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RESUMEN

Una parte de los sistemas robotizados depende del computador como un componente
operacional mas de control que de computo. El software en estos casos es de tiempo real,
en el sentido que su operacion debe ser sincronizada con tiempo y con eventos que
ocurren en el robot. Para proveer comunicacion en estas condiciones entre el computa-
dory el robot, el intercambio de informacion en forma controlada permite que los procesos
puedan continuar, aunque ellos sean asincronicos, aleatorios o concurrentes.

Otra parte de los sistemas robotizados utiliza el computador para tareas mas tradiciona-
les como lo son la traduccion de lenguaje en instrucciones utilizables por el robot y la
planificacion de trayectorias.

Este articulo presenta uno de los resultados obtenidos en el segundo objetivo de la
segunda etapa del proyecto de investigacion en Robotica Industrial financiado por la
Universidad del Valle y Codinter Ltda. [1]. El sistema disenado permite crear programas
en un microcomputador, almacenarlos, enviarlos al robot, y ejecutarlos. Igualmente se

pueden transmitir programas desade el robot al microcomputador.

El sistema utiliza el algoritmo de comunicacion disenado para controlar el flujo de
informacion desde el computador hacia el robot y viceversa, una interfaz serial RS232,

un robot de laboratorio y un microcomputador.

El articulo presenta una descripcion del pfoblema, el diseno geneial del sistema, el

&* algoritmo de comunicacion disenado, su implementacion y la evaluacion realizada. /
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» N ROBOT es un manipulador programable,
multifuncional, disefiado para mover o maqui-

nar material, partes, herramientas o aparatos

» especlales a través de movimientos programa-

dos para la ejecucion de varias labores.

Un robot industrial es de proposito general. Es una maquina
programable que posee ciertas caracteristicas an-
tropomorficas. Lacaracteristicaantropomortica, o humana,
mas tipica, es su brazo. Este brazo, junto con la capacidad
del robot de ser programado, lo hace ideal parauna variedad
de trabajos de produccidn, incluyendo la carga de maquina-
ria, soldadurade punto, pinturay ensamblaje. El robot puede
ser programado pararealizar unasecuenciade movimientos
mecanicos, y puede repetir ese movimiento infinidad de
veces hasta que sea programado para ejecutar otra labor.

LLos robots industriales varian en tamafo, configuracion y
capacidades, aunque comparten una estructura comun. To-
dos los robots tienen cuatro componentes basicos: un mani-
pulador, sensores, un controlador y una fuente de potencia.
El manipulador es el ensamble de ejes capaces de moverse
en varias direcciones. Los sensores monitorean posicion,

Manipulador
Articulacifn f"‘ 't
[actuador,

SENSOr,

fransmis

ion)

Eje

posicion

velocidad,

ﬂceleratmn

Potencia a los

actuadores
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controlador, inicia, termina y coordina los movimientos y
secuencias del robot. Proveer y regular la energia que es
convertida en movimiento por losactuadores del robotes la
funcién de la fuente de potencia. Esta puede ser neumatica,
eléctrica o hidraulica [7].

En el controlador, los componentes del computador pueden

ser usados para comunicarse con el mundo exterior y/o entre

componentes en el controlador del robot. Adicionalmente,
un computador puede ser comunicado a una terminal que
sea usada para programar el robot o monitorear sus activida-

des.

Recientemente han aparecido robots en el comercio que
utilizan microcomputadores como su controlador maestro.
Estos sistemas facilitan la implementacion de robots en la
industria y en la educacién porque el sistema operativo y el
hardware son bien conocidos. Un ejemplo es el robot RTX
que se puede comunicar directamente a un IBM PC/XT o
compatible a través de una RS232-C. Para este robot existe
una biblioteca de interfaces para el lenguaje PASCAL.

En el Laboratorio de Roboética de la Universidad del Valle
hay un robot HERO1, ET-18 [2], m&vil, con un brazo de 6
grados de libertad que puede ser programado para ejecutar

Cﬁmara de TV

*

Potencia

Figura 1
Componentes
de un robot
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una gran variedad de tareas en el lenguaje del procesador
Motorola 6808. Los programas elaborados se pueden alma-
cenar en una cinta normal de casete utilizando una grabado-
ra en un ambiente donde no haya mucha interferencia.

