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TNTRDDUCCION 

Desde que ha c:.:is ti do el ser humano,. han vi vid o perso

nas que por-causas hereditarias, enfermedades, accidentes, 

etc., se han visto impedidas a continuar una vida de ::.ovi

miento normal por causa de haber-quedado fa.posibilitadas a 

mover eus extremidades o quiiá todo su cuerpo. 

Muchas cosas se han hecho para ayudar}~~ a tener un 
proceso de rehabili'tación a aquellas personas que toda·1ia 

lo pueden tener, y a .las que no, ayudarles a no 'tener defo;: 

maciones en nus miembros por causa de la ir.r:iovilida.d. 

Entre estas cosas se. han id€'-:5.do ejercicios q!lQ iryu:.!an 

en este proceso, En lü rr.a:1críu de lo:; caso~ de personas =d

nusválidas, - un.:?. cnf crmcra-C-Un- t.c.r.:?.pcut.:i debe de. .. realiur 

junto con el paciente es~os ejercicios, es decir, cover ccn 
sus propias manos las partes inrr.Ó'Jilcs del paciente, oorque 

este Último ha perdido la cap~cidad de manipularse a 55 ~i~ 
mo. El terapeuta o la perJona que ayuda c1l pdcicnte a rr:ali 
zat'I ~stc trabajo, tiene que reali ::-.urlo !"'ep-:-:.í :la::. veces i:n 

un misr:w día, con un gran r.Í:':lcro de rcr3onas y cu cor:r;ccuc.!l 

te fatiga. El terapcu"ta, al estar reali:ando los ejercicio::; 

con el paciente, no tiene lr.r. oport'Jnidad de con-rrol,1P, al

canzar, mover, quitar, sos"tcncr cosas o aparatos, por c5~ar 
ocupado a toda su capacidad e:1 la rºeali::ación de los ejc:-~.f. 

cios que no pueda suspender bruscamente. 

·. 



Conjuntamente con los ejercicios y con la~ ciencias m! 

dicas se han creado algunos aditamentos o apar·Otos que ayu

dan a realizar los ejercicios que requiere cad··· una de las 

personas imposibilitadas, en su proceso de reh4bilitación. 
En esta tesis yo propongo la automatización y control 

por medio de una microcomputadora de la plataforma, algo p~ 

recida a un brazo mecánico móvil, sobre ella s~ sujetaría -

al paciente con problemas de rehabilitación de sua extrcnú
dades inferiores, y esta plataforma, al tomar diferentes p~ 
siciones de sus partes móviles, haría que el cuerpo del pa

ciente adoptara las posiciones que los ejercicios eXi~cn de 
sus extremidades inferiores. 

Así, con esta plataforma el-terapeuta podría programar 

los rn.oviraientos que deberá realizar la plataforma y estás -

movimientos los ejecutaría posteriormente_la_plataforma ya 

con el paciente sujeto a ella. Esta programación se efectU.'!_ 
ría con algunas teclas del teclado o por medio de una pala!!_ 
ca de control conectada directamente a la comp~tadora. Con 

cata Última opción, el paciente que ya conoce sus ejercicios 
podría ~ambién programarlos. 

-La -mi crocoffiputadora -tendría -la- opción· de -almacenar-~ en 

memoria secundaria (disco flexible, cassette, disco duro) -

todos los da tos de los movimientos diferentes de un r;rian nQ. 
mero de person~s, y así no tener la necesidad de repeti~ la 
programación día con día o paciente a paciente. 

Este proyecto lo realizaré en cuatro etapas principa--

les 
A) Primero haré un esbozo general de la plataforma en sus 

dimensiones, grados-de libertad, posición de motores, 

etc. 
B) Enseguida procederé al diseño de la interfase, que 

constará de elementos analógicos y digitales. Esta in-~ 

. ' 



C) 

terfase constará de treo elc~entos principales 
( 

a) Control de velocidad 

b) Cont~ol de giro 

c) Selecci6n de motor 

Proseguiré a la programación del r.licrocomputu::ior codi

ficada en BASIC, que Gará los datos de control a la i~ 

terfase, conotará. de algunas partes prí ncipalcs : 
~) Entrada de datos (teclas o p4lanca. d-c control) 

b) Grabación de datos en memoria secundaria 
c) Desplegados en pantalla 

d) Movimientos de prueba 

D) Por Último haré la unión de las partes A,S,C, que fer-

marán el sistema completo. 

