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- INTRODUCCION, -

J\:\_
El presente trabajo es una parte del reporte de semina
rio de tesis '"Disefio y Construccidn de un Robot'" integrado, es-

cencialmente, por tres partes que son:

- La parte Mecénica
- La parte Electrbnica

- La parte de Software

Como su nombre lo dice; la parte mecdnica estd relacio
nada con el disefio y la construccién de los elementos que le dan

~._forma y movimiento al Robot.

La parte correspondiente a la electrbnica consta del di
sefio, seleccibén y construccidén de los circuitos electrdénicos del
Robot que le permiten relacionarse con el mundo exterior detectan
do obstaculos e informindole al up tanto de la presencia o au-
sencia de estos como de la direccibén que guarda el Robot en ese -

momento.

La tercer parte, que es la correspondiente al software
del sistema comprende todos los programas y subrutinas que leé -
permiten al Robot comportarse de una manera 'inteligente'; ya -
que mediante estos es capaz de interpretar las sefiales del exte
rior provenientes de los sensores y circuitos electrénicos, in-
terpretarlas y proporcionar las sefiales de control correspondien

tes a los motores.



En este trabajo se presenta la parte de software, pri-
meramente se hace el planteamiento del problema y a continuacién

se le da solucién.

En seguida se mencionan los datos hist6ricos, la defi-
nicién del concepto de Robot, algunos Robots existentes y las -
analogias entre el ser humano y el Robot, finalmente se descri-

‘ben con detalle los diadgramas de flujo y programas utilizados.




I.1.- Planteamiento del Problema (Se procederd a plantear el

problema en dos formas distintas):

i) De manera no rigurosa podemos plantear el problema de
la siguiente forma: Se desea construir un sistema que en forma
independiente, ie: Sin ayuda del exterior, sea capaz de mover-
se en una determinada regién cualquiera, evitando obsticulos.
Para esto el sistema tendrd Gnicamente informacidén local y con

ésta tendrid que definir sus siguientes movimientos en forma glo

"bal.

ii) Desde un punto de vista riguroso el problema se puede
definir de la siguiente manera: ‘Dado el sistema, éste estard de
finido si conocemos sus coordenadas, para todo instante de tiem-
po, por tanto definimos un vector r e R, (donde R es el espacio
de trabajo del sistema quelpara nosostros ser8 igual a RxR), que
define la posicién del sistema y que es funcién de las coordena-

das de movimiento del sistema ie:

(I).- r=F (x, y)

Se define un conjunto Ga de movimientos permitidos si

se satisfacen las siguientes condiciones:

1.- Todos los correspondientes (x,y) satisfacen (I) para to

do t.

11.- (x, y) é p ¢ R, donde p ¢s una regibn contcnida por obs

téculos,




Con la restricci6n de que Ga sea estacionario, mis no
conocido de antemano, dado al menos un movimiento permisible en
Ga, (al cual definiremos como estado del sistema), y dado un -
(x, y)o , estado inicial tal que F (x, y)o e Ga, queremos gene

rar una ley de tiempo que satisfaga las siguientes condiciones:
i) I8x, y) - Fx, M| E ¥ ¢t > ¢, . donde E es

el error permitido, ‘l ’ “ es la norma de un vector )7

ty =t ( E,(x, y)o ,(x,y))es un instante de tiempo finito.
ii) F (x, y) e Ga V t 7 to

iii) F (x, y) sea V/ veces diferenciable, siendo'/ el orden
de la dindmica del sistema, (esta condicibén nos asegura la misma

regularidad en (I) y 1la dinimica del sistema).

Para esto se tendrd la informacién dada por las siguien

tes ecuaciones:

-

Sea Z= G, (zona prohibida) y (X, ¥) un puntoez, si

1 donde S es la pre
sicién de los sen
sores

&, % - y)||s€, =0 (x, y)

y ¢: RZ-E!