Debido aestas limitaciones y por la necesidad de desarrollar
software para varios niveles enrobdtica, se disefid el sistema
soporte de comunicaciones paraelrobot HERO1, utilizando
un microcomputador compatible IBM PC/XT, y una interfaz

RS232.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El robot ET-18 HERO 1 consta de una base movil, un

fronco, una cabeza, un brazo y un sintetizador de voz. El
computador interno tiene un microprocesador de 8 bits
Motorola 6808, una memoria ROM de 8Kb y una RAM
basica de 4Kb. Cuenta con sensores para detectar luz,
sonido, movimiento y un transmisor/receptor ultrasénico.

Para el movimiento de las arti-
culaciones, HERO 1 utiliza
motores paso-paso.

El HERO 1 puede ser progra-
mado por un teclado hexa-
decimal, porel sistemade ense-
nanza-repeticion por medio de
un control remoto o por una
palancade control [3]. Los pro-
gramas se pueden almacenar
para uso futuro en una cinta de
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nivel como Pascal, Basic, C, etc.; cross-ensambladores,
para convertir los programas en lenguajes de alto nivel al
codigo Motorola del robot;comunicadores, para transferir
y recibir informacion directamente entre computador y
robot.

El sistemadesarrollado hace parte de la tltima clase. En este
caso se utilizo el editor GABOEDIT desarrollado en el
proyecto de investigacion GABO-Formateador de Texto
[4], para editar los archivos de prueba del sistema.

Parahacer posible este desarrollo se hizo necesario expandir

la memoria RAM del robot a 12 Kb y conectar la tarjeta de
interfaz serial RS232.

[La tarjeta de interfaz serial, Modelo ETW-18-10 provee un
medio pararealizar comunicaciones seriales bidireccionales
segun la norma RS-232 con un computador o un terminal
remoto. Esta permite comunicaciones en cualquiera de las
siguientes velocidades en baudios (bits por segundo): 300,

600, 1200, 2400, 4800 o 9600.

LLa gran ventaja que representa
la utilizacion de esta tarjeta es
que una vez instalada y usando
el software adecuado se podran
crear los programas en mi-
crocomputador, guardarlos en

casete convencional con los
problemas conocidos de pérdi-

disco flexible y luego cargarlos

dade informacion y de lentitud
de operacion.

Con el fin de brindar mayor
versatilidad, facilidad y rapidez

A~
w@ en el robot a través de la
=~/ 4f{ Interface; evitandose asi tener
que usar el engorroso, lento y
poco confiable sistema de al-
= macenamiento mediante graba-
dora y casetes convencionales
| | que se venia utilizando hasta el
i momento. Otra aplicacion 1m-

portante de la tarjeta es cuando
se utiliza al robot como un 1ns-

en la programaciondel robot se

trumento de medicion de algu-

hace necesario desarrollar soft-
ware que permita realizar esta
labor desde un microcom-
putador compatible IBM-PC.
El software requerido puede ser
de varias clases:

editores, para escribir pro-
oramas en el formato Motorola

del robot 0 en lenguajes de alto

na variable fisicaen tiemporeal
y se necesita almacenar los re-

sultados de tal forma que pue-
dan ser procesados posterior-
mente.

Se 1nstald también una memo-
rna RAM 2764 de 8 K en el

socket U103 de la tarjeta de
expansion. La importancia de

Figura 2. El Robot HERO 1
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esta tarjeta radica en que con mas memoria disponible es
posible transmitir o recibir un volumen de informacion
mucho mayor y de una manera mas rapida a través de la
interfaz RS-232. Ademas, al disponer de una capacidad de
memoria mayor es posible cargar el robot con programas
mucho mas complejos que permiten que se puedan explotar
todas las posibilidades del robot.