Mis espectativas para este proyecto son r.:.uchas y vis

lumbro ya algunas ventajas que aportará este sis tena : 

i ) El proceso de ejercicios pa5Ívos estaría en gru.n p~r

-te -completümcntc ·autorr,a·ti zado. -

ii Tener una gran variedad de mmriniento:; y posicio<!es, -

como también la vari3.ción control<1da de la velocidaj -

de cada una de las articulaciones y tener así una p;ran 

versatilidad en cuanto a ejercicios se refiere. 
iii) Poder. tener un movimiento uniforme y con~ ta.ntc para ?!2., 

der vigilar la consistencia de los ejercicios y que e~ 

tos se man~engan deniro de los lírnit~s que no causen -

dolor. 
iv Se rnan1:e.ndría además la longi ttt•l en reposo dn los r.iús

culos (que es lo que se prctcnUc· con los ejr~rcicios P!!. 
sivos) y a.de:nás prepararía paru el C:.jc::•:icio ac-:ivo. 

'. 



v ) El terapeuta puede estar vigilando todo el. cuerpo del 

paciente y poder estar al tanto de que no ~xistan con

tracturas (contracción involuntaria, durad •ra o perma

nente de uno o más músculos), en los múscu~os del pa
ciente. 

vi) Para el paciente que pueda programar la plataforma, le 1 , 

ayudaría a desarrollar un sentido de indep~ndencia, 

que creo que es muy importante desarrollarlo en estas 
personas. 
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- LA PLATAFORMA 

Esta plataforma tiene la función de ayudar al paciente 

minusvnido a realizar sus ejercicios de rehabilitación. 

Esta plataforma será como lo que hoy es una mesa bala~ 

cin (camilla rígida en la que se coloca al paciente para 

ayudarlo a comenzar a tomar una posición vertical), junto 

con un conjunto articulado, compuesto por articulaciones 

para ayudar en los ejercicios de rehabilitación de las pie!:'._ 
nas. r 

Esta plataforma sería única y exclusivamente empleada 

en hospitales, con un terapeuta vigilando los ejercicios y 
las posiciones adoptadas por la plataforma. 

El esbozo que se dará en este capítulo de la platafor

ma, no quieren .llegar a ser normas de diseño, sino mostrar 

única y exclusfvamente las características cualitativas que 

tendría la plataforma. 
La plataforma tendrá partes móviles y partes fijas, a 

las primeras les llamaremos articulaciones y a las segundas 

partes estáticas. 
La plataforma estará constituída casi en su totalidad. 

de alún metal liviano como aluminio o aleún tipo de ac~ro o 

recina rígida. La l'ig. 2.0 muestra en esbozo cómo cstariía 

construída la plataforma. 
En ella podemos distinguir 

a) BASE 

partes principales: 
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b) MESA BA:..AtlCIN 

e) CONJUUTO ARTICULADO 

- LA BASE, servirá cc:--.c apoyo mecánico a la plataforoa. Es 

una parte fija. 

- LA MESA BALANCill, en ella se sujetará al paciente qu-o rea 

lizará los ejercicios. El paciente estará r~cost~ 
do sobre ella. y tendrá esta Ú.lt.irr1a corre,ii:; d~ s11-

jecí6n para as¿gurar al paciente. 

- EL CONJUNTO ARTICULADO, constará de 3 articulacinnos en 

las cuales se sujetará una de las oicrnas del ~1-
ciente. La otra pierna qued.:¡rá en el descanso de 

la mesa balancin. 

Cada una de es tas partes tend:riil un de tcr-::rl nado grado 

de libertad, es to es, cada una tend1iá una 1 i.bertad de :;-.ov!.

rniento diferente según se mucs'tra ~n la tabla 2-1:. 
Cada una de las artículaciom~s podrá ccctcr el nú:-:.cro 

de grados allí especificados, sier.;pre y cuando se ha.:1a. ::-. .:"v:!_ 

do con anterioridad en sentj do opuesto, esa mist::::. ca:i tiCaJ 

o más de grados. 
Es c1ecir, por ejemplo en el conjunto ARTICU!NJO, el ª?

vimiento m5ximo de la articulüción 2 en el sentido C?Uesro 

a las manecillas del reloj, Sl?rá cero, cua.r.do llegue a. es
ta~ en una posición colineal con la artículuciún 1, CD de

cir, que esten formando una línea recta. V.iQntras no esté -

en esta posici6n, la articulación podrá moverse 20, 30, sa 
grados en contra de las manecillas del reloj, p!'(!vio novi-
miento de estos grados en contra. de la5 :;;anccillas G•.!l re

loj. 
Esto es por seguridad del paciente, dado ~ue la rodi

lla no se puede doblar más alla de su posición nor~al en el 
sentido contrario a las manecilÍq~ d~l r~loj, que cuando e~ 



.ta colineal e~ femur con la pantorrilla. 