1
S

N 5 - o > 20 &« -

Este planteamiento (I) grédficamente sc verid de la siguien

te forma:
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€omo se observa en el planteamiento dado por (ii), se

supuso dado el sistema, sin embargo la mayor parte, (si no es

- R

gue todo), del problema fu

P N O, -

(8 429

el digefio y la construccién de €s-

te

]

I.,I1.-  Motivaci6n del problema:

La motivacién inicial que nos incliné a la seleccibn de
gste tema fué el empleo de un microprocesador (u p). Nosotros
querfamos realizar un trabajo en base a un yp debido a la gran -
importancia que este dispositivo ha tomado, gracias a su extensa
aplicacién en diversos campos, independientemente de su bajo cos

to y gran versatilidad.

La idea inicial era rcalizar un control con ¢l yp, al

presentarse la pasibilidad de conjuntar gstos dos ¢lementos cn -




un tema de vanguardia, tal y como es la robotica, decidimos en-

frentar el problema.

I.III.- Solucién al problema.-

En forma general la idea consistié en la construccién
de un vehficulo en forma triangular con dos ruedas traseras y -
una delantera. La rueda trésera détla derecha esti conectada,
por medio de un sistema meclnico, a un motor que se encarga de
la traccidén, al igual que la rueda delantera lo estid a un motor

de direccidn.

El sistema recopila informaci6én del medio ambiente que
lo rodea por medio de un circuito ultrasénico olde "visién" y -
de un circuito de contacto o '"tactil", Dicha.informaciGn es pro
cesada por una serie de circuitos electrénicos con el fin de ha-
cerla compatible a los requerimientos del wup (interfaces). Con
esta informacién el up regula la operacién de los motores (de -
traccién y de direccién), de tal forma que el obstidculo detecta-
do sea evitado. Con el fin de conocer el dngulo de giro del mo-
tor de direcci6n existe un disco 6ptico interfaceado al wup. La
alimentacién total del sistema estid dada por dos acumuladores de

6 volts.

Como se puedc observar para poder resolver el problema
total habfia primeramente que resolver tres problemas: el mecéni-
co, ¢l electrbnico (hardware) y el de programaci6n (softwarc).

Aunque cada uno presenta un problema por si mismo, el verdadcro




reto fué

cuando se tuvo que interconectar todo e¢l sistema y ha

cerlo funcionar como un conjunto,

I.1v.-

I.IV.1.-

Historia y datos interesantes. -
Historia (II)

(1950) Se utilizan en E.U.A., los robots en el manejo

de combustible nuclear.

El neurdlogo britdnico Gray Walter trabaja con tortugas

electrbnicas.

(1955-1956) Se utilizan en E.U.A., robots para la ex-

ploracifn submarina,

(1960) La armada de los E.U.A., junto con la General

Electric intentan construir vehficulos bipedos.

(1976) E.U.A., lanza el Vikingo, robot completamente
equipado para realizar investigaciones en el planeta ro
jo.

(1978) Hasta esta fecha, Japén ha gastado dos billones
de d6lares en rob6tica.

Alemania, Francia y la U.R.S5.S., se desarrollan amplia-
mente en el tema.

Renault destina dos millones de¢ d6lares al afio para in-
vestigacién sobre el tema.

Congreso sobre Rob6tica en Florida con la asistencia de
cincuenta académicos y cxpertos del Gobierno Estadouni-

dense.




(1980) En E.U.A., al menos doce personas han disefiado
sus propios robots.

Unimation Inc. "Connecticut" produce 40 robots unimate
y 15 pumas por mes.
. Cincinnati Milacron gana en un afio 32 millones de déla

res y abre una nueva planta en Carolina del Sur.

"]

(1981) Los gastos en roh6tica a nivel mundial estédn -

distribuidos de la siguiente manera: Jap6én (47 000),

E.U.A., (38 000), Alemania Federal (6 000), Polonia -

(720), Suecia (600), Francia (200), resto del mundo --

(748).

El Voyager (robot espacial) 1llega a Saturno.

E.U.A., produce 1500 unidades por afio con ventas por

90 millones de ddlares.

MIT y HARVARD apoyan la fundacién de AUTOMATIX con 6 -

millones de dblares.

El Columbia, (nave espacial con manipulador "robot") -

realiza sus primeros viajes.

