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Capitulo 1. Introduccion

Actualmente existen consulados americanos en diferentes paises, en los cuales se
expiden visas para inmigrantes de diferentes tipos, ya sean permanentes o temporales.
En cualquiera de los casos, el o los aspirantes a visas deben de cumplir con una serie de
requisitos para poder obtener su visa. Uno de estos requisitos es conformado por un
expediente médico que incluye diferentes procesos como lo son, exdmenes antidrogas,
de deteccion de enfermedades infectocontagiosas, psicolégicos, etc. Estos exdmenes son
realizados por clinicas certificadas por el consulado americano y cominmente se ubican
cercas del mismo. Estas clinicas son inspeccionadas frecuentemente por personal del
consulado, asi como del centro de salud de los Estados Unidos.

SMF es una de las clinicas que brinda este servicio y se encuentra ubicada en Ciudad
Juarez. En esta empresa se realiza la captura de informacion de los aspirantes a visas.
Estas personas necesitan terminar todo el proceso médico para poder completar su
expediente. Las areas de esta clinica estan enlazadas dentro de una misma red de
computadoras, a excepcion del area de radiologia e imagenologia, en la cual, se manejan
equipos digitales de la marca Siemens con tecnologia de punta que requieren el uso de
red independiente y exclusiva para los mismos.

Por tal motivo es necesario el empleo adicional de una 0 mas personas que ayuden a
capturar la informacion en cada terminal basdndose en la informacidon previamente
capturada en el sistema interno. El personal que realiza esta doble captura esta
propenso a cometer errores, por esta razdn, es necesaria la verificacion de los datos para
corroborar la informacion de acuerdo al sistema interno. Aln y verificando la
informacion, existen muchos errores que no son detectados, y repercuten en el resultado
final, causando desperdicio de material como son las imagenes grabadas en discos,

papel de cada examen impreso, y lo principal retraso en la entrega de los resultados.

1.1 Planteamiento del problema

Haciendo un analisis de la situacién se obtuvo lo siguiente:

No esta permitida la modificacion de la base de datos de la empresa Siemens.
No es posible instalar ningun tipo de software por cuestiones de garantia.

No es posible instalar algun tipo de hardware en las terminales.



Toda accion que se realice al sistema, estd permanentemente monitorizada via remota a
través de la web.

Debido a lo mencionado anteriormente, se genera el problema de una doble captura,
generando mayor gasto para la empresa ocasionado por la necesidad de personal extra,
aunado al tiempo que se requiere para realizar dichas labores. Aparte del tiempo que el
solicitante debe esperar para que su informacion sea nuevamente capturada al sistema

de imégenes.

1.2 La solucion propuesta

Por esta razon se pensé en realizar algin sistema de enlace entre ambas redes que
permitiera compartir la informacion. Desafortunadamente y debido a los limitantes que
presenta el sistema de imagenes Siemens, es practicamente imposible realizar algun tipo
de enlace a su base de datos (BD) ya que para lograrlo es necesario adquirir licencias
por parte de la compaiiia que permitan realizar la comunicacion. Desafortunadamente,
las licencias Unicamente permiten el acceso para lectura y no para escritura o
modificacion a la BD desde otra terminal, aparte del alto costo que cada licencia
representa. Por esta razon se penso en las posibles soluciones que permitieran realizar
dicho enlace.

Para solucionar esta problematica, se crea una interfaz humana que es auto-detectable y
que no requiere instalacion de controladores en la PC receptora, la cual simula la
entrada de un teclado. Como posible solucién se realiz6 un enlace a través de un puerto
que permita escribir de forma automatica sobre la interfaz grafica que se ejecuta, para
asi de esta manera poder guardar los registros en la BD de Siemens.

Se necesita evitar la doble captura de informacién mediante el uso de una interfaz
electronica conectada entre dos terminales con redes independientes con sus respectivas
BD.

1.2.1 Justificacion

La razon de realizar el enlace a través de un puerto, es porque la Gnica manera
de enviar datos y poder escribirlos en la interfaz grafica manteniendo la garantia, es
simulando que se esta escribiendo a traves de un teclado.

Buscando alternativas posibles, se identificO que no era posible utilizar

manejadores de base de datos o utilizar conectores tipo ODBC asi como instalar algin
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hardware que requiera de controladores y que ademas anularia la garantia. Tampoco se
encontrd otro método que permitiera realizar este enlace.

Esta aplicacion permitird un ahorro importante de costo y tiempo, asi como disminucién
de errores de escritura, y por consecuencia ahorro de material, también ayudard a
cualquier problema que se presente y que requiera licenciamientos extras a un alto
costo.

A continuacién, en el segundo capitulo se profundiza sobre el contexto, conteniendo
formularios asi como procedimientos que se llevan a cabo dentro del entorno donde se
realizé el proyecto; en el tercer capitulo se plantea el desarrollo de la aplicacion, donde
se muestra la herramienta de programacién utilizada que permita realizar el envio de
informacion por un puerto, asi mismo, también se muestran los componentes utilizados
para realizar la interfaz electrénica que permitird realizar dicho envio de informacion;
seguido se encuentra el cuarto capitulo en el cual se realizaron varios prototipos que
llevaron a la implementacién del proyecto, teniendo como resultado las pruebas
realizadas, asi como la capacitacion al personal que lo va a utilizar; por altimo se

adentrara a las conclusiones.



Capitulo 2. Antecedentes

2.1 Proceso Actual

Cada persona que va a tramitar una visa para residir en los EEUU,
independientemente del lugar de residencia, tiene que cumplir con una serie de
requisitos solicitados por el consulado americano que se encuentre en su pais de origen.
Para cumplir con todos los requisitos, es necesario acreditar una serie de procesos, como
es el examen médico, en el cual, se le realizan pruebas de diferentes tipos para descartar
tanto enfermedades asi como adicciones a las diferentes drogas. Para iniciar el proceso
del examen es necesario traer consigo el pasaporte de su pais de origen, registro de
vacunacion, hoja de cita expedida por el consulado, asi como cualquier otro antecedente
0 examen previo que pueda ayudar a agilizar el tramite.

El proceso comienza cuando el solicitante llega y entrega su papeleria,
posteriormente, se les llama en las ventanillas de registro, lugar donde se captura toda la
informacion pertinente como es: nombre, domicilio, nimero de pasaporte, nimero de
caso del consulado, huellas, firma, fotos, etc.

Toda la informacidn capturada, es almacenada en una base de datos que se
encuentra en el servidor central, desde donde se puede acceder de cualquier area de la
clinica, esto es para que en cada departamento por el cual va pasando el solicitante, se
pueda tener acceso a todos sus datos para corroborar su identidad, asi como también
evaluar los comentarios que se van dejando de acuerdo a cualquier hallazgo. Si la
persona ya habia hecho tramites con anterioridad, al iniciar la captura de informacion, el
sistema envia un mensaje de alerta indicando que la persona ya habia hecho tramites
previos. Una vez capturada la informacion en la BD, se puede disponer de dicha
informacion desde cualquier area para que de esta manera poder llamar a la persona
conforme se va registrando. Cuando se le llama a la persona se le pide verifique su
informacion si esta correcta, el personal revisa la fotografia y verifica que efectivamente
corresponda a esa persona, luego se le pide que firme en un digitalizador para
corroborar también la firma.