GRADOS DE LIBERTAD DE LA PLATAFORMA" 

PARTE DE LA AR TI CU- (Oº) POSICION COLINEAL 

PLATAFORMA LACION SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTI!!ORARIO 

B A S E NINGUHA ------- --------
M E S A -

" UNICA 90° 90° -
BALANCIN 

CONJUNTO 1 90° 1•10° 

2 140º Oº 

.,. 3 90º 60° ARTICULADO 

----Tab'la---z.-1--------------

*• Esta articulación, por ser la última y ser la que moverá 
los pies del paciente, no es colineal con las otras sino 

que es perpendicular a estgs. 

* Estos g~ados son tomados desde su posición horizontal. 

Cas articulaciones estan controladas por motores Shunt 
de o.e., con reductor de-velocidad integrado cada uno de 
ellos. El inotor va dentro del cilindro que forma la visa-

gra de las diferentes articulacione.s. El reductor de veloc!_ 

dad, además de reducir la velocidad de giro, nos proporcio-~. 

na un cambio de velocidad por par. 

..... 

, . 



Se escogieron motores Shunt: de D.C. nor su facilidad 

de conmutación de sentido de girof 

Los tres motores del conjunto articulado ,. eriín de la 

misma potencia. El r.iotor que moverá la mesa ba~ancín, por -

soportar más carga, te~drá que ser d~ rr.ayor potencia. 

Se piensa puedan ser los primeros de lH.P. y el segun

do de lSH.P. a llSV,c-d. 

Las visagras de las articulaciones r;
0

c!'.in i-cc';'bicrt"1s -
de plásticO flexible para evitar raGpaduras y mordeduras a 

los pacientes. 
Se necesitará un rectificador de cor~iente alterna di

recta para alimentar a los motores, éste, no se incluye en 

este trabajo. 

'' 



Vista 

Superior 

. Fig. 2.0 
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INTERFASE COMPUTADORA-PLATAFORMA 

Esta intrfase está diseñada para transladar la infor~ 
ción de control de la computadora a la plataforma. Esta in

terfase tiene tres diferentes secciones que interactúan en
tre sí : 

l) Fase de control de velocidad 
2) Fase de control de giro 
3) Fase de selección de motor. 

Como ya sabemos, para sus movimientos, la plataforma -
utiliza motores Shunt de d-c., por tanto, al controlar es
tos motores, controlaremos los movimientos de ia plataforma 

y de esa manera, l_as tres fases anteriores se refieren a la 

velocidad,-giro.'y .. selección-de .motor<is-Shunt. de .. d-c.--

Fase de control de velocidad 

Como ya sabemos, al variar el voltaje aplicado a las 
terminales de un motor Shunt de d-c., podemos variar su ve

locidad. Esto se comprueba por la siguiente fórmula: 

Donde: S 
V 

Ia 
Ra 

S • V-IaRa - - ---mr-
Velocidad en r.p.m. 
Voltaje aplicado en terminales 

Corriente de armadura 

Resistencia de armadura 

j j 

¡¡ 

1 
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Constante CNo. de bc
1
birias, tipo de arrolla-

miento, etc,) 

Flujo por polo. 
(Electrical };achines. -charles Sisldnd). 

Esta variación de velocidad se basará en un tfoo c!a '-'2. 
dulación, la llamada ( PWM, Pulse Width Modulation), rnodul!!_ 
ci6n por ancho de pulso. 

"La velocidad de un motor Snunt de d-c., t>uede ser co!l 

trolada variando el voltaje aplicado a el. Desafortunada~C!l 
te, el torqúe depende de la co~ricnte y la corriente 2ecre

ce cuando decrece el voltaje aplicado, hasta llegar a un 

punto cuando el torque, debido al vol"Caje aplicado, es me

nor que la fricción de los cojinetes y abrazaderao del mo
tor, entonces el motor se para ... 11 (COW,mDORE 611 ItITI:RfA-

CING B LUE BOOK) . 

'' ... Una solución a este proble1'la es usar no-:.lulaciór. 

de ancho de pul$O (P\'11·;). r.1 vol"taje total es aplicado por 

alguna cantidad de tiempo y después e~ quiLado. Ajustando 

la razón de prendido (voltaje total aplicado), y apagado 
(quít"ado el- voltaje- tota.1)-,--la -energía total va al x:otor (y 

su velocidad) es controlada , .. " (CO!·!!~ODORE QlJ I~:TERF"A~If:G 

BLUE BOOK). La figura 3.2 ~uestra cuatro trcncR de pulses 

con frecuencia constante pero diferentes ciclos de trabajo. 