La organizacion de las direcciones de memoria o mapa de

memoria que se obtiene con la instalacion de la tarjeta de

expansion se puede observar en la siguiente tabla:

Direccion Cantidad Descripcion
Inic./Final memoria

0000 61 Bytes RAM usada

003C por el sistema

003D 3,7 Kbytes RAM disponible
OEE7 por el usuario

OEES 280 Kbytes RAM usada

OFFF por el sistema

1000 4 Kbytes Falta chip U102

| FFF

2000 3 Kbytes RAM disponible
3FFF por el usuario

4000 32 Kbytes Faltan chips U104,
BFFF L1105, U106 Y Ul07
C000 4 Kbytes Decodificacion de
CFFF puertos del sistema
D000 4 Kbytes No usado

DFFF

E000 8 Kbytes ROM del sistema.
FFFF Programa MONITOR

3. DISENO DEL SISTEMA

Para el disefio se tomoO como base la especificacion de los
requerimientos establecidos para el sistema y que no se
incluyen en este articulo por falta de espacio [5]. Se adopto
la estrategia del desarrollo por fases de la Ingenieria de
Software [6] que comprende la definici0n y planeacion del
problema, su especiticacion, el disefio y laimplementacion.
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En lafigura 3 se muestra el Diagrama de Flujo de Datos del
sistema.

El proceso configurar, por ejemplo, permite establecer los
parametros de comunicacion y el formato de transferencia
de archivo.

4. ALGORITMO DE COMUNICACION

A continuacion se presenta el seudocodigo del primer nivel
del algoritmo principal del sistema de comunicaciones ro-
bot-computador.

ALGORITMO “Comunicacién Herol-PC”

Seleccionar velocidad de transmision e iniciar puerto;
MIENTRAS desee_seguir HACER

Seleccionar opcion;

SI opcion = 1 ENTONCES transmitir_datos por_teclado;
por_archivo;

FIN SI

SI opcion = 2 ENTONCES recibir_datos;

FIN SI

SI opcion = 3 ENTONCES
crear _archivo comunicacion;

FIN SI

SI opcion = 4 ENTONCES salir_programa;
FIN SI

FIN MIENTRAS

FIN ALGORITMO

5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

La interfaz RS-232 emplea un conector D hembra de 25
terminales compatible con el conector D macho del puerto
serial de cualquier microcomputador. .a norma RS-232
define tres lineas de datos: transmision, recepcion y tierra; y
seis lineas de control. En este caso, la comunicacion con el
robot se realiza unicamente con las tres lineas de datos,

puesto que las lineas de control no son necesarias. L.a linea

de tierra siempre estd conectada al pin 7, pero las lineas de

transmision y recepcion estan conectadas segun el tipo de
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Figura 3. Diagrama de Flujo de Datos.
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equipo. Existen dos tipos de equipos: los DTE (Data Termi-

nal Equipment) y los DCE (Data Comunication Equip-
ment); en los DTE la linea de transmision esta conectada al
pin 2 y la linea de recepcion al pin 3, mientras que en los
DCE se conectan al contrario.

En general todos los microcomputadores trabajan como
DTESs, mientras el robot esta configurado para trabajar como
DCE; por lo tanto, el cable de conexion debe constar de un
conector macho DB25 del cual salen tres lineas de los pines
2,3y 7 quese conectan alos respectivos pines 2,3y 7 de un
conector hembra DB25. El conector macho se conecta a la
interfaz serial y el conector hembra al puerto serial del
microcomputador.

5.1 Desarrollo del Programa

Para disenar un buen programa de comunicaciones se debe
tener en cuenta los parametros de comunicaciones en serie
y el formato hexadecimal en que deben ser manejados los
archivos. Generalmente estos dos aspectos los impone el
DCE que en este caso es el robot.

Hay varios parametros que controlan como se formatean
datos en comunicaciones en serie. LLos parametros mas
comunes que se encontraran son la velocidad de transmision
en baudios, el nimero de bits de datos por palabra, el tipo de
paridad y el nimero de bits de parada. Segun los manuales
de la Heathkit, el robot debe trabajar con los siguientes
parametros.