(IT.b,III)
I.IV.II.- Definicibén de robot y leyes de rob6tica.-

Aunque todavia no existe una fGnica definicién, pudien-
do cada uno presentar la suya, las siguientes son de las mds -
aceptadas segfin diverses expertos cn el tema:

- Mecanismo fijo o mévil con la agilidad de manipular
objetos externos bajo el constante control de algln

tipo de inteligencia,
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- Aparato electromecdnico que realiza una o varias fun-

ciones especificamente humanas.
Leyes de la Robdtica:

I.- Nuestras creaciones no deben perjudicar o destruir el
medio ambiente gque las rodea incluyendo cohabitantes
vivos, paredes, muebles, contaminacidn del aire, nive

les de radiacidn, etc.

II.- Nuestras creaciones no deben ser autodestructivas a me

nos que se viole la ley No. I.

I111.- Debemos disefiar con instinto de sobrevivencia, enten-
. . . e
diéndose por €sto el funcionamiento continuo.

: (I1,1V)
1.1IV.II1I Areas de Aplicacibn.-

Las prinéipales dreas inmediatas de aplicacidn son: a)

.-mantenimiento de reactores nucleares y manejo de combustible; b)
' estaciones maritimas, exploracién de petr6leo, produccibén de mi-
nerales metilicos; c) operaciones espaciales, ensaﬁblado de esta
ciones espaciales, rescate de vehiculos submarinos a grandes pro
fundidades; d) prbétesis, microcirugia (requiere gran precisién);
e) industria en la cual se reduzca el peligro al personal humano

‘en fireas como doblado, manejo quimico, ectc.

Como c¢jemplos concretos de robots que estin destinados a ta-

reas especificas tencmos los siguicentes:
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PRAGMA A 3000: Arma vilvulas de compresoras a partir de las do-
ce partes que la componen. |

UNIMATE: Hacen moldes de cerédmica para la fabricacidn de aspas

de turbina.

T3 (Cincinnati): Fabrica componentes metilicos para el avidén F=16.
2015G (Unimation): Introduce varillas de tugsteno en un horno de
T= 1788°C.

MARK II (Unimation): Elimina burbujas de aire que pudieran quedar

en el Hg del interior de un termbmetro.
UNIMATE: Robot granjero que despluma pollos y esquila ovejas,
MITSHUBISHI: Separa diferentes tipos. de peces de un conjunto.

- Como se observa, las 4reas de aplicacién son tantas co-

mo imaginacibén exista para adaptar los robots a los diferentes -

trabajos.:

I.IV.IV.- Analogia entre el ser humano, ¥y el robot (construiiv)

do por nosotros) y trabajos similares al nuestro:




Componente humano

Ojos

Huesos

Cuerpo

Nervios y arterias
Yemas de los dedos

de las manos

Corazbn

Cerebro

- 11 -

Componente decl Robot

(Circuito ultrasénico)
Transmisor y receptor
ultrasébnico.

Estructura
Todo el sistema

Cables de conexibn
(Circuito de contacto)

sensores de contacto

Acumuladores

1Y

Funciones-en el Robot

Informar la presencia
de algin obsticulo en
la vecindad del siste
ma.

Soportar- el peso del
cuerpo.

Darle determinada es-
tética.

Comunicar diferentes
partes del cuerpo en-
tre si.

Si es que existe algu

na distraccién, y por

cierto motivo los ojos
no cumplieran su fun-

cibn, la yema de los -
dedos nos darén esa in
formacidn.

Darle vida.
Dadas ciertas excitacio

nes externas responder
a ellas en forma ldégica.

Como trabajos similares unicamente mencionaremos algunos

existentes y daremos las referencias correspondientes

fundizar en ellos.

(V)

, Sin pro

(E1l lector interesado puede hacerlo por su pro

pia cuenta). En los E.U.A., en agostd de 1978, dos estudiantes de

la Universidad de Rice construyeron un robot capaz de buscar luz -

mediante un ojo y utilizaron una PDP-11 y un

up 180.