''Una señal con 50'1 de ciclo de trabajo, es una fnr.J.lia!' se

ñal cuadrada simétrica. El áraa bajo cada T~cn de pulsos es 

una medida de la potencia. Lri potencia se inc:roer.-.er.ta con •'.!l 

ciclo de trabajo." (MICROPROCESSORS FOR HCASURCl~r'.li'.i' CJ!;-

TROL). 
"Usando (PWM'), un motor' puede ser contrc1..-1do abajo C.e 

1 r.p.m. o menos sin detenerse. El t,?rquc. r.cr::-1anece: conn'ta!!. 

te mientras disminyua la velocidad, porque: c-..:ando est:i preri 

dido el motor opera a voltaje (y corriente) plena". (CO~!O-
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DORE 64 INTERFACING BLUE BOOK), 

12.,..t,. 

------------------------V Ti•mpo 

Fig~3.2 

El circuito por mí empleado para realizar la PWM, es -
el mostrado en la figura 3.3. 

Consta de un oscilador, un contador, un comparador y -

una entrada de control <puerto de salida de la computadora). 

Oscilador : Está compuesto por un C.I, 555 en su confi 

guración astable. Que es la siguiente : 

... 

i i 



... 

5V 
o 

555 

c..r--
I 

ó 

O~cilwdor 
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3 Output 

Ra y Rb son resistencias calculadas según 1~ fór~ula -

siguiente, obtenida de Linear Da ta-llook, para una det"er'=i.in~ 

da frecuencia: 

(Ver anexo 1 para especificaciones). 

Comnarador : Es un ~I. 74LS85 1 es~c es un conna~ador 

de 4 bits binarios. Puede conec~arsc con otroG e~ ca5c~da -

para comparar palabras de S,12 1 16 bits. El con~ol de velo

cidad maneja una palabra de a bits. 
Sus i nterconecciones entre coffioar-adorcs fueron hech~:u; 

de la siguie:l tf:' manera: 

(Ver anexo 2 para especificaci~nes generales). 
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Palabra 'A• e bits 

Palabra 'e'· a bits 

Comparador 

Al ser el valor de los primeros bits de la palabra A 
mayores que zus correspondientes en la palabra B, se pondrá 

en estado lógico "1" la salida 5 del primer comparador. 

Llendo a la entrada 4 en cascada del segundo comparador. 

Contador : Es un C. I. que nos da en su sa1idu una se

cuencia de pulsos en un determinado orden, según sea el có

digo empleado'( BCD, binario natural, GRAY, etc.} dependie~ 
do de una entrada generalmento llamada reloj (clock}. 

Se escogió el C.I. 74LS161, por ser un contador bina-

rio. 
En este circuito se emplean dos contadores 74LS161 co

locados en cascada para obtener un número a la salida de 

bits. 
Este 74LS161 es un contador binario, es decir, en sus 

salida aparecerá un número binario sucesivo, cada vez que ~ 

el clock da un pulso. 

.... 

j; 
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Salida a bits 

CLOCK 

contador 

(Ver anexo 3 para especificaciones generales). 

El circuito completo, es el mostrado en la figura J.3 
y funciona de la siguienLe ~anera : 

El oscilador controla directamente el contador, ~sto -
es, cada vez que el oscilador genera un pulso, el contador 
incrementa en 1 su conteo. 

En el comparador se csLán comparendo don señales: 

La que proviene Gel contador, contra. la que viene dc.l :ou!:r

to de salida de la computador~. 
Mientras el núr.iero generado po.r el contador cst~ pcr 

debajo del de la entrada de control (puerto <le sali(!e.) 1 la 

salida del comparador será º1" lóeíco. Cuando el ;1Ú1i:cro ge

nerado por el contador es r..ayor qt.:e ..:!l C.<~ la cr.tt'.::d'-1. de co~ 

trol 1 la salida es un 11 t? 11 lógico. 



1'1] 
:l 
ti) 

"TI ~ 
o. .a· ~ 

..... ,..., .,, 
;: :;: 

~ 

Entrada de control 8 bits 
1 

~ <:: -
74 LS1ó1 

a 

" 

v> 

"' a: 
"' 

<JI 

:< 

l.> 
w 
:>: 
? 
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La salida del comparador ca~bia Cu eS~~do lé~:co, es 
decir, de \1 a 1 o de 1 a G, una véz cada ciclo co::mleto del 

contador. 
Como la frecuen:ia producida por el oscilador es coP~

tante, el ciclo com¡.·~¿~o del contador es ta,:-:ién constant"e, 

por tanto el perí'odo ·de la onda Ce nalida ¿el co:r.'J:~!·ador es 

constante (Tl, Cuando nosotros ca:hbia:;:o3 la en tM ·;: -¡, cnr.-

trol al comparador, .el ancho (\·/) var{a dan~o111.,·, .-.. , 1. 

PWM, sin variar el por!odo. Eo'to se iJuatr.:... er1 lu fip.~rJ. 

3,4 
Séñales obtenidas a la salida del comparador. 