— Latarjeta interface posee un sistema de tres microinte-
rruptores que permite ajustar la velocidad de la siguiente
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manera:

Velocidad Posicion de los

(Baudios) microinterruptores

1 3 3

300 OFF - OFF OFF
600 ON ON . OFF
1200 OFF OFF ON
2400 ON OFF _ ON |
4800 OFF ON ON
9600 ON ON . ON
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— 8 bits de datos por palabra.
- Paridad nula o no se necesita bit de paridad.

= 1 bit de parada.

En cuanto al formato hexadecimal para la transferencia de
archivos, se tiene que el robot opera con el formato
“MIKBUC” de Motorola. Este formato, también conocido
como formato de Registros “S”, representa informacion
binaria como un texto en cdédigo ASCII, organizado como
una secuencia de registros de datos, seguido de un registro
de finalizacion. Cada registro finaliza con un retorno de
carro (CR) yunsaltodelinea (LF) y porlo tanto cadaregistro
ocupa exactamente una linea del archivo.

En cadaregistro, los datos binarios son representados como
digitos hexadecimales en codigo ASCII; dos digitos por
cada byte binario. Cada digito hexadecimal es un caracter
separado. Por ejemplo, el valor binario de 255 se convierte
en los caracteres “FI en el archivo.

Cada registro tiene un campo de direcciones (4 digitos, la
parte alta primero). En un registro de datos, este campo
proporcionaladireccion donde se debe cargar el primer byte
de datos. En un registro de finalizacion, proporciona la
direccidnde inicio del programa; esto es, el punto de partida
para la ejecucion del programa. Antes del campo de direc-
ciones, cadaregistroposee un byte de cuenta (2 digitos), que
indica el numero de datos que posee dicho registro, inclu-
yendo los dos bytes del campo de direcciones y un byte
adicional que se usa como checksum (chequeo de suma)
después del ultimo dato. Este, de 8 bits (1 byte) se obtiene
como el complemento a 1 de la suma de todos los bytes de
datos, el byte de cuenta y los bytes alto y bajo del campo de

direcciones. Es importante anotar que los valores de los
bytes binarios y no los caracteres ASCII son los que se
utilizan en la obtencion del checksum.

En la tabla de la pagina siguiente se puede comprender
mejor la conformacién de los registros de datos y finaliza-
cion:

5.2 Codificacion

Una vez determinados los parametros de comunicaciony el
formato de transferencia de archivos, se procedio al diseno
del programa. Se escogio el lenguaje BASIC para la codi-
ficacion del programa, debido a que presenta un manejo
sencillo y eficiente del puerta de comunicacion serial, a
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Direccion Bytes d
S 2 caracteres de Calga. - 2xcuenta-3 2 caracteres

4 caracteres

caracteres

Registro de finalizacion:

Direccion
inicial
4 caracteres

Cuenta .

S9 (03)

| Checks-um

2 caracteres CR LF

NOTA: En el robot, el registro de finalizacion puede estar conformado simplemente
con los caracteres “S9”.

través de los comandos COM1 y COM?2. Ademas dispone
de otra serie de comandos que facilita el manejo de cadenas
de caracteres ASCII.

En sintesis, el funcionamiento del programa elaborado es el
siguiente: (Ver programa en el Anexo N°1)

-Enlaslineas 80,90y 100 se programa el puerto COM1 con
lavelocidad (SPEEDY$) deseada, paridad nula (N) y 8 bitsde
datos por palabra (8).

Entre las lineas 120 y 160 se muestra en pantalla un
menu que permite escoger la funcidon que se desea
realizar.

En la linea 180 se efectua el salto correspondiente
dependiendo de la opcion seleccionada.

Entre las lineas 210y 280 se desarrolla un procedimien-
to que permite la transmision directa por teclado desde
el microcomputador (DTE) hacia el robot (DCE), de tal
manera que una vez se entra en la bucla de transmision,

todatecla que sea oprimida se transmite inmediatamente
y la dnica forma de salirse es con “CONTROL E”.