El segundo proceso después de la captura de informacion es el departamento de
radiologia. En esta area se le toma una fotografia del térax por medio de rayos x para
evaluar los campos pulmonares y descartar cualquier tipo de enfermedad de las

llamadas infecto-contagiosas. En este departamento se manejan equipos de la marca
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Siemens, que cuentan con tecnologia avanzada capturando iméagenes de forma directa
en un detector. A esta tecnologia se le conoce como DDR (Direct Detector
Radiography), y las imagenes capturadas son almacenadas usando el .DCM que
proviene del estandar DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine).
Los equipos envian las imagenes previamente capturadas al servidor PACS (Picture
Archiving and Communication System), y finalmente son transferidas a un servidor
NAS (Network -Attached Storage). El servidor PACS tiene acceso compartido con la
WEB para que se pueda tener acceso a las imagenes desde cualquier parte del mundo,
siendo Atlanta el lugar de donde mas solicitan las imagenes debido a que ahi es donde
se encuentra la central principal del CDC (Center for Disease Control) o Control de
Enfermedades de los Estados Unidos. Por esta razon es importantisimo que los datos de
cada imagen, sean exactamente igual a los que maneja el consulado americano.

Cuando la persona es llamada al departamento de radiologia, los datos que
previamente fueron capturados en el sistema médico, se tienen que volver a capturar en
el sistema Syngo que es un estandar del software exclusivo de Siemens y que sirve para
la visualizacion, manipulacion, comunicacion y almacenamiento de imagenes. Ya que el
departamento de radiologia maneja su propia red y base de datos de forma
independiente, es necesario emplear a una persona que se encargue de dar de alta los
datos correspondientes de cada solicitante basandose en la visualizacion de la interfaz
gréfica del sistema médico interno. Despues de dar de alta la informacion en los equipos
de radiologia, se le toma la imagen y esta es enviada al servidor PACS para
posteriormente ser valorada por los médicos radidlogos. Los médicos radidlogos
también tienen que visualizar ambas interfases graficas ya que una de ellas la utilizan
para valoracion de la imagen radiol6gica, mientras que en la otra visualizan los datos,
por lo que es necesario realizar una busqueda en el programa medico una vez que se
tiene ubicada la imagen a interpretar para asi corroborar la informacion y detectar
posibles errores en las imagenes asi como de captura. Posteriormente liberan a la
persona utilizando una opcion en el programa medico que avisa a las demas areas que el
solicitante ya paso por radiologia.

El siguiente paso después de ser liberada la persona del departamento de
radiologia, es flebotomia o toma de sangre. El personal de laboratorio revisa el sistema
y verifica que la persona ya salié del primer proceso e imprime un cédigo de barras que

sera utilizado para identificar los tubos donde se guarda la sangre, posteriormente se le



llama a la persona, se le identifica y se le realiza la toma de sangre dandole
instrucciones para el siguiente proceso, que es el examen fisico general.

En el examen fisico, al igual que las areas anteriores, se identifica la informacion
del solicitante y se corrobora la identidad. En este examen se detecta cualquier sefia
particular que la persona pueda tener, como son tatuajes, heridas por cirugias o por
proyectiles de arma de fuego, arma blanca, etc., asi como el uso de sustancias toxicas,
entre otras. Toda esta informacion es registrada en el sistema medico la cual sirve para
integrar el expediente final.

En caso necesario, se transfiere al solicitante al departamento de psicologia, en
el cual se le investiga sobre antecedentes delictivos, uso de sustancias téxicas, o
cualquier impedimento fisico que pueda limitarlo de realizar diferentes tareas. Esta
informacién también es registrada en el programa médico.

A cada solicitante después del examen fisico, se le tiene que aplicar una serie de
inmunizaciones de acuerdo al esquema de vacunacion de los Estados Unidos, y que
exige el consulado americano como parte del proceso médico. Las personas que realizan
la captura de datos, transfieren la informacion del registro de vacunacion que cada
persona trae consigo al Departamento de Vacunas, donde se captura toda la informacion
en el sistema médico, para posteriormente ser evaluada y aplicar solo las
inmunizaciones necesarias.

Después que el solicitante término su proceso y se retira, comienza la
integracion del examen médico completo. Personal especializado (panelista) realiza una
evaluacion a todo el proceso y toma decisiones sobre el resultado final y es quien da las
indicaciones sobre si se entrega el resultado o se envia directamente al consulado
americano o bien, en caso necesario, retenerse al solicitante el tiempo que sea necesario
hasta terminar cualquier otro proceso.

El resultado final es integrado por un reporte completo expedido por los
panelistas, un disco compacto con la imagen de radiologia, un reporte de las vacunas,
etc., todo esto en un sobre sellado, el cual se entrega directamente al oficial en el
consulado americano y del que no debe tener acceso el solicitante.

Personal dedicado exclusivamente a revisar el examen final y antes de pasarlo a
los panelistas, busca cualquier posible error, y en caso de encontrar alguno, es
rechazado y se procede a la correccion e impresion completa de todo el proceso. Un
error que se esta generando constantemente es en el departamento de radiologia, en el

cual debido a la doble captura, se generan errores de ortografia, asi mismo, algunas
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veces debido al exceso de trabajo, los datos capturados pueden no corresponder debido
a una mala identificacién, repercutiendo en el quemado de discos por parte de los
grabadores y por ende, desperdicio de tinta, discos compactos, hojas de examenes, etc.
Debido a la deteccion y correccion de estos errores los resultados también pueden sufrir
retrasos y pérdida de tiempo tanto para el personal como para el solicitante, aparte que
estos ultimos tienen su cita a una determinada fecha y hora en el consulado y a la cual
tienen que asistir, ya que de lo contario pueden perder su cita y volver a iniciar su
tramite de nuevo, causandoles gastos excesivamente altos, pérdida de tiempo, etc.

En el &rea de impresion de los exdmenes médicos asi como la de los discos compactos
que tienen las iméagenes, se encuentran los distintos servidores que ayudan al
funcionamiento de la empresa. Entre estos servidores esta el del programa médico, el
PACS y NAS de Siemens, el de telefonia de voz sobre IP, el de seguridad, el servidor
WEB donde se hospeda la pagina, entre otros.

Debido a los constantes cambios que el consulado americano asi como el CDC
realizan, es necesaria también la modificacion constante del programa médico de
acuerdo a las necesidades que van surgiendo, de tal manera que existen programadores
que se encargan exclusivamente del disefio y modificacién del mismo, quedando aqui la

responsabilidad sobre cualquier falla que se llegara a presentar.



Capitulo 3. Herramientas

3.1 Herramienta de Programacion

Debido a que la empresa SMF trabaja con VFPM (visual foxpro promatrix), se
continuard utilizando las mismas herramientas para evitar contratiempos, aunque esta
interfaz facilmente podra funcionar con cualquier motor de BD, ya que lo Unico que se
requiere es enviar datos a través del puerto RS-232, (puerto de comunicacion COMM).
Visual promatrix es un programa que retne suficientes interfases visuales que facilitan
el uso del lenguaje de programacion que se desea utilizar para cualquier motor de bases
de datos, tanto dbf’s como sql’s, brindando soporte a cualquier lenguaje que las
requiera, por ejemplo C, C#, VFP, J++, asi que de esta forma, lo que se implemente no

estara limitado solo al lenguaje en si.