$C?ñalC?s PWM 

Fig.3.4 
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Si esta señal controlara el disparo de un transistor -

de potencia, el cual controlara el flujo de corriente hacia 

un motor, como en el siguiente circuito: 

Ali~flf.KiÓn 
..,¡ 

motor 

j_ 

Circuito que opera con se-nales PWM 

Podríamos obtener un control sobre la continuidad o no 

continuidad del .. circuito, por tant:o, sobre la alimentación 
--- ---- -- -- --·- --------------· ---

del motor y por consecuencia de su velocidad. 

NOTA : En realidad, no se opera directamente a la base del 

transistor de potencia con la señal de salida del compara-

dar, sino en un arreglo Darlington, con otro transistor o -

transistores para obtener la suficiente corriente para el -

disparo de la base del transistor de potencia. 

El diodo en paralel9 con el motor es para disparar el 

pulso indu~tivo que ocurre cuando el transistor se pone en 

corte. 

.... 

i; 
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Fase de control de giro 

En un motor d-c., el cambio en el giro dél. motor lo o~ 
tenernos simplemente, c~nbiando la polaridad de alimen~ación 
del motor, y esto puede :e~ hecho muy fácilmente con ~~an-

sistores de potencia,~ con rclevadorcs. 

El circuito por r.:.í diseñado es' el mostrado en la figu

ra 3. 5 • 

6V 

Fig. 3.5 · 

Circuito d~ 

Control de 
giro. 

El cual funciona de la siguiente ~ant:!ra : 

Se tiene una salida de control (pu~rto Ge lu co~putadora), 

.la cual es~á conec~ada a un diodo eoisor de 2uz (LLD), c~a~ 
do la salida de: control se pone en 11 1 11 lÓbico, es decir, 5 './ ~ 

el LEO prende; lo ·cual ocasiona una va~iación en la fotore-
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sistencia conectada al OPAMP, lo cual hará que exista un 

voltaje diferencial en las entradas al OPAMPº. dado que la 

otra resistencia es fija, lo cual hará que exi'·ta un deter'

minado voltaje a la salida del OPAMP, el cua11¡hará que se 

dispare el transistor, cerrando el circuito que alimenta la 

bobina del relevador, haciendo esta bobina, cerrar los con

tactos normalmente abiertos y abrir los normalmente cerra

dos, con lo cual se acaciana que el motor sea alimentado 
por la fuente de alimentación con una determinada Polaridad. 
y por tanto, con un determinado sentido de giro. 

Cuando-no existe señal en la salida .de control; el LF.D 

está apagado, con lo cual la f~toresistencia no sentirá ni~ 

gún cambio en su resistencia, por tant:o no existirá ningún 

voltaje diferencial en el OPAMP, por tanto no existirá v·ol

taje a la salida capaz de disparar el tr.Ansistor, con lo 

cual no se cerrará el circuito que alimenta a la bobina y 

por tanto no cerrará los contactos normalmente abiertos, si 

no que quedarán cerrados los contactos normalmente cerrados 

que Permiten ~ue el motor.sea riliraentado por s~ fuente de -

alimentación pero con la polaridad opuesta a la del caso ª!!. 
terioP., -por-tanto.el motor-girará-en sentido opuesto.------

NOTA : La fotoresistencia deberá de Tener la misma resiste~ 

cia que' la resistencia de referencia Rf, para que 

cuando el LED esté apagado, no exi3ta voltaje entre 

las. d_os terminales de entrada del operacional. 

Se está suponiendo que el OPAMP está completamente 

balanceado, es decir, cuando en las entradas exis

ten cero volts, eñ la salida se obtiene cero volts. 

El relevador es un relevador 2 polos, tiros. 

·'• 

1 ¡ 
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Fase de selección de motor 

Esta fase está diseñada qon un decodificador de 3hG) -
en el cual dada una s~~al de entrada de 3 bits, nos sel~c-

ciona una de las 8 sali_das, en nuestro caso estamos utili-

zando un decodificador TTL, 74LS138. 
rl circuito es el mostrado en la figura 3,6 

Circuito de 
Seleccion de 
Motor. 

Ftg.3.S 

Al poner un determinado código en las c.ntra<la5 A,B,C,

se selecciona una de las 8 salidas, la c~al se pene en est!! 

do lógico 11 ~" y las demás perrr.anecen en esl:ado lógico "1 11 
, 
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si se invierte esa señal y se alimenta un transistor que 

controle la alimentación o no-alimentación del.motor, se p~ 
drá seleccionar así cada motor. 
(Ver anexo Para e~pecificaciones ener 1 ) g a es • ,

1 

La interfase comoleta 

Ahora que tenemos cada una de las fases de control, es 
decir, velocidad, giro y selección de motor, podremos ahora 
construir la interfase, que relacionará las tres fases unas 
con otras. Esta interelación ha sido iograda con el.circui

to de la figura 3.7 • 
El circuito completo funciona de·la siguiente manera 

La plataforma tiene 4 articulaciones, por tanto .mo
tores a controlar. 

