢l mismo y se aplicard el
control especificado en la siguiente columna.

Para estos controles se establece que en el
canal anal6gico correspondiente, lo que se tiene es
la sefial que proviene del proceso a controlar y que
el valor de la sefial de referencia se introdujo al
configurar la matriz acciones.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

El lenguaje de programacién es muy impor-
tante para el programa a crearse. Este debe de te-
ner facilidades para el manejo de los diferentes ti-
pos de estructuras utilizadas y debe brindarle al
programador ayuda para la corrida y depuracion
de errores que se generaran en el desarrollo de la
creacién del programa. Por esa razén se escogi6
para este software el lenguaje de programacion in-
tegrado Turbo Pascal 5.0.

Este lenguaje esta orientado a la creacidn de
librerias o colecciones de pequefios subprogramas
que cumplen una funcién especifica, las cuales
pueden utilizarse en el programa general que 1la-
mara; cuando lo requiera, la funci6én de biblioteca
especifica.

Esta estructura se utilizé en el software;
creando asi, diversas librerias de procedimientos,
relacionados entre si y un programa general basado
en ellas, para realizar los controladores existentes.
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ORGANIZACION DE LAS UNIDADES

Las librerias en Turbo Pascal 5.0 se definen

como unidades. Se crearon en el.programa 5 uni-
dades especificas, cada una de las cuales contiene
procedimientos o funciones comunes relacionadas
entre si. Seguidamente se presenta una lista de es-
tas unidades y una descripcién general de cada
una de ellas:

a

Unidad “Varsetup™: es mas conveniente uti-
lizar una sola biblioteca con la definicién de
todas las variables del programa,aqui se en-
cuentran definidas todas las variables globa-
les que utilizan tanto el programa principal,
como las otras unidades.

Unidad “Toolbox”: el programa utiliza va-
rias subrutinas que a pesar de no tener una
influencia primordial en los controladores,
facilitan el manejo de datos a travez de los
diversos canales de entrada y salida, como
son el grabar un archivo en el diskette, car-
gar en memoria un archivo, capturar una te-
cla presionada en el teclado, etc. Todas estas
subrutinas y otras mds se encuentran en esta
unidad, formando una caja de herramientas,
indispensables en cualquier programa.

Unidad “Setup™: en esta se encuentran las
subrutinas que se refieren a la inicializacién
de las configuraciones de los controladores.
Ademis se tienen subprogramas para cam-
bios de valores y despliegue de cada control
especifico y uno que ordena ascendente-
mente las matrices Matriztiempos y Matri-
zonoff.

Unidad “Ejecucio”: aqui tenemos a la dispo-
sicién todos los programas que ponen en
funcionamiento cada controlador especifico.

Unidad “Ad™: esta unidad consta de un solo

procedimiento encargado de digitizar el ca-
nal de entrada analégico especificado.

DIAGRAMA GENERAL
DEL SISTEMA SOFTWARE

El programa software creado consiste en dos

grandes partes:

- Set-up del sistema.
- Ejecuci6n del sistema total.

La inicializaci6én o “set up” del sistema es
la parte del programa donde se inicializan las
variables y se le da al sistema el algoritmo gene-
ral del controlador. Adem4s de los cuatro princi-
pales tipos de controles se tiene a la disposicién
del usuario la hora actual y si ésta es incorrecta
puede ser modificada. También se tiene otras
opciones como son el ordenar, grabar y cargar la
configuracién.

Se comienza el “setup” del sistema esco-
giendo simplemente los tipos de controles a utili-
zardr en un problema determinado, seleccionando
por medio del cursor el control especifico.

Al escoger la opcidn control por tiempo, la
pantalla principal se cambia por la pantalla corres-
pondiente. En esta se muestra el valor nimero ce-
ro del tiempo de referencia y el estado de las sali-
das que se daré cuando se alcance este valor. Con
base en lo expuesto, existen 22 valores de tiempo
programables. Para visualizar cualquiera de éstos
tiempos, se utilizan las teclas PGDN y PGUP,
donde PGDN pasa al siguiente valor de tiempo de
manera ascedente y PGUP pasa al siguiente valor
de tiempo de manera descendente.

Inicialmente, todos estos valores de tiempo
estdn a la hora 00:00:00 y las salidas, est4n en es-
tado de invarianza; lo cual significa que al llegar a
esta hora las salidas permanecerdn en el mismo
estado anterior.

Para llenar esta configuracién, se dispone de
la tecla ESC que al ser seleccionada se pregunta
inmediatamente el valor para la posicién de tiem-
po presente. Una vez introducido por teclado este
valor, el indicador de canal se posiciona en la co-
lumna de salidas y con los cursores UP y DOWN
se puede mover éste a la salida que se desea modi-
ficar en ese tiempo y poner su estado. Para salir de
éste médulo, se presiona la tecla HOME, la cual
pone al usuario en la primera pantalla.

Al escoger 1a opcidn control por entradas di-
gitales miiltiples, se le pregunta al usuario que cla-
se de control por entradas miiltiples desea, y con
los cursores UP y DOWN se seleccionari alguna
de las alternativas siguientes:

- Control por entradas miiltiples en que las
salidas dependen de todas las entradas di-
gitales.
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- Control por entradas miiltiples en que las sa-
lidas dependen de algunas de las entradas
digitales.