Como se usa VFP en la empresa, es el que se continuara utilizando para facilitar el
desarrollo del programa dentro la misma y evitar contratiempos en la implementacion.
Debido a que el motor de bases de datos de fox, es muy flexible, se pueden adquirir
facilmente registros de clientes determinados para poder manipularlos. Dado a que en la
empresa se capturan de 30,000 a 50,000 o mas personas al afio, las DBF‘s de fox tienen
capacidad suficiente para poder funcionar de forma éptima con esa cantidad de registros
y continuar acumulando durante un tiempo aproximado de 5 afios sin tener ningun

problema, ya que es el tiempo que el consulado americano requiere se tenga guardado.



3.2 Metodologia

Obijetivos especificos para la elaboracion de interfaz eléctrica:

Investigar como enviar datos a través del puerto RS-232 en forma de pulsos
eléctricos, como convertir esos datos a codigo ASCII, y como emular los datos
en forma de llaves de teclado.

Investigar la circuiteria necesaria que se requiere para la elaboracion de una
conexion a través del puerto RS-232 hacia USB.

Investigar como se puede lograr la emulacion del teclado a través de ambos

puertos, tanto del que envia los datos como el que los recibe.

Obijetivos especificos para la elaboracion de interfaz gréafica:

Investigar la conversion de caracter a pulsos eléctricos, también como agregar la
informacion al puerto sobre el inicio del envio del carécter asi como el término
del mismo.

Investigar como crear la interfaz grafica en la cual se van a ver los datos que se
requieren asi como la terminal que va a recibir la informacion

Como realizar la interfaz grafica en la cual se van a escribir los datos para

guardarlos en la DB

Obijetivos especificos para la elaboracion del prototipo:

Modificarla interfaz grafica.

Realizar pruebas de la interfaz, enviar datos y escribirlos en la DB destino.
Instalar la interfaz en la compafiia

Capacitar al personal que la va a utilizar

Entrega del proyecto funcionando



3.3Protocolo RS-232

La razdn de utilizar el puerto RS-232 también conocido como puerto serial, es
que casi todas las computadoras tienen al menos un puerto serial, y por medio de este
puerto se permite la comunicacion entre otros dispositivos tales como otra computadora,
el mouse, la impresora y para este caso en particular con el micro-controlador. “Existen
dos formas de intercambiar informacion binaria: transmision paralela y la transmision
serial. La comunicacién paralela transmite todos los bits de un dato de manera
simultanea, por lo tanto la velocidad de transferencia es rapida, sin embargo tiene la
desventaja de utilizar una gran cantidad de lineas, por lo tanto se vuelve mas costoso y
tiene las desventaja de atenuarse a grandes distancias, por la capacitancia entre

conductores asi como sus parametros distribuidos.

Tipos de Comunicaciones seriales:
Existen dos tipos de comunicaciones seriales, la sincrona y asincrona.
En la comunicacion serial sincrona, se necesitan dos lineas, una linea sobre la cual se
transmitiran los datos y otra la cual contendra los pulsos de reloj que indicaran cuando
un dato es valido. Ejemplos: de este tipo de comunicacion son los protocolos:

* [2C (Inter Integrated Circuit)

* SPI (Serial Peripherical Interfaz)

En la comunicacidn Serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La duracion
de cada bit esta determinada por la velocidad con la cual se realiza la transferencia de
datos” (Jan Alexon, S/F).
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3.4 Protocolo USB

El motivo por el cual se penso en utilizar el puerto USB como se menciono
anteriormente, es debido a que se requiere que en la PC receptora auto-detecte la
interfaz sin necesidad de la instalacion de algun controlador, ademas de que permite la
conexion y des-conexidn en cualquier momento sin necesidad de apagar el equipo.

A nivel eléctrico el cable USB transfiere la sefial y la alimentacidn sobre cuatro hilos

como se muestra en la siguiente figura 1.

VBUS

=

GND

VBUS
D+
-

GND

Figura 1 Configuracion del cable USB

El cable proporciona una tension nominal de 5 V. La velocidad puede ser tanto de
12Mbits/s asi como de 1.5Mbits/s(Fenard, 2000).

3.5 Teclado USB

Un teclado USB requiere una PC, podria ser un micro-controlador o un micro-
procesador. EI CPU (Unidad central de procesamiento), es el responsable de traducir los
datos en salidas, un tipico PC se encarga del teclado, raton, pantalla y equipo de entrada
y salida. EI modelo USB se extiende para manejar cualquier tipo de sistema de
adquisicion de datos, sistemas de distribucion y cualquier tipo de datos y formatos como
el sonido y video.

El teclado es un dispositivo de interfaz humana (HID) y debe de seguir la definicion
para tener un punto final de control y una interrupcién, en el documento anterior se
define una entrada de 8 bytes, cuando el programa es ejecutado, la PC receptora lo
autentificara como teclado. Después de que el controlador del dispositivo se encuentra
instalado y activado se envia una serie de informes para establecer el estado del micro-

controlador como teclado (Intel Corporation, S/F).
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3.6Circuito Max 232

Este circuito soluciona el problema de voltaje cuando se requiere enviar sefiales
digitales con niveles de tensién l6gicos entre 0 y 5 V. pero el puerto serie de la PC
trabaja con niveles de tension de -12 V' y +12 V. Por lo tanto los niveles l6gicos no son
compatibles con los del puerto RS-232 de la PC, por esta razon es necesario introducir
el circuito MAX-232 para que traduzca los datos del puerto serie al circuito digital. Para
el desarrollo esquematico del MAX-232 se necesita 5 capacitores de 1 micro-faradio

como se muestra en la figura 2.(Jan Alexon, S/F)

100F 4|f
[N
Ny i
lﬂuﬂl__[ U :l
T~ jl
0FE—1 ] maxzaz []
oTE - g
oi—; - %' :l o 5y
o%_:ﬁ [ R [ e Data out
O_O__EGND B T [9}—< Data in
— 1 1 e
) = = device

Figura 2 Ejemplo de conexion entre un MAX232 con PIC.

3.7 Proteus 7 Profesional

Proteus es un programa que permite dibujar esquematicos y disefiar tablillas
perforadas, lo mas atractivo es que permite simular micro-controladores como en
nuestro caso el PIC32MX USB de Microchip, a su vez incluye un médulo llamado ISIS
que nos permite disefiar nuestro circuito, el cual posteriormente se podra
simular,(PROTEUS DESIGN SUITE 7, 2007). Las utilidades que pose este software
son:

Librerias de componentes.

Interconexion automatico entre dos puntos del esquema a desarrollar.
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Enumeracion automatica de componentes.

Se ejecuta en Windows

3.8 Micro-controlador PIC32MX USB

El PIC32 USB proporciona de una manera facil y a mas bajo costo el desarrollo
de aplicaciones embebidas con conexiones USB (conductor universal en serie), es una
industria de estandar serial entre una computadora y un periférico como lo es el teclado,
raton, joystick, etc. Al utilizar el micro-procesador PIC32 USB se puede emular un
teclado, dicho micro controlador es de alto rendimiento (32-bit) con un sistema
integrado USB, tiene a su vez un programador integrado, lo Unico que se necesita es
incluir el cable USB. La depuracion se encuentra basada en lenguaje C MPLAB IDE,
tiene una memoria RAM interna de 512KBytes en la cual se pueden ir guardando los
datos en caso de que este saturado el buffer, ademas de una memoria EPROM para
poder guardar los drivers requeridos para que sea detectado como teclado USB. El
funcionamiento es totalmente transparente para el usuario, Permite la lectura sin
contacto y la escritura de los datos transmitidos bidireccional entre una lectura /

escritura de la computadora huésped (Microchip, 2007).