En el decodificador utilizaremos únicamente 4 de sus -
salidas, las otras cuatro sirven para estados de no-opera-~ 

ción, es decir, para no direccionar algún moto_r. Como la s~ 

ñal de salida del decodificador es "'1" y todas' las demás 

son "1 '', es necesario invertir esa salida y que únicamente 

tenga .. scñal_~l~'__a_l.a. saJJ_9~L.dip_cQCionaq~,_-~s:tÍ:? __ ~_e __ J_Q~_por 

medio de compuertas lógicas NAND (71¡~~), con una pata en Cfl 

mún todas ellas hacia un "1 1
' lógico. 

Esto se ve más claro con la tabla de verdad de la com
puerta NAND que a continuación muestro 

A B A NANO B 

o o 
o 

o 
o 

..... 

i; 



f:JV 

•. 

~ . 

::¡,., -::i:., 

T2=T3:T4=AC H:S 

T1=MRf'90í 

52= 53=54= 2\Tlr 120) 
5 1;25Cí30B 

C1=C2=C3=C4= 7438 

01= 02:03 "-04 "-7-l }'.ÍG'D 5 

..:ircuito complato 



Como las salidas no seleccionadas del decodificador 

son "1" y la otra entrada a la compuerta lfAND es "1" lógico, 

entonces su salida s.e,Fá un ~cr" lógico como es de esperar. -

En cambio, cuando la salida seleccionada del decodificad.or 
es "S' 11 y la otra ent:!"ad,a a la compuerta NA?JD es ''1 11 16gico, 

su salida seriá '11 11 ló-;:ico, nunca se dar-á el caso en que las 

dos entradas de la c~::lpuerta NANO sean ceros . 

Una vez escogido uno solo de los motores, por la señal 
de entrada del decodificador, propo~cionada por la co~puta

dora, uniremon ahora el circuito de control de velocidad, y 

esto lo haremos sencillamente con compuertas AllD (71¡tf8). 

Una de las entradas de cada una de las 1¡ compuertas 
ANO van directamente a· la salida del comparador c¡uc nos da 

la señal PWM, que es una seflal con estados lógicos "1 1
' y 

11 '1". La otra entrada de cada una de las cor.ipucrtaa ANO va a 

la salida de las compuertas NANO de selección de motor. 
Así como las compuerotas AND tienen salida ''.'1" 16gico, 

cuando sus dos en-i:radas son 11 1 1' 1 s lógicos, se tendrá a la 

salida de las compuertas AND el motor seleccionado y su se

ñal PWM. 
Esta ultima señal, hará que uno de los transistores se 

ponga en su estado de corte o saturación, dependiendo de la 

señal Vil~!, y e·l transistor activará el gatillo de los TR's 
para cerrar el circuito de alimentación de lOs motoras, el 
TR estará en su estado de conducción hasta que se desactive 

su gatillo, el cual se desactivará cuando el transistor pa
se a su estado de corte, el cual lo estará dependiendo de -

la señal PWM, c¡ue llegue a su base. 
El sentido de giro del motor lo dará la 

c¡ue se le de al motor, la cuál está controlada 

o cerrar de los contactos normalmente cerrados 

polarización 
por el abrir 
de los rele-

vadores y abrir o cerrar los normalmente abiertos. 
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Es se controla por la presencia o ausencia de la se
ñal en 0, es decir; el prendido Ó apagado del LEO. 

Cono se ve, los potare~ tienen un sei¡tido de gi:~.:> ya 

asignad por los cont:::.:tos normalmente cer:-'a:.cs :r e.st:e se 

cambiar~ hasta que e;-:.:.sta una sefial de "1 11 ló~ico en .:..J. 

Cu.::ndo no se haYa escogido algún f.lotor, cr::.n la ;:e::1&1 

de salica de control, que es la entradü ul rJcco:Hficnrlo:- 1 -

mandará la sef'uil a una do las líne«1s de no-:ipcr;ici0r., lo 

que caw,ará un 11 1 11 en las entradas de las co:':'lpuertan !:A!:D y 

esta oc( cionará un ''(J" en su sali<!a, lo cual ha!"J tibne!"' o:i 

la sali a de las compuertas A~m un '10' 11 lógico ?Or lo cu.~l') 

no habr.l dispnro para el transistor ni para el T?.~ por t0n

to el e rcui to de alimentación se encuentra abierto. 