En Jap6n en 1981 tres micmbros del Mechanical Enginecring

Lab. construyen un mecanismo de transporte siendo ¢l control reall

zado con un  up CMOS.




I.IV.V.- Futuro. =~

El futuro es promisorio sobre todo si tomamos en cuen-
ta las grandes ventajas que los robots traerdn debido a su gran
precisidén y confiabilidad, tendiendo a sustituir al hombre en di

versos tipos de trabajo.

Dentro de los proyectos a futuro, uno de los mis intere-
santes es el de un banco de datos general al cual puedan acudir
los robots y de acuerdo al tipo de trabajo que vayan a realizar,
‘cargar el programa correspondiente, ampliindose el campo de apli

cacibn de éstos en forma considerable.

Se habla también de los robots caseros, mismos que se en
cargarian del control completo del hogar, asi como de los robots
en el campo de la medicina, ya que en un futuro no muy lejano, se
rd posible intercambiar miembros por manipuladores en gente inva
lida y realizar operaciones en 4dreas antes de imposible acceso al

ser humano,
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SOFTWARE. ~

IT.1.- Software:

En este capitulo describiremos el softwarc del sistema,

- como estd formado y que funciones realiza.

El software consiste en una serie de programas escritos
en lenguaje de mdquina para el microprocesador 6502. E1 micropro
cesador junto con los programas constituyen la inteligencia del -
sistema y hacen las veces de 'cerebro'", permitiéndole ser indepen
diente y tomar decisiones basadas en la informacidn que recibe -

del mundo externo por medio de sus sensorés. (Fig. I).

Los programas se caracterizan por otorgar al sistema 1la
capacidad de saber qué hacer cuando detecte algfin obstdculo en -
su trayectoria ya sea mediante el circuito ultrasdénico o el de -

contacto.

En términos generales el software estd compuesto de la
siguiente forma:
I.- Programa principal.
IT.- Subrutinas de uso general,

IIT1.- Subrutina de interrupcidn.

Estas tres partes se interrelacionan entre si para lo-
grar respuestas a las seiiales provenientes del mundo externo.

(Figura 1)),

e A ———— ot —— o
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FIGURA I FIGURA 1IT

La funcién principal de cada una de las partes men-
cionadas es la siguiente: Con respecto al Programa Principal,
éste, ademds de inicializar los puertos y habilitar interrup-

cién, pone en avance al sistema monitoreando continuamente la

posible existencia de obstdculds en el entorno y en caso que
éstos existieran, ordena la correccibén del presente curso. En
cuanto a las subrutinas de uso general, é€stas sirven principal
mente como apoyo a las demds partes del software, las cuales -
son: 1la subrutina CENTRO cuya funcién es centrar la rueda de
direccidén y la subrutina DELAY que como su nombre 1lo dice crea
retardos de tiempo. Finalmente, la subrutina de INTERRUPCION
es Gnicamente utilizada cuando al no haberse podido evitar el
choque (programa principal), debido a que los obstdculcs esta

ban fuera del dngulo de radiaciéﬁ de los transductores de ultra

sonido, los circuitos de contacto son habilitados y requiercn

scer atendidos con mixima prioridad.




La forma como se interrelacionan los programas asi
como la filosofia general de éstos dentro del sistema se pue

de ver en el diagrama de flujo de la figura III.

(1nic1o

ey
4

. Correq presente
o — CURSO
Corregv presente i
no CURSO @ETUR@
no
Sesu\r vresente
CURSO
T .
FIGURA III -

De acuerdo a las condiciones que se presenten el sis-
tema seleccionard en forma auténoma la mejor solucibén de tal -

forma que continue en movimiento.