La tabla 1 muestra las especificaciones del micro-procesador PIC32MX USB

Nombre de la especificacion: Valor:

Familia PIC32MX4xx
Velocidad en MHz 80

Tamafio de la memoria (KB) 512

RAM (KB) 32

Canales DMA 4

sp1™ 2

Compatible I° C™ 2

Canales A/D 16

Captura de entrada 5
Temporizadores de 16-bits digitales | 5

Puerto paralelo PMP16
Comparadores 2

Oscilador interno 80MHz, 32kHz
Pines 1/0 85

Tabla 1. Descripcion del Micro-procesador
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En la figura 3 se muestran los pin del micro-controladorPIC32MX460f512L con un
total de 64 pin asi como sus entradas y salidas.
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Figura 3. Pin del micro-controlador

3.9 MPLAB IDE

MPLAB-IDE se encuentra en una Plataforma de Desarrollo Integrada bajo Windows,
con multiples prestaciones, que permiten escribir el programa para los PIC en lenguaje
ensamblador (assembler) o en C (el compilador C se compra aparte), crear proyectos,
ensamblar o compilar , simular el programa y finalmente programar el componente, si
se cuenta con el programador adecuado.

MPLAB incorpora todas las utilidades necesarias para la realizacion de cualquier
proyecto y, para los que no dispongan de un emulador, el programa permite editar el
archivo fuente en lenguaje ensamblador del proyecto, ademas de ensamblarlo y
simularlo en pantalla, pudiendo ejecutarlo posteriormente en modo paso a paso y ver
como evolucionarian de forma real tanto sus registros internos, la memoria RAM y/o

EEPROM de usuario, la memoria de programa segun se fueran ejecutando las
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instrucciones. Ademas el entorno que se utiliza es el mismo que si se estuviera
utilizando un emulador. EI MPLAB IDE consta de:

EDITOR: Editor incorporado que permite escribir y editar programas u otros archivos
de texto.

PROJECT MANAGER: Organiza los distintos archivos relacionados con un programa
en un proyecto. Permite crear un proyecto, editar y simular un programa. Ademas crea
archivos objetos y permite bajar archivos hacia emuladores (MPLAB-ICE) o
simuladores de hardware (SIMICE).

SIMULADOR: Simulador de eventos discretos que permite simular programas con
ilimitados breakpoint, examinar/modificar registros, observar variables, tiempos y
simular estimulos externos.

ENSAMBLADOR: Genera varios tipos de archivos objetos y relacionados para
programadores Microchip y universales.

LINKER: Permite unir varios archivos objetos en uno solo generados por el
ensamblador o compiladores C como MPAB-C18, o compiladores de terceros.
PROGRAMADOR: Mplab-IDE puede trabajar con varios tipos de programadores. El
usuario debe seleccionar con cual trabajara, haciendo clic en opcién Programmer/Select

programmer, se pueden seleccionar 4 programadores distintos(Microchip, N/A):

PICSTART Plus
MPLAB ICD 2
MPLAB PM 3
PRO MATE Il

Una vez utilizadas las herramientas necesarias, se procedidé con el desarrollo.
Desafortunadamente hubo necesidad de algunos cambios que se tuvieron que realizar
con el micro-procesador causando un retraso en el proyecto, pero gracias a la oportuna
asesoria del Ing. Tejeda, se pudo continuar utilizando el micro-procesador PIC32MX
USB, el cual afortunadamente permitié ser de facil acceso y de menor costo en
comparacion con el anterior (CYPRESS CY7C63413).
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Capitulo 4. Desarrollo.

Como se comentd en el capitulo anterior, se realizé la programacion para el
envio de datos utilizando el framework Promatrix en conjunto con Visual Foxpro, para
asi de esta manera poder continuar con el programa ya existente en la empresa, aunque
con cualquier lenguaje o motor de BD se podra utilizar la interfaz, ya que solo se
requiere la manipulacion del puerto COMM, asi como la salida de datos.

Una vez obtenido el programa previa autorizacion de la empresa, se procede a
seleccionar los campos a utilizar de las BD. Los datos a enviar seran: Nombre,
apellidos, namero Unico de identificacion del solicitante, fecha de nacimiento, sexo,
edad. También serd necesario el envio de los comandos para el desplazamiento del
cursor a los diferentes campos. Una vez llenados los registros necesarios
automaticamente la interfaz grafica de Siemens habilita la opcion para continuar con la
seleccion de estudios, lo cual también se realiz6 mediante comandos para que todo
quede automatizado, facilitando de esta manera al usuario hasta llegar al punto, donde

solo tiene que aplicar factores de exposicion, y presionar el activador de la radiacion.

A los solicitantes se les proporciona un codigo de barras, por lo tanto se implementara
un lector que al momento de tomar la lectura, mostrara los datos de la persona que
serviran para su identificacion, y automaticamente tomara dichos datos, los enviara a la

interfaz grafica de Siemens y llenara los registros correspondientes.

Para realizar todo este proceso, se comenzard con la implementacion del lector de
cddigo de barras. Aqui lo Unico que se tiene que hacer, es programar la etiqueta que
contendra el nimero de identificacién, que es con el cual nos basaremos para extraer la
informacion personal, por ser un namero de identificacién. El usuario solo tendra que
acomodar el cursor en el campo del nimero para que una vez leido dicho nimero, nos

muestre toda la informacion.

Un teclado convencional, cada vez que se presiona una tecla, envia una serie de bits que
contienen la informacion correspondiente a cada caracter en el codigo ASCII, asi como
también contiene los datos que avisan cuando la tecla fue presionada, por lo tanto, a la
hora de enviar informacién, fue necesario implementar una tabla dentro del micro-

procesador que ayudd a convertir esos bits en cadigo ASCII.
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La programacion que se realizd en el micro-controlador se mostrard méas adelante para

explicarlo de manera detallada.

VB, nos permite la manipulacion del puerto RS232 de manera sencilla mediante el
control MSCOMM, solo es cuestion de enviar los pardmetros necesarios para la

configuracion, como es: el nimero asignado al puerto, Baud rate, paridad, etc.
Ejemplo:

0Com=CreateObject("MSCOMMLIB.MSCOMM")

oCom.CommPort = 2

oCom.Settings = "115200,N,8,1"

Después de abrir la forma que corresponde al area de donde se tomaron los
datos, en este caso rayos X, se ubico el campo nimero de ficha, que es desde donde se
mandd llamar los datos. La razon de escoger este campo, es porque ahi se ubica el

cursor cada vez que sea leido el codigo de barras.