La talJla de verdad que con-trola ~1 circ•Ji to está mos

trada e la fi8ura 3.8 • 

La presencia o ausencia de señal en A4, hará que co-

mience contar el contador. Mientras esta señc.l ·Sea 11 a-n l.§. 

gico, el contador no comenzará a contar, 

Ce o 3 de los 4 rr.otores son de las mism3.s caracrerísti. 

cas, 1 s transistores, TR 1 s y re:lev.::i.dores que los ccr.-::rolan 

serán 'gud.le:s. El otro transistor ,TR y r"3levado1• s~rá por -

supues o de mayor potencia. 
E circuito TR como yo lo de::;igné es el mostrado en la 

figura 3.9 • 

E .. TR trabaja cofüo un triac, solf1r.icnte con la diferen

cia qw: únicamente existe conducción e:--i"tré los punt.n.:; .t.. y B 

cuando existe corriente por las Lases de los transi0tvres 

Cuando no exista, no habrá conducción. 

L conducción se llevará a cabo solc:-;-,i~nte pe::- uno de -

los tr nsistores, dependiendo de la polar-id.ad que c>:i5ta e:!_ 

tre lo puntos A y B, es decir, cuaodo el nunto A esté a an 

po~enc·a1 mayor que B y exista corrient~ en su ~ase conduc_i 
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rá T2; T1 estará polarizado inverso, o sea en su estado de 
corte, así que no existirá conducción por él, aunque exista 

corriente en su base. Cuando B esté a un poteni;ial mayor 

que A y exista corriente en las bases de los tt¡ansistores , 

conducirá T1; T2 estará en corte. 

Esto se realiza así Porque los puntos A y B cambiarán 

de polaridad, y de esta dependerá el sentido de giro del m.2_ 
ter. 

Los diodos puestos en los emisores de los transistores 
de potencia se utilizan para evitar una corriente inversa -

al apagar el motor, por ser una cerga inductiva. 

A 

__________ , ________ _ 
s 

B 

Circuito T R. 

Fig. 3.9 

1. 
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i·abla d<? v_erdad de la ir¡.terfase 

AO A 1 A2 A3 A4 MOTOR _ GIRO j 
1 ' ') 

1-'-+-~--i-... -- -·---...¡-__;..;;;..-. . .......¡ 
00011 2 í' .~) 

o o o o 1 

1--0-1-1--i--º--i-º-+-X-1---~~~ _[O P_F:_1'~ 
o 1 o 1 X NO E~ 

1-0 +-,-+-,-+--º -t-x_, ____ No-1 o p ¡: R A 

1--0-1-1--i--1-+--1 -;-X-1----N O~~ P :O~ A _ 

1 o o o 1 1 1 (5' 
l-+---!--i--1--+-----¡--. _ ___, 

1 o o 1 1 2 (!)- 1 

1--1+-o-+--1-+--0-1-1-;-1 ~-3~---c;-¡ 

1 o 1 o 1 4 (7' l 
1 1 O O X NO OPErL~. ! 

1 1 O 1 X NÓ OPER~ 1 
l-+--~--1-+--l----~-~--~-i 

1 1 1 (l X NO OPERA ' 

1 1 1 1 X NO OPER~-1 

Fig. 3.8 



..... 

j j 

C A ' P I T U L O IV 

PROGRAHACION DE LA COMPUTADORA. 
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PROGRAMACION DE LA COMPUTADORA 

Realizé el programa de control en BASIC 4. 0', versión -

lCOMHODORE 6 4 por ser un lenguaje accesible a todas las p8r

sonas, y a la m~yoría de las ~icrocor.ipu~adoras que tenga~ -
puertas de entmda/5alida de 16 bits, 

El programa nos presenta cinco opcio~~~ posibles (d~s
plegado 4.1) (líneaG 30-100), 

1) Movimientos de contr•ol directo 

2) Almacenamiento de inforr.iació;i 

3) Lectura y ejecución de infcrmacióri 
l¡) Movimientos de prueba 

5) Salidñ 

- Los movimientos de control directo 

Esto quiere decir que se podrá mover la plataforz:?a in

mediatamente, dependiendo de la opción escogida, del sicuie!l 

te menú que nos aparecerá en pantalla (Ges?ler;:ido 1;.2) (lí

neas 170- 2-30) . 

1) Movimientos controlados por teclas 

2) Movimientos controlados por pala nea 

3) Menú p::>incipal 

4'¡ Saliáa 

Si la opción escogida fué por teclac, nosotros podre-

mes controlar los movimientos de l;! pla "ta forma por ne dio de" 

oresioñar algunas teclas que se irán indicando a trav~s de 

·. 
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todo el programa. 

Si la opción escogida fué por palanca de control, po-

dremos controlar los movimientos de la platafo'•ma por madio 

de mover la palanca que está conectada directat¡iente al pue~ 

to 2 de la computadora (entrada para joystic) y todas las -

indicaciones irán apareciendo en pantalla para un control -

correcto. 