Al escoger la opci6n control por entradas
muiiltiples en que las salidas dependen de todas las
entradas digitales, el localizador de posicién se
coloca en los canales de entrada digitales.

Al ser el nimero de entradas digitales 7
existiran 27 posibles valores de estados de entra-
das, el usuario por medio de los cursores UP y
DOWN y de las tecla 0 y 1 selecciona el estado de
las entradas digitales en que se activardn las sali-
das, una vez hecho esto se presiona ESC , para ha-
cer que el localizador de posicion se situe en las
salidas y al igual que antes con los cursores UP y
DOWN vy con las teclas 0, 1, ., 2, 3, se configura-
rén estas. Una vez hecho esto se presiona ESC y
se vuelve al menu principal.

La opcidn control por entradas muiiltiples en
que las salidas dependen de algunas de las entra-
das digitales es similar al anterior, en cuanto al es-
tablecimiento de 1a configuracion de salidas y en-
tradas digitales solo varia en que en las iltimas se
tiene la opcion de colocar * en los canales de en-
trada, que significa en este caso que el canal dado
no afectard 1a salida (no se tomar4 en cuenta).

Se tienen ademds 22 valores de configura-
ciones posibles en este médulo, las cuales se pue-
den seleccionar con PGUP y PGDN y se utiliza
ESC para modificar cualquiera de ellas. La salida
de este médulo se da con ESC y HOME.

Al seleccionar el médulo controles “on-off”,
se presenta la alternativa al usuario de escoger en-
tre los 8 canales anal6gicos de entrada, al cual se
aplicard el control.

Al igual que en el control por tiempo, se lle-
na la configuracién de la misma manera. PGUP y
PGDN dan 22 valores posibles por canal, con ESC
se llena la configuracién para la posicién particu-
lar existente en ese momento. Primero, se pregun-
ta el valor de voltaje de entrada necesario para
modificar las salidas y se configuran estas. La sa-
lida de este médulo se da con ESC y HOME.

El iiltimo tipo de control que existe es el P,
I, PI, PD o PID el cual se refiere esencialmente a
las entradas analdgicas que afectan las salidas
analdgicas.

A continuacién el cursor se posiciona en la
salida analégica 1 y se pregunta ciial de las entra-
das analdgicas va a inferir en esta salida (0 - 7),
al introducir €l nimero de esta; se interroga qué

clase de control se tendrd en la salida (1 - 5), se-
gin el mend. Lo anterior también se hace para la
salida analdgica 2.

Luego, s¢ preguntarén los valores de entrada
de referencia para cada salida anal6gica y los va-
lores de las constantes particulares de cada accién
de control. A saber:

- Sensibilidad proporcional o ganancia Kp,
parael P, PI, PD y PID.

- Constante integrativa Ki para el control I.

- Tiempo integrativo Ti para el PI y PID.

- Tiempo derivativo Td para el PD y PID.

Hecho esto se devuelve al menu principal.

La ejecucién del sistema total se pondrd en
funcionamiento una vez configurados todos los
controladores que se usaran en las salidas.

Esta funcién se habilita presionando las te-
clas ALT-E, en el meni principal. Inmediatamen-
te se preguntari el valor del tiempo de referencia
con que se desea comenzar el controlador por
tiempo. Si no se especifica, el programa asume el
tiempo presente como referencia. Ademés se pre-
guntard si se desean voltajes de referencia para los
controles ONOFF. Si no se dan estos, los valores
presentes en los canales analdgicos de entrada se
tomar4n como referencia. Hecho esto se pondré en
funcionamiento el sistema, varidndose las salidas
dependiendo de los estados correspondientes de
entrada.

Por iiltimo el meni principal tiene sus fun-
ciones de ayuda para el usuario. Dichas ayudas
son;

Teclas presionadas Funcién

Alt-1 Inicializar la hora real.

Alt-O Ordenar la configuracién.
total.

Alt-G Guardar la configuracién
en diskette.

Alt-C Cargar una configuracién
existente en diskette.

- Inicializar la hora real: presionando Alt-I se
preguntari al usuario la hora real en el for-
mato hh:mm:ss. Esta se utilizard en los con-
troles por tiempo.

- Ordenar la configuracién total: al seleccio-
nar esta funcién la configuracién del contro-
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lador por tiempo y ONOFF se ordenard as- | Microsoft MS-Dos, “Operating System - User’s
cendentemente en el valor de estados. guide”, Microsoft Corp, (1986).

Es necesario notar que para la ejecucién del
controlador se debe de haber seleccionado | Ogata, Katsuhiko, “Ingenieria de control moder-
anteriormente esta opcién. na”, Prentice Hall, (1986).

- Guardar y cargar la configuracién del dis- | Norton, Peter, “Inside the IBM PC”, Prentice
kette: estas dos funciones permiten el alma- Hall,(1986).
cenaje y descargue de las configuraciones
desarrolladas en los controles. El usuario
podré con estas funciones organizar su con-
figuracién del modo que desee y podr4 ABREVIACIONES
guardarla en diskette para su posterior uso.

AEN = Address enable - Permiso de direccion
ALE = Address lacht enable - Permiso de es-
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