En un principio se pensod en realizar un programa que permitiera enviar el contenido de
un campo caracter por caracter con su respectivo comando que indicara la tecla que se
estaba presionando, para luego programar una tabla en el micro-procesador que
realizara la conversion de los datos, y recibir en el destino caracter por caracter a una
velocidad razonable y que no causara saturar el buffer del puerto, pero gracias a las
cualidades que tiene el micro-procesador PIC32MX USB, todo esto se evito, realizando
un programa en el micro que tuviera toda la informacién asi como la tabla del cédigo
ASCII para gque se encargara de realizar todo el proceso de conversion, de esta manera
se evito el realizar programacion innecesaria en la base de datos, y lo Unico que se tuvo
que hacer fue abrir el puerto, como se menciond anteriormente, tomar la cadena que

lleva los datos de cada campo y enviarlos a través del puerto. Ej.
oCom.PortOpen = .T.
oCom.Output= allt(bd.campo)

oCom.PortOpen = .F.
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4.1 Disefio y conexidn del puerto serie con Max232

A continuacién se muestra la conexion requerida entre el MAX232 y el puerto
serie, como se menciond en el apartado anterior es necesario disminuir los niveles de
tension del RS232, para esto se investigd dicha configuracion. En la figura 4, se muestra
el disefio realizado en Proteus 7 Profesional, se deben de identificar los pines del puerto
serie, en este caso solo se utilizaron el 2 que contienen los datos de salida TX en el
MAX232, el 3 que contiene los datos de entrada RX y 5 para la tierra fisica; en el
MAX232 se conectan los capacitores en forma de puente, una vez llevada al pie de la
letra el esquema, se conecta la salida de datos RX, entrada de datos TX y los 5 volts de
alimentacion directamente en el PIC32MX USB.

Para la elaboracion fisica se compraron los siguientes componentes:
5 capacitores de 1 micro-faradio.
1 MAX232.

Puerto serie DB9 hembra.
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Figura 4. Conexion del max232 con puerto serie
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4.2 Configuracion del micro-procesador en modo teclado

Un ejemplo en el que se podria pensar para configurar un micro-procesador en
un teclado USB, es convertir nuestro dispositivo USB, en este caso particular en un
teclado de 101 teclas. Para esto se debe tener el compilador que permitird hacer dicha
configuracion como C++ con el DDK. En este proyecto se utilizé el MPLAB IDE 8.46.

En la figura 5, se muestra el teclado a emular, consta de 101 teclas y es de tipo
Multifuncién MF-I11.

Esc: F2 Fd F F7 Bl 7 EE
BDEEE BHEEE =)

a 1 . B i e

DOOOOODOODOOOOE BOO00
w E iy ~ Q1 (* e 7

0000000000

E)OOOOOO0O0OO DO
DO0OO0OOC00EE D O
) e (=) B0

Figura 5. Teclado Multifuncion MF-11 (101 Teclas)

En el siguiente diagrama se muestra la programacion del controlador que se requiere
utilizar entre periféricos e interfases.

Inicio

Leer registro
de estado

Bit 1=1
Bit 1= 0

Escribir
comando
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El teclado depende de rutinas con un estandar especifico y puede ser adaptado

en muchos ejemplos en los que incluyan el reconocimiento de un teclado USB, dicho

estandar se muestra en el siguiente documento:

“// Descriptors.h :the Descriptor Tables for this Keyboard Example

I

const byte ReportDescriptor[] = {

5,1,

9, 6,
OxAl, 1,
5, 7,
0x19, 224,
0x29, 231,
0x15, 0,
0x25, 1,
0x75, 1,
0x95, 8,
0x81, 2,
0x81, 1,
0x19, 0,
0x29, 101,
0x15, 0,
0x25, 101,
0x75, 8,
0x95, 6,
0x81, 0,
5,8,
0x19, 1,
0x29, 5,
0x15, 0,
0x25, 1,
0x75, 1,
0x95, 5,
0x91, 2,
0x95, 3,

/Il Usage_Page (Generic Desktop)
/Il Usage (Keyboard)

/I Collection (Application)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

/I Usage page (Key Codes)
Usage_Minimum (224)
Usage_Maximum (231)
Logical_Minimum (0)

Logical_Maximum (1)

Report_Size (1)

Report_Count (8)

Input (Data,Var,Abs) = Modifier Byte
Input (Constant) = Reserved Byte
Usage_Minimum (0)
Usage_Maximum (101)
Logical_Minimum (0)
Logical_Maximum (101)

Report_Size (8)

Report_Count (6)

Input (Data,Array) = Keycode Bytes(6)

/I Usage Page (LEDs)
Usage_Minimum (1)
Usage_Maximum (5)

Logical_Minimum (0)

Logical Maximum (1)

Report_Size (1)

Report_Count (5)

Output (Data,Var,Abs) = LEDs (5 bits)
Report_Count (3)
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0x91, 1, /I Output (Constant) = Pad (3 bits)
0xCO0 // End_Collection

}

const DeviceDescriptorType DeviceDescriptor = {

18,1,0,1,0,0, 0, EPOSize, 0x42, 0x42, 16,1,0,1,1,2,0,1
j
typedef struct {

ConfigurationDescriptorType Configuration;
InterfazDescriptorType Interfaz;

ClassDescriptorType Class;

EndPointDescriptorType EPin;

EndPointDescriptorType EPout;

} KeyboardConfigurationDescriptorType;

const KeyboardConfigurationDescriptorType My = {
/I Base Configuration Descriptor Follows
9, 2, sizeof(KeyboardConfigurationDescriptorType), 0, 1, 1, 0, 0xCO, 50,
/I Interfaz Descriptor Follows
9,40,0230,0,3,
/I HID Class Descriptor Follows
9, 0x21, 0x10, 1, 0, 1, Ox22, sizeof(ReportDescriptor), 0,
/I Endpoint Descriptors Follows, this HID example uses INT IN and INT OUT
7,5, 0x81, 3, EP1Size, 0, 100,
7,5, 1,3, EP1Size, 0, 100
Y

/I Define Strings as UNICODE and create descriptors at runtime
wechar String0[] = {0x0409, 0x0000};

wchar String1[] = L"USB Design By Example™;

wchar String2[] = L"Keyboard using a PC ",

wchar String3[] = L"HID interfaz™;

wechar *String[] = {String0, Stringl, String2, String3};

21



byte StringSize[] = { sizeof(String0), sizeof(Stringl), sizeof(String2), sizeof(String3)
}+5”(Intel Corporation, S/F).

4.3 Programacién del micro-procesador PIC32MX USB en MPLAB
IDE 8.46

En este apartado se muestran secciones de cddigo que se utilizaron en la
programacion del micro-procesador para poder ser emulado como teclado, como se
menciond en el capitulo anterior, dicha implementacion la cual se llevo acabo fue
especificamente para la emulacion de un teclado de 101 teclas, ya que actualmente es el
que se utiliza de forma estandar en la mayoria de las empresas y escuelas.

En primera instancia se debe de inicializar el timer 4 del micro-procesador para mandar
teclas cada 50 ms en el ciclo del micro:

initTimer4();

void initTimer4(void) {

Para poder ejecutar un subproceso en el momento preciso es necesario la ayuda
de las interrupciones, cuando se termina dicho subproceso el micro-procesador regresa
al programa principal y continua la tarea justo donde se haya quedado. La interrupcion
que se maneja dentro del mismo mico-procesador se denomina interrupcion interna. A
continuacion se muestra dicha interrupcion del timer 4 para contar milisegundos de 1 en
1:

void __attribute((interrupt(ipl2), vector(_ TIMER_4 VECTOR), nomips16))
isrTmr4(void) // _UART2_VECTOR, U2Interrupt
{

tickCountTmp++;

if ((tickCountTmp % 2) ==0) {//
tickCount++; // conteo de milisegundos.

}
IFSOCLR = 0x10000; // Limpia la interrupcién del timer 4.