Entre las lineas 300 y 1060, el programa permite la
transmision completa de un archivo creado y editado
con anterioridad. Simplemente se da el nombre del
archivo en formato Motorola que se desea transmuitir, se
alista el receptor (robot) y se oprime cualquier tecla.

Entre las lineas 1500 y 1650 se desarrolla la opcion de
recibir datos desde el robot y cargarlos en un archivo
cuyo nombre se solicita con anterioridad.

Finalmente entre las lineas 2000 y 2530 aparece el
algoritmo completo que permite la creacion de un archi-
vo en formato Motorola. Se desarrollan los procedi-
mientos necesarios para que los datos que se van entran-
do por teclado queden organizados en registros segun el
formato Motorola. El programa se hizo de tal manera
que todos los registros, excepto posiblemente el ultimo,
contengan 10 bytes (OA en Hex) de datos. Esto dacomo
resultado que el campo CUENTA contenga los caracte-
res “OD” (13 en decimal) y el campo de direcciones
vaya aumentando de 10 en 10 (OA en Hex) a partir de la
direccion que da inicialmente.

Elcélculodeladirecciondel siguiente registro (lineas o210
a2330) y del CHECKSUM (lineas 2340 a 2440) fueron los
procedimientos que demandaron un mayor numero de li-
neas de programa. Debido a esto hay que analizar cada
caracter segun su codigo ASCII para poder determinar su
valor hexadecimal.

5.3 Procedimiento para enviar/recibir
datos del robot

Para enviar datos o un archivo del computador al robot,
seleccione la velocidad de transmisién con los mi-
crointerruptores de la tarjeta interface (ya explicado) y
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oprima las teclas [3] [A] en el teclado del robot. Luego
inserte el disquete del programa en el microcomputador,
entre al BASIC y cargue el programa ROBOT.BAS. Final-
mente corra el programa siguiendo las instrucciones que se
dan en el mismo.

Pararecibir datos del robot se realiza basicamente el proce-
so contrar10. Primero se corre el programa ROBOT.BAS y
luego se oprimen las teclas [3][9] en el teclado del robot.

Cuando aparece Fr”’ enelrobot, entre ladireccionde

inicio del bloque de memoria que se desea transmitir del
robot al microcomputador.

Luego, cuando aparece * La”, entre ladireccion final.

NOTA: Cuando se transmiten datos desde el robot a un
microcomputador, esrecomendable usar 300 baudios como
velocidad de transmision para disminuir la posibilidad de
pérdida de informacion.

6. EVALUACION

Se crearon varios archivos mediante el programa
ROBOT.BAS usando los ejemplos de programas que se
encuentran en los manuales. (Ver ejemplo en Anexo 2).

Posteriormente estos archivos fueron transmitidos a la
maxima velocidad (9600 baudios), comprobandose que la
tarjeta de interface serial y el programa de comunicaciones
estan operando correctamente.

El graninconveniente de este algoritmo es que no se permite
ningun tipo de edicion, es decir, que una vez se ha oprimido
una tecla no es posible borrarla. En otras palabras, no se
admiten errores al entrar los caracteres. Este problema se
puede corregir desarrollando una rutina que permita pre-
guntar si1 el ultimo caracter es correcto o no.
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7. CONCLUSIONES

Se desarrollo un sistema de comunicacion entre un PC-XT
y el robot HERO 1 que permite enviar programas de
aplicacion para ejecutarlos en el robot y recuperarlos poste-
riormente para almacenarlos en disco del computador.

El diseno e implementacion del sistema se hizo siguiendo
las estrategias de desarrollode laIngenieria de Software que
nos permiten obtener un sistema confiable y ajustado a los
requerimientos de los elementos disponibles en el proyecto
de investigacion en Robotica Industrial.