Si la opción escogida fué menú principal,
0

pasará de 
nuevo a las opciones generales, para poder escoger alguna -

de ellas. 

Si la.opción escogida fué salida, la máquina terminará 

el programa y pasará a estar en modo inmediato, tenielldo 

aún así el programa ch memoria. ~ 

En las opciones 1 y 2, se despliega una secuencia de -

instrucciones, para el manejo de estas. (desplegado 4.3). 

- Almacenamiento de datos. 

Con esta opción general, podremos almacenar una enorme 

cantidad de movimientos en diskette floppy 5"1/4, cada uno 
de los ejercicios que va a realizar el paciente está com-

puesto por varios movimientos, cada uno de estos movimien--

tos quedarán almacenadO;-;; ~1-di;kette, con l\º determi;ado 

nombre para c~da ejercicio completo. ' 

El desplegado mostrado en la pantalla al escoger esta 

opci6n, será el mostrado en e.l desplegado 4. 4 
Se están u~ilizando archivos secuenciales ~ara almace

nar los movimientos de cada ejercicio. 

- Lectura y ejecuci6n de datos almacenados. 

Cbn esta opción genéral, leeremos los datos almacena-

dos en el diskette y los ejecutará.la máquina. 
Aparecerá un desplegado en la pantalla como el siguie~ 

te (desplegado 4.5). 

I· 

·'· 

I' 
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Si se desea realizar algún ejercicio c:i::i.pleto alr.,acer.?± 

do, se dará el nombre dado a ese ·~jercicio. J~l pro~rama hu~ 
cará ese nombre den'tr_o de -rc:!os los ncrr.b:-cs qui:- tiene al!:::J.

cenados. Si :-io lo enc:..:,~:--.trc., despliega en par,tülla : 11c:jer

cicio no grabado en el archivo"·, y preGunta otrp. cla..vc. Si 

lo encontró, ejecuta -cada uno de los r.:0·1i?:ti{•n-:.:os e:i una Gf:

cuencia y cuando lo ~ermina todo el ejc~cicio, pregunta el 

Programa si se daseü rcp~tir o bu~car otro ojc~cicjo, ~í se 
desea repetir, se repite l;J. ejecución del· ejercicio de.5de -

su primer movimiento; si no se desea rcpEtirlo, nos ~a~da -
al desplegado 4,5 • 

Si no se recuerda la clave del ejercicio, ~l p1~ogra.r:iJ. 

desplegará eri pan-ralla todcs los :-.ombre~ de los e jerc.icios 

que .se tienen r,rabudos, despué~ de esto, se podrá escoger -

uno de ellos o pasar al desplegac!o t~. 5 • 

- Movimientos de prueba. 

Esta opción general, nos sirve pil!'ñ prc!Jar cue?.lq'..liett 

movimiento, ya sea de control Gi.!'ecto (teclas o por pa1.cJ.aca) 

o ya previarr.cr.te almaceno.do en dis'.<cttc. 

Es ta es otra manera de ea trar a cada unu de las dos o.;:_ 

cienes generales mencionadas. 

- Salida. 

Esta opción general termi.=-ia el ;>rogT•a;:r.a ? d·:?ja a la 

computadora en su formn. inmediata. Ret:t"?niendo en !;U r.iemor•ia 

el programa. 

El progra:r.a i:iene por no::-.brc RFJíABILITACIO!I y el archi_ 

ve de. datos de los movimientos es un archivo secuencial 11~ 

mado DATOS. 

Se recomienda tener un respaldo (una copia) del pro7,r~ 

ma y otra del archivo, por cuestiones de seguridad. 
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El programa no podrá listarse en pantalla por tener un 
seguro que deshabili~a el comando LIST. Esto se logr6 por -
medio de la instrucción POKE. 775, UU que deshabilita el co
mando. Esto se hizo por cuestiones de seguridad, para evi-

tar cambios al prograr.1a-. 
(Ver la nota 1 anexa): 

En el prograraa F.e utilizaron algunos caracteres impri
mibles solamente en la computadora CONMODORE 64. Estos son 
los siguientes que pueden ser cambiados para ser aplicados 
en otras computadoras, aquí mencionamos los caracteres apJ.i 
cadas en computadora RADIO SHACK y APPLE IIe. 

e A R A c T E R 

Comentario COMMODORE 6 4 

Limpiar pantalla PRINT " J;'.l" 
Cambiar color pantalla POKE 53281,1 
Abrir un archivo secuencial OPEN 3,B,3,"ll':DATOS,S,W" 
Escribir en archivo DATOS PRINTll3 
Leer del archivo DATOS INPUT# 3 

Cementerio RADIO SHACK 

Lim?iar pantalia CLS 
Cambiar color pantalla COLOR 