Un diagrama general del sistema y las sefiales que ha-
rin tomar una solucibén u otra asi como las sefiales que se activa

rfin, sc muestra en la figura IV,




Como se ilustra en la figura IV, de acuerdo a la in-

formacidon obtenida en 1los puertos:Pa1, paZ’ P P

p

a3’ a7’ pb4’ pr,

b7 , activaremos las seflales de control que haridn -

que los motores de direccibén giren en algin sentido, o en el ca

so de los motores de traccidn, los pondridn en avance o en retro

ceso,
Fogrema en
CUITA
INERFACE
Grabadova
Address bos
{
Me 02 ‘_:F_EAH Guevnro de Canvacro
c——) ;_DFA i K i
@ B : = TRCTIL
— (301 =1
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De que ladoaparect el ATRAS |ADELANE De
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(V\swn o' TACiL) . TRACCION, ‘Vision”
Ubicacion vueda
o My
HQ10R OE Centrel
DIRECCTON = e
(d*sto OPT'\LO).
FIGURA IV



Podemos observar que existe un sistema de lazo cerrado

(1)

formado por el up, el motor de direccidn y el disco codificador.

Vedse la figura V,

Posicipn
deéseadn
Als'outmo
— SW | MoToy’ v
?oﬁu.ion
ecbida
pﬁco
N 612114 l
He
FIGURA \'4

En este sistema se puede sensar un error, el cual es -
igual a la diferencia entre la posicién deseada y la posicibn
recibida. Este error es utilizado por el algoritmo de SW, el
cual genera proporciohalmente la seflal de correccibn que exci-

ta el motor y 1o lleva a la posicibn deseada.

IT.11.- Programas del Sistema.-

Antes de mostrar los diagramas de flujo, asi como los
objetivos principales de los diversos programas que componen el
SW hablaremos un poco sobre los algoritmos existentes asi como
del que nosotros utilizamos para la orientacidén del sistema en

presencia de obstédculos.

Hasta la fecha no cxiste un algoritmo que cn forma ge

neral resuclva el problema (I7), sin embargo existen aproximaciones.




Existen dos posibles formas de darle solucidén al problema: una
es por medios Heuristicos (Stanford 1974), ampliamente usada y
la cual fué utilizada por nosotros y la segunda es planteando

el problema como uno de Programacidn Lineal,(II) pero la posi-
ble adaptacidn de ésta Gltima a nuestro proyecto presentaba -
grandes.dificultades por lo cual decidimos tomar la primera so

lucidn.

El algoritmo que utilizamos fué completamente desarro

(IIT)

1lado por nosotros no obstante que existen articulos en los

cuales se utilizan algoritmos muy similares al nuestro.
A continuacién presentamos los programas (que forman

el SW) junto con sus diagramas de flujo y objetivos principales

IT.IT.I.- Programa principal.- Sus objetivos principales son:

1.

Inicializar puertos.

2.~ Centrar rueda frontal, para lo cual se apoya en la sub-
rutina centro.

3.- Habilitar IRQ.

4.- Iniciar movimiento frontal.

5.- Verificar la posible existencia de obsticulos en la ve-
cindad del sistema, en caso de no existir ir a 4 o si
no:

6.- Determinar de qué lado se presentd el obstdculo, una -

vez hecho ésto se procede a activar el correspondiente

fingulo y sentido de giro del motor de direccibn con cl

fin de evitar c¢l obsticulo.

(II1).

|




7.- Se pone en avance al sistema unos cuantos segundos,
dados éstos por la subrutina declay.
8.- Se procede a centrar la rueda frontal.

9.- Regresa al punto 4.

Los puntos 5, 6, 7; 8 y 9 se encuentran esquematiza-

dos en la Fig. VI.

Es importante hacer notar los siguientes detalles:

--

1.- Si el obstaculo es detectado por ambos lados, el lado
al cual el obstdculo esté mids cercano tendrd priori-
dad sobre el otro. (Figura VII),

2.- Si ambos obsticulos estdn a la misma distancia, la

Uc arbitrariamente escogerd el lado izquierdo dindole
mayor prioridad.
3.- Lo mismo que en 2 sucederd si el obstdculo es detecta

do frontalmente.

NOTA: Aunque esta manera de proceder parezca arbitraria,
en base a la experiencia se ha comprobado que funcio

na bastante bien (Ref.III).

ALl h oy

FIGURA VI FIGURA VII




El Diagrama de Flujo se muestra a continuacién, (Figura VIII).
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I1.11.11.- Subrutina Centro.- Sus objetivos principales son:

1.- Detectar la posicidn de la rueda central, si estd en
el centro ir a 6.