El sistema se puede mejorar adicionandole un médulo de
ayudas, un modulo de manejo de errores, e involucrando el
editor GABOEDIT en el sistema como otro de sus modulos.
Actualmente se estan haciendo pruebas para convertir el
codigo a Pascal y C. ¢
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ANEXO 1

“Programa ROBOT.BAS - José Antonio Abadia - Univalle”

[0
20
30
40
50
60
70

80

90
00
10
115
120
130
140
150
155
160

170
180
200

210
212

214
2o
220
225
230
240
250
260
270
280
300
310
400
410

420

430

1000
1010
1020
1030
1040
1050

1060
1500

SCREEN 0,0:WIDTH 80

KEY OFF:CLS:CLOSE

DEFINT A-Z

FALSE=0:TRUE=NOT FALSE

MENU=5

XOFF$=CHRS$(19): XON$=CHR$(17)

LOCATE 1,1:PRINT “PROGRAMA PARA TRANSMISION
ASINCRONICA DE DATOS - FORMATO MOTOROLA;
LOCATE 3,1:LINE INPUT “;Velocidad de transmision en
baudios?”’; SPEED$

COMFILS$="COM1:”+SPEED$+” ,N,8"

OPEN COMFILS AS #1

OPEN “SCRN:”FOR OUTPUT AS #3

CLS

LOCATE 1,1:PRINT “Entre la opcion deseada ?7”;

LOCATE 3,5:PRINT “I. Transmitir datos”

LOCATE 4,5:PRINT “2. Recibir datos”

[LOCATE 5,5:PRINT “3. Crear archivo comunicacion’
LOCATE 6,5:PRINT “4. Salir del programa”

LOCATE 8,1:INPUT “Entre su opcion (1,2,3 0 4)”;OPCION
CLS:PAUSE=FALSE

ON OPCION GOTO 200,1500,2000,9997

LOCATE 1,1:LINE INPUT “Transmision por teclado(T) o por
archivo(A)?”:;T$

IF T$="A” THEN 300

LOCATE 3,1:PRINT “Entre los datos oprimiendo las teclas co-
rrespondientes’;

LOCATE 5,1:PRINT “Finalice con "E”:LOCATE 7,1
A$=INKEYS$:IF A$="" THEN 230

I[IF ASC(A$)=MENU THEN 115 ELSE PRINT #1,A$;

PRINT #3,A%;

IF EOF(1) THEN 215
IF LOC(1)>128 THEN PAUSE=TRUE:PRINT #1,XOFF$%,;
AS=INPUTS$(LOC(1),#1)

[F LOC(1)>0 THEN 240

IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE:PRINT #1,XON$;

SIRMRE S

LOCATE 1,1:PRINT STRINGS (80,32):LOCATE 1,1

LINE INPUT “;Nombre del archivo en disco?”’;DSKFIL$
LOCATE 1,1:PRINT STRINGY (80,32):LOCATE 1,1

PRINT “Aliste el RECEPTOR y oprima una tecla para iniciar la
transmision’’;

B$=INKEYS$:IF B$="" THEN 420

OPEN DSKFIL$ FOR INPUT AS #2

WHILE NOT EOF(2)

AS=INPUTS$(1,#2)

PRINT #1,A$;

END

PRINT #1,CHR$(28);

CLOSE #2:CLS:LOCATE 23,10:PRINT”** Fin de Transmision

= - R

GG 9990
CLS:LOCATE 1,1

1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
2000
2010
2020
2030
2040

2045
2050
2060
2070
2073
2080
2090
2100
2110
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LINE INPUT “;Nombre del archivo a cargar datos?”’; DSKFIL$
OPEN DSKFIL$ FOR OUTPUT AS #2

PRINT #1,CHR$(13);

IF EOF(1) THEN GOSUB 1600

IF LOC(1)>128 THEN PAUSE=TRUE:PRINT #1,XOFF$;
A$=INPUTS(LOC(1),#1)

PRINT #2,A%;:IF LOC(1)>0 THEN 1550

IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE:PRINT #1,XONS$;

GOTO 1540

FOR I=1 TO 5000

[F NOT EOF(1) THEN 1=9999

NEXT I

[F I>9999 THEN RETURN
CLOSE#2:CLS:LOCATE?23,10:PRINT “**Finde Recepcion™**’’;
GOTO 9990