}
Sub-rutina PPAL
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Dentro de la funcion main se debe de inicializar el micro-procesador a 80 MHz
ya que esta velocidad es la requerida para elOscilador interno y que se especifica en la
tabla de descripcion del capitulo anterior, asi mismo inicializamos el teclado, el timer 4

y el USB, e inicializa la interrupcion, como se muestra a continuacion:

SYSTEMConfigPerformance(80000000); // inicializa el Micro a 80 MHz
KEYBOARDInit();
initTimer4();
USBinitialize(0);

Posteriormente, se declaré una variable “tOut”para que inicie después de 150
milisegundos (ms), esto se contemplé como légica para darle un tiempo de espera al

micro-procesador antes de empezar su ciclo de envio de datos.

tOut = tickCount + 150;. //tickCount (variable incrementada x la interrupcion)
initSerials();

A partir de aqui, se realiza la conversion de bits a caracteres de acuerdo al
cddigo ASCII dependiendo de la informacion que se envie, ejemplo:
En este ejemplo, se muestra si la condicion cumple con el valor correspondiente a
presionar la barra espaciadora, cuando es presionada la transmision comienza y envia el

dato, entra a la condicion, realiza el proceso y continua con el siguiente dato.

else if (dato == 32) {// Space
dato = arrDatos[inclndexMin];
incindexMin++;
incindexMin %= 1000;
report[2] = 44; /| TECLA SPACEBar

De la misma manera se continta con el resto del cddigo hasta terminar el envio
de los datos que se requieren Unicamente para su implementacion, y de esta manera
evitar la programacion de cddigo innecesario correspondiente a caracteres que no se van

a utilizar durante su uso.
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Una vez realizada la programacion necesaria, se llevé a cabo el desarrollo fisico
de la interfaz, la cual consta de la conexion entre el micro-procesador y el MAX-232
(véase figura 6).

Figura 6. Conexion del Micro-procesador con MAX-232

4.4 Pruebas para envio/ recepcion de datos utilizando hyperterminal
Una vez desarrollado nuestra interfaz electronica se procedi6 a realizar el envio

de datos mediante la herramienta Hyperterminal de Windows.

Primer paso.- Se conectd el puerto serie de la interfaz con el convertidor USB-Serial

que contiene la PC Huésped (Ver figura 7), una vez hecho esto, se accedié al

administrador de dispositivos de Windows y se revisé que el nimero de puerto estuviera

correctamente configurado.

Figura 7. Conexion serial con la interfaz electrénica
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Segundo paso.- Se conectd el cable USB del micro-procesador a la PC receptora (figura
8) la cual, en esta prueba se reconocié correctamente como teclado USB. Una vez hecho
esto, se abrid un documento de texto en blanco y esperamos a que se hiciera el envio de
datos desde la otra terminal.

Figura 8. Conexion USB con PC receptora

Tercer paso.- Enseguida se abre el Hyperterminal de Windows en la PC huésped, se
toma en cuenta el nimero de puerto asignado por Windows ademas de la configuracion

gue se muestra en la figura 9.

Propiedades de COM3 i -

Zonfiguracion de puerto

Bits por sequndo: |115200 -
Bits de datos: |5 -
Paridad: | Minguno 7

Bits de parada: |1 -
Conkrol de Flujo: |Minguno -

[ Reskaurar predeterminados ]

[ Acepkar ] [Cancelar ] [ Aplicar ]

Figura 9. Configuracién del Hyperterminal de Windows
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Una vez realizado todo lo anterior, se establecié la comunicacion del puerto
COMM, procedimos a escribir caracteres con nuestro teclado de la PC huésped, la cual
contiene el Hyperterminal (ver figura 10) y autométicamente fueron escritos en el
documento de texto en blanco en la PC receptora (ver figura 11)

9 Test1 - HyperTerminal el [

Archivo Edicion Ver Llamar Transferir Ayuda

0= 3 DB &

0:01:40 conectado Autodetect. Detectar automé NUM  Capturar

Figura 10. Hyperterminal en PC huésped.

_.:;. Test2.txt - Bloc de notas
Archivo Edicion Formato VYer Ayuda
DURANGUENSEDFGEFDG|

Figura 11. Documento de texto de PC receptora
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4.5 Pruebas de la implementacion de la interfaz electronica entre

ambas redes.

Al realizar la conexion de la interfaz entre la red Siemens y la red interna, (figura 12)
| | mem) B WO '

Figura 12. Conexi6n de lared Siemens y la red interna

durante las primeras pruebas se observé que el conector USB se instalé de manera
exitosa y no requirié de controladores. Se comenzaron a correr las primeras pruebas y se

envio la informacion exitosamente entre las dos interfases graficas (figura 13).

I{n,‘dlSUOEF;D(i(IEI’I(e 3

Apeliidos | ALVAREZ CARFIL
Nombre  MANUEL
2°nombre
Tratamiento
Otros nombres del pac.
Ouas ID del paciente
Grupo étnico
Grado militar
1D paciente 103025
Fecha nacim_ 04/28/1949
Sexo + Hombre
i 'M‘jm Edad [61 Sexo i ¢ AR

L ';Y“ X I Laboratorio

Tipa de Visa

Figura 13. Envio de informacién entre las dos interfases graficas
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Posteriormente, se detectd que algunas letras no pasaron correctamente debido a
la saturacion en el Bufer, por lo que fue necesario implementar un delay de 100,000
milisegundos, en el programa antes de cerrar el puerto, también, se encontré otro error a
la hora de transmitir los datos, en la computadora huésped, se observé que al momento
de enviar nombres o apellidos con letras repetidas (ej. Carrasco) solo se realiz6 el envio
de una letra en lugar de ser doble, por lo que al revisar el programa todo parecia bien,
posteriormente se revisd la programacion del micro, y se observé que al final del envio
de cada caréacter se le dio un cierto valor a cada variable para evitar que volviera a entrar
en el mismo ciclo, pudiéramos definirlo como una bandera, por lo que se cambid el
valor por un “break”, de esta manera al terminar la condicion se toma el siguiente dato y
se evita continuar la busqueda en la demas parte del cddigo. Una vez solucionado se
corrié la siguiente prueba logrando enviar las cadenas de caracteres correctamente y sin
fallas.

También, la computadora de la red médica, no contaba con puerto COMM por
lo que se tuvo que recurrir a un adaptador USB —COMM, (figura 14), el cual se
implemento sin ningun problema y solo fue cuestion de localizar el puerto en el que
habia quedado seleccionado el adaptador para posteriormente darse de alta en el

programa.

Figura 14. Conexion del adaptador USB —COMM a la red médica.
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Contrario a lo que se esperaba que el adaptador fuera a causar algun conflicto,
todo funcion6 correctamente y se enviaron las siguientes pruebas agregando los Tabs,
Enters, etc; necesarios para desplazar el cursor de los campos, asi como para ir
seleccionando los datos, de esta manera quedando solo la opcién de seleccién de
factores de exposicion de la radiacion y realizar el “disparo”. La primera impresion de
los operadores al mostrarles el sistema, fue de agrado al ver como la informacion se
pasaba de una terminal a otra una vez escaneando el codigo de barras correspondiente a

cada persona, e inmediatamente querian realizar las siguientes pruebas.
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Capitulo 5. Resultados

Al momento de tomar los tiempos de eficiencia de demostro lo siguiente:
Se le tomd el tiempo al operador al momento de capturar la informacion, siendo 56
segundos el tiempo promedio que le tomo capturar los datos, sin contar cualquier error
por el cual tuviera que regresarse y corregir, ya que esto incrementaria mucho mas el
tiempo de la captura.