2.- Con esta informacidén, determinar el sentido de giro
del motor de direccidon, con el fin de centrar la rue-
da.

3.- Mover continuamente el motor, comparando la posicidn
deseada con la posicidn actual.

4.- En caso de que la diferencia entre las posiciones no
sea: nula , volver a 3, en caso contrario:

5.- Parar todos los motores.

6.- Regresar.

Es importante recordar que la ubicacidén de la rueda cen
tral es conocida en todo instante de tiempo, gracias al disco op-
tico.

El diagrama de flujo de esta subrutina se muestra en

la Figura XIX.

IT.IT.III.- Subrutina Delay I,II.- Sus objetivos principales son:

1.- Cargar ciertas localidades de memoria con los datos re-
queridos, de tal forma que se logre el retardo deseado.

2,- Empezar a mover los motores, de acuerdo a como se prees-
tablecid en el programa que esta usando esta subrutina.

3.- Decrementar las localidades de memoria, si no son igua-
les a cero, ir a 2, en caso contrario:

4.- Regresar.



El tiempo de retardo dado por la subrutina es calcula-

do mediante la siguiente fdérmula:

A =(12 * LOCC II) - 1, B-= {(A‘+ 8) * LOCC III} -1

—

RT = g(B + 5) % LOCC IV} - 15 (u seg)

El diagrama de flujo se muestra en la Figura X.

IT.IT.IV.- Interrupcidén.- Sus objetivos principales son:

1.- Salvar registros necesarios.,

2.- Determinar de que lado se produjo el choque.

3.- Hechar para atrds al sistema, para esto nos apoyamos

, " en la subrutina delay.

4.- De acuerdo a la informacién obtenida en 2, se activa
el correspondiente adngulo y sentido de giro del motor
de direccion.

5.- Se pone en avance al sistema, (subrutina delay).

6.- Se centra la rueda.

7.-. Se reestablecen los registros anteriormente salvados.

8.- Regresar.
El diagrama de flujo se muestra en la figura XI.

Como se observa esta rutina de interrupcidn es muy pa-
recida a los Gltimos puntos del programa principal, sin cmbargo

hay que tomar en cucnta que trabaja sobre difercntes localidades

— —————

de memoria.

Los puntos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 son ilustrados c¢cn la Figu

ra XII.
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Los programas tanto en mnemonico como en len-

guajec de miquina son mostrados en cl apéndice A,
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APENDICE A. -

AGAIN
BACK

LEFT

RIGHT

CENTER
TURN1L

LDA

OF

STAPBDD

STA
LDA
STA
JSR
CLI
LDA
STA
BIT
BMI
LDA
AND
CMP
BEQ
CMP
BNE
LDY
LDA
STA
JMP
LDY
LDA
STA
JMP
JMP
STY
LDA
AND
CMP
BNE
LDA
JSR
JSR
JMP