CLS:LOCATE 1,1

LINE INPUT “Nombre del archivo a crear?”’;DSKFIL$

OPEN DSKFIL$ FOR OUTPUT AS #2

LOCATE 3,1:INPUT “Numero de datos(Bytes)”;NUMDATOS
LOCATE 5,1:LINE INPUT “Direccion inicial en Hexadecimal
(4 digitos)?”;DIRHEXS$

LOCATE 7,1

DATLIN=16:DT$="“13"

IF NUMDATOS>=16 THEN 2080
DATLIN=NUMDATOS:DT$=HEX$(DATLIN+3)

IF LEN(DTS$)<2 THEN DT$=“0"+DT$

A$= “S1”+DT$+DIRHEXS$

SUMDATOS=0

FOR I=1 TO DATLIN

FOR J=2 TO | STEP -1

2120 B$=INKEY$:IF B$="" THEN 2120

2125
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280

2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350

PRINT #3,B$;

BASCII=ASC(B$)

I[F BASCII>57 THEN 2160
BDEC=(BASCII-48)*J".GOTO 2170
BDEC=(BASCII-55)*]J"4
SUMDATOS=SUMDATOS+BDEC

A$=A%$+B$

NEXT J

NEXT I

POSICION=0:SUMDIR=0:NUEVADIR=0

FOR K=1 TO 2

FOR L=2TO 1 STEP -1

POSICION=POSICION+1
D$=MID$(DIRHEXS$,POSICION,1)
DIRASCII=ASC(DY%)

[F DIRASCII>57 THEN 2290
Z=ChITRASCH-48 11D IR D EC=7Z%] 4 ND=7Z*]16"
(4-POSICION):GOTO 2300
Z=(DIRASCII-55):DIRDEC=Z*L"4:ND=2*16"(4-POSICION)
SUMDIR=SUMDIR+DIRDEC
NUEVADIR=NUEVADIR+ND

NEXT L

NEXT K
CHECK$=HEX$(DATLIN+3+SUMDIR+SUMDATOS)
CHSUMI1$=RIGHT$(CHECKS,2)
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2355
200
2360
2370
2380
2590
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2473
2477
2480
2490
2500
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[F LEN(CHSUMI1$)=2 THEN 2360
CHSUMI1$=“0"+CHSUMI1S$.GOTO 2355
CHSUM2$=""

FOR I=1 TO 2
X$=MID$(CHSUMI1§,1,1)
XASC=ASC(X$)

[F XASC>57 THEN 2420
COMDEC=63-XASC:GOTO 2430
COMDEC=70-XASC
CHSUM2$=CHSUM2$+HEX$(COMDEC)
NEXT I

A$=A$+CHSUM?2$

PRINT #2,A%
DIRHEX$=HEX$(NUEVADIR+16)

[F LEN(DIRHEX$)=4 THEN 2480
DIRHEX$= “0”+DIRHEX$:GOTO 2473
NUMDATOS=NUMDATOS-16

IF NUMDATOS>0 THEN 2060

PRINT #2,“S9”
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2510 CLOSE #2
2520 LOCATE 23,10:PRINT “**Archivo Terminado™**”’;
2530 GOTO 9990

9990 LOCATE 25,5:PRINT “Oprima tecla para continuar’;

9995 C$=INKEYS$:IF C$="" THEN 9995
9996 GOTO 115

9997 CLOSE

9999 KEY ON:END

ANEXO 2

“Archivo de prueba SENSORES.RBT”
S11305F8B60EE1810026013F4583BDF64E9611BD36
S1130608F7ADCE10000926FD20F0010101B60EE178
S1130618810026013F4183BDF64EB6C240BDF7ADO9
S1130628CE10000926FD20EFB60EE1810026013F19
S11306384283BDF64EB6C240BDF7ADCE30000926A2
S1130648FD20EF0101010101B60EE181FF260183BE
S11306580E7F0040867E9727CEO066ADF283F4B83AD
S111066820FE96404C9740BDF64EBDF7AD39CE

SO