El tiempo que tardo el envio de datos a traves de la interfaz tomé Unicamente 5
segundos. Logrando una eficiencia del 1,120%
La implementacion de la interfaz permite cero errores, ya que la informacién se
transmite exactamente tal cual es.
El desperdicio de material se redujo por completo, quedando la responsabilidad del
desperdicio Unicamente a las capturistas iniciales, ya que toda la informacion se
transmite como la capturan al inicio.
Algo importante de mencionar es que también se evito la identificacion personal del
paciente por parte del operador, ya que al momento de escanear el codigo de barras que
lleva cada uno, la informacion se muestra en la pantalla y el paciente automaticamente
ve su informacion, y corrobora los datos en el sistema de radiologia. Por lo que aparte
de transferir la informacion el mismo paciente menciona cualquier error que pueda
encontrar.
Se elimin6 también la necesidad de una capturista para la informacion, por lo que se
regreso a su puesto inicial.
Todo lo antes mencionado fue el resultado de una aplicacion que se realizo e

implemento exitosamente obteniendo lo que se tenia previsto al inicio.
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Capitulo 6. Conclusiones

Para darle solucién al problema de la doble captura de informacion, la cual
requiere personal extra asi como tiempo que se puede emplear en otras funciones, se
desarroll6é una interfaz humana auto-detectable que no requiere de controladores en la
PC receptora. Esta interfaz que simula la entrada de un teclado, permite el enlace entre
ambas redes y envia la informacion conforme se requiera, evitando de esta manera las
limitaciones que representan algunos sistemas como el caso de Siemens, que no permite
realizar un enlace a su BD a menos que se adquieran licencias por parte de la compafiia
que permitan la comunicacion, estas licencias solo permiten el acceso de lectura y no de
escritura o modificacion, ademas del costo que representan cada una de ellas.

En el desarrollo, se presentaron algunas limitantes ya que se pretendia utilizar el
micro-chip Cypress CY7C63413, pero debido a que no se contaba con el programador
que permitiera la depuracion del micro, se optd por conseguirlo en el extranjero, pero
desafortunadamente el precio era alto, por lo que se encontrd la opcion de cambiar de
micro-procesador, al PIC32MX USB de Microchip, el cual afortunadamente permitio
ser de facil acceso y bastante econdmico en comparacion con el anterior, por tal motivo
se concluyo que para el desarrollo con micro-procesadores se debe previamente realizar
un estudio costo-beneficio que permita de manera méas adecuada la mejor opcion.

Al inicio, también se pensd en realizar un programa que permitiera enviar el
contenido de un campo de la BD, carécter por cardcter con su respectivo comando que
indicara la tecla que se estaba presionando, para luego programar una tabla en el micro-
procesador que realizara la conversion de los datos, y recibir en el destino de la misma
manera, caracter por caracter a una velocidad razonable y que no causara saturar el
buffer del puerto, pero gracias a las cualidades que se encontraron en el micro-
procesador PIC32MX USB, todo esto se evito, realizando un programa en el micro que
tuviera toda la informacidn asi como la tabla del cddigo ASCII para que se encargara de
realizar todo el proceso de conversion, asi de esta manera, solo se tuvo que abrir el
puerto en el programa y enviar los datos contenidos en la BD de forma completa.
Después de observar el funcionamiento adecuado de la interfaz, se pudo ver que
también se puede implementar en otras areas en donde sea necesario mandar Ilamar
funciones remotas, ya que una sugerencia que hicieron en la empresa, es la de
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facilitarle también a los médicos el poder mandar llamar las imégenes de Siemens a
través del programa médico y de esta manera el evitarles hacer doble busqueda. Asi
como este tipo de sugerencias muestra mas posibilidades de aplicaciones, tenemos la

certeza que existen otras areas donde se podré implementar.
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Recomendaciones y Trabajo a Futuro

Al terminar el prototipo, inmediatamente se pensd en mejoras que permitieran el
facil manejo e instalacién del mismo, como desarrollar una tablilla perforada donde
incluya el micro-procesador, como parte central, asi de esta manera quedaria en un
extremo el puerto serie conectado con el MAX-232 y este a su vez al micro mediante
pistas perforadas, del otro extremo se conectaria el cable USB al micro, una vez

realizado lo anterior facilmente podria llegar a comercializarse.
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Anexos

A continuacion se presenta el desarrollo del cddigo que se utilizo para la programacion
del micro-procesador PIC32MX-USBen MPLAB-IDE 8.46:

initTimer4d () ;
Inicializa el Timer 4 del micro para mandar teclas cada 50 ms
en el ciclo del micro

volid initTimer4 (void) {
IPCASET = 0x00000008;
// Set priority level=3 // btChange C

IPC4SET = 0x00000003;
// Set subpriority level=1

PR4 = 80000 / PER CLOCK DIVIDER;
// 120000 Pheriperal Clock Divisor / 2 (Configuration Bits >> 1)

T4CONbits.TCS = 0;

// Internal Clock // TMRICS(0)
T4CONbits.TGATE = 0; //
T4CONbits.TON = 1;

// Timer Enabled // TMR1ON

delayMan (1000) ;
IFS0bits.T4IF =

TMR4 = 0;

IECObits.T4IE = 1;
// TMROIE

0;

delayMan (1000) ;
}

void __attribute((interrupt (ipl2), vector ( TIMER 4 VECTOR),
nomipsl6)) isrTmr4 (void) { // _UART2 VECTOR, U2Interrupt

tickCountTmp++;

if ((tickCountTmp % 2) == 0) {

tickCount++; // conteo de milisec.

}

IFSOCLR = 0x10000; // Limpia la interrupcidén del timer 4.
}

//Interrupcion del Timer 4 para contar milisegundos de 1 en 1

Subrutina PPAL
int main (void)
{
/
SYSTEMConfigPerformance (80000000) ;
// inicializa el Micro a 80 MHz

KEYBOARDINnit () ;
//inicialia teclado
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initTimerd () ;
// inciializa Timer4

USBInitialize (0);
// inicializa USB

tOut = tickCount + 150;
// variable de time out para que inicie después de 150 ms.

delayMan (1000) ;
// 1000 ciclos con while para un tiempo

initSerials () ;
// inicializa Serial

delay(1000);
// 1000 ciclos con while para un tiempo

TRISD=0xFFFO;
// Puerto D como salida para activar los LEDS

while (1)
{
USBTasks () ;
// Verifica estado de USB para conexidn, desconexidn, sleep
mode, etc

if (tickCount > tOut) {
// Tiempo muerto para escritura de caracteres de teclado

1if (incIndexMin != incIndexMax) {
// si hay datos en buffer

if ( Attached && !Suspended ) {
// si USB estd active?

tOut = tickCount + 50;
// 50 ms para enviar sig. Caréacter

PORTD = PORTD | 1;
// Activa el LED RDO

MOUSETask (1) ;
// envia teclas hacia Teclado USB emulado

UpdateStatus () ;
// actualice variables de USB

if (incIndexMin == incIndexMax) {
// si el buffer esta vacio entonces envia la letra ‘d’ por el
serial.
UlTXREG = 'd';
}
delay (50);
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// retard de 50 ms para que el servidor agarre la tecla
correspondiente

USBTasks () ;

MOUSETask (0) ;
// desactiva la tecla enviando 8 bytes en 0’s

UpdateStatus () ;
delay(50);
dato++;

}
else {
tOut = tickCount + 50;
PORTD = PORTD & (~1);
// Desactiva el LED RDO

//Inicializa Serial 1 del micro a 115200 bps y habilita modo
interrupcidn:

void initSerials (void) {
IECOCLR=0x1c000000;
// disable all UART1 interrupts

IFSOCLR=0x1c000000;
// clear any existing event

IPC6CLR=0x0000001f;
// clear the priority

IPC6SET=0x000d;
// Set IPL=3, subpriority 1

IECOSET=0x1c000000;
// Enable Rx, Tx and Error interrupts

UlBRG = DIVIDERI1;
// Set Uart baud rate.