PBD

71
PADD
CENTRO

OE

PBD
PAD
BACK
PBD

FO

10
RIGHT
80
CENTER
0A

0A
LOCCI
TURNI
06

0C
LOCCI
TURNI
LEFT
PBD
PAD

OE

[00]
TURNI
OE
DELAY 1
CENTRO
AGAIN

PROGRAMA PRINCIPAL

021F
0221
0224
0227
0229
022C
022F
0230
0232
0235
0238
023A
023D

023F

V241
0243
0245
0247
0249
024B
024D
0250
0252
0254
0256
0259
025C
025F
0262
0264
0266
0268
026A
026D
0270

A9
8D
8D
A9
8D
20
58
A9
;D
2C
30
AD
29
C9
FO
C9
DO
AO
A9
85
4C
AO
A9
85
4C
4C
8C
AD
29
C5
DO
A9
20
20
4C

OF
03
02
71
01
00

OE
02
00
FB
02
FO
10
0]}
80
12
OA
OA
00
5C
06
0C
00
5C
47
02
00
OE
00
F4
OE
79
00
30

17
17

17
02

02

02
02
17
17

02
02
02



AGAIN

LOOP

LDA
AND
CMP
BEQ
TAX
LDA
STA
LDA
AND
CMP
BNE
LDA
STA
RTS

LDY
STY
STY
LDY
STY
STA
DEC
BNE
DEC
BNE
DEC
BNE
RTS

PAD
OE
06
RET

TABLE I, X

PBD
PAD
OE

06
AGAIN
OF
PBD

FF
LOCC
LOCC
02
LOCC
PBD
LOCC
LOOP
LOCC
LOOP
LOCC
LOOP

IT
ITI

IV
IT
IT1
IV

SUBRUTINA CENTRO

0200
0203
0205
0207
0209
020A
020C
020F
0212
0214
0216
0218
021A
021D

SUBRUTINA DELAY 1

0279
027B
027D
027F
0281
0283
0286
0288
028A
028C
028E
0290
0292

AD
29
C9
FO
AA
B5
8D
AD
29
C9
DO
A9
8D
60

AO
84
84
AO
84
8D
C6
DO
C6
DO
Cé
DO
60

00
OE
06
14

00
02
00
OE
06
F7
OF
02

FF
01
03
02
05
02
01
F9
03
F5
05
F1

17

17

17

17

17



LEFT
RIGHT

CENTER
TURN IT
AGAIN

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDA
STA
LDA
JSR
LDA
STA
LDA
AND
CMP
BE

P
BNE
LDY
LDA
STA
JMP
LDY
LDA
STA
JMP
JMP
STY
LDA
AND
CMP
BNE
LDA
JSR
JSR
LDA
STA
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI

INTERRUPCION TRQ

PBD

LOCC V
0D
DELAY IT
OF

PBD

LOCC V
FO

10

RIGHT

80
CENTER
OA

OA

LOCC XIX
TURN II
06

0C

LOCC XIX
TURN IT
LEFT

PBD

PAD

OE

fon]
AGAIN

OE
DELAY II
CENTRO
OE

PBD

0293
0294
0295
0296
0297
0298
029B
029D
029F
02A2
02A4
02ZA7
02A9
02AB
02AD
02AF
02B1
02B3
02B5
02B7
02B9
02BC
02BE
02C0
02CZ
02C5
02C8
02CB
02CE
02D0
02Dh2
02D4
02D6
02D9
02DC
02DE
02E1
02E2
02E3
02E4
02ES5
02E6

48
A
48
98
48
AD
85
A9
20
A9
8D
AS
29
C9
FO
C9
DO
A0
A9
85
4C
A0
A9
85
4C
4C
8C
AD
29
C5
DO
A9
20
20
A9
8D
68
A8

AA
68
40

02
06
0D
00
OF
02
06
FO
10
0D
80
12
0A
0A
0D
C8
06
oC
0D
C8
B3
02
00
OE
oD
F7
OE
00
00
OE
02

17

03
17

02

02
02
17
17

03
02

17

e rm e v kv o a




LOOP

LDY
STY
S1Y
LDY
STY
STA
DEC
BNE
DEC
BNE
DEC
BNE
RTS

FF

LOCC
LOCC
04

LOCC
PBD .
LOCC
LOOP
LOCC
LOOP
LOCC
LOOP

SUBRUTINA DELAY 1I

VT
VII

VIII
VI
VII
VIII

0300
0302
0304
0306
0308
030A
030D
030F
0311
0313
0315
0317
0319

AO
84
84
AO
84
8D
C6
DO
Cé
DO
Co
DO
60

FF
07
09
04
OB
02
07
F9
09
EF5
OB
F1

17

DATOS A GUARDAR, (0 SACAR), EN PAGINA CERO

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
00V0B
000C
000D
000E

VECTORES

17FA - 00
17FB - 1C

(NMI)

LOCCI
LOCCII

- 07
LOCC II1I
OB
LOCC 1V.
LOCC V
LOCC VI
OB
LOCC VII
07
LOCC VIII
OB
LOCC XIX
07

17FE - 93
17FF - 02
(IRQ)
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SISTEMA DE TRACCION Y DE DIRECCION
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