UlMODESET= 0x8000;
// Enable Uart for 8-bit Data, no Parity, and 1 Stop bit

UlMODEbits.BRGH = 1;
// extra 1

UlSTASET= 0x1400;
}
//Subrutina de Interrupcidén para arribo de caracteres Seriales.
void  ISR( UART1 VECTOR, ipl4) DmaHandlerO (void) ({
dato++;
if (IECObits.UlRXIE) {
1if (IFSObits.UlRXIF) {
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cct++;

if ((ee % 2) == 0)
PORTD = PORTD | 2;

// Invierte LED RD1

else
PORTD = PORTD & (~2);
arrDatos[incIndexMax++] = UlRXREG;
incIndexMax %= 1000;
// valores desde 0 hasta 999

if (incIndexMax == incIndexMin) {
// el arreglo ya esta lleno

incIndexMin++;
// borre element del arreglo

incIndexMin%=1000;
}
IFSObits.UlRXIF = 0;
}

}
if (IECObits.U1TXIE) {

1f (IFSObits.ULITXIF) {

IFSObits.ULTXIF = 0;
//Limpia el registro de la interrupcidn
}

}
//IFSOCLR = 0x1c000000;

//Envia teclas via Emulacidén del Teclado:
void MOUSETask (char enviar)
{
// SHIFT, CTRL, ALT
/*Bit Description
0 NUM LOCK
CAPS LOCK
SCROLL LOCK
COMPOSE
KANA
to 7 CONSTANT
/
BYTE report([8];
// 3 = Mouse. 8 Bytes para el teclado

* U1 D W N

// Watch for wake from suspend

if (Suspended && RemoteWakeEnabled && AnyKeyPressed)

{
// Si esta activado el teclado USB?

Suspended = FALSE;
HIDSignalResume () ;
}



AnyKeyPressed = FALSE;

if ( Attached && !Suspended )

{
// report[0]: // 1 = control // 2 = Shift // 4 = Alt

report[0] = 0;
// Byte para Control Shift o Alt

report[1l] = 0;
// siempre es 0 x que esta reservado

report[2] = 0;
// se inicializa a 0’'s

report

report

report

report

report[7] = 0;

if (enviar == 1) {

dato = arrDatos[incIndexMin];

//dato toma el cardcter en turno que recibe del serial

’
- ’

’

o O O o

[3]
(4]
(5]
(6] =

’

conteoTeclas = 2;
// escribe en result depues de 20 byte, inicializa el tercer
byte por los 2 reservados del shift, ctrl, alt, y el cero.

if ((dato ==13) || (dato == 10)) {

// Enter, si dato es igual a un enter

dato = arrDatos[incIndexMin];
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[2] = 40;
// convierte de ASCII a TECLA ENTER

}

else 1if (dato == 32) {

// Space

dato = arrDatos[incIndexMin];
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[2] = 44;

// TECLA SPACEBar

}
else if (dato == 9) {

dato = arrDatos[incIndexMin];
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[2] = 43;

// Tab

}
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else if ((dato >=65) && (dato <= 90)) {
// todas mayusculas

report[0] = 2;
// presiono el SHIFT

dato = arrDatos[incIndexMin];

do {
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[conteoTeclas++]= dato - 61;
dato = arrDatos[incIndexMin];
} while (((dato >=65) && (dato <=
90)) && (incIndexMin != incIndexMax) && (conteoTeclas < 8));

// si es que sigue habiendo mayusculas repite ciclo

}
else 1f ((dato >=97) && (dato <= 122)) {
// todas Minusculas

dato = arrDatos[incIndexMin];

do {
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[conteoTeclast+] = dato - 93;
dato = arrDatos[incIndexMin];
} while (((dato >=97) && (dato <=
122)) && (incIndexMin != incIndexMax) && (conteoTeclas < 8));

}
else if (dato ==48) { // Cero
dato = arrDatos[incIndexMin];

incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[conteoTeclas++] = 39;

}

else 1f ((dato >=49) && (dato <= 57)) {

// Nameros

dato = arrDatos[incIndexMin];

do {
incIndexMin++;
incIndexMin %= 1000;
report[conteoTeclas++] = dato - 19;
dato = arrDatos[incIndexMin];
} while (((dato >=49) && (dato <=
57)) && (incIndexMin != incIndexMax) && (conteoTeclas < 8));

}
}
HIDSendReport (0, report, 8, TRUE);

//}
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//Inicializa protocolo de Teclado
//Estandar para inicializar teclado de 101

BYTE HIDReport[] =
{

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE PAGE,
UP GENERIC DESKTOP, // UP_GENERIC DESKTOP

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE,
KEYBOARD, // MOUSE // 4

mHIDMakeShortPrefix (TAG COLLECTION,
APPLICATION, /] 6

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE PAGE,

UP_KEYBOARD, // UP_BUTTON // 8

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MIN,
// 10

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MAX,
// 12

mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MIN,
// 14

mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MAX,
// 16

mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT SIZE,
// 18

mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT COUNT,
// 20

mHIDMakeShortPrefix (TAG INPUT,

(DATA | VARIABLE | ABSOLUTE), // 22
mHIDMakeShortPrefix (TAG INPUT,
(CONSTANT) , // 24

mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MIN,
// 26
mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MAX,
// 28
mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MIN,
// 30
mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MAX,
// 32
mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT SIZE,
// 34
mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT COUNT,
// 36
mHIDMakeShortPrefix (TAG INPUT,
(DATA | ARRAY),
mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE PAGE,
UP LED, // UP_BUTTON // 40
mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MIN,
/] 42
mHIDMakeShortPrefix (TAG USAGE MAX,
// 44
mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MIN,
// 46
mHIDMakeShortPrefix (TAG LOGICAL MAX,
// 48 bt
mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT SIZE,
// 50

teclas:

// 2

SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),

SIZE 1),

SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),

SIZE 1),

// 28

SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),
SIZE 1),

SIZE 1),

41



mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT COUNT,

// 52

mHIDMakeShortPrefix(TAG_OUTPUT,
(DATA | VARIABLE | ABSOLUTE), // 54

mHIDMakeShortPrefix (TAG REPORT COUNT,
// 56

mHIDMakeShortPrefix(TAG_OUTPUT,
(CONSTANT) , // 58

mHIDMakeShortPre
fix (TAG_END COLLECTION,
// 59

SIZE 1), 5,
SIZE 1),

SIZE 1), 3
SIZE 1),

SIZE 0),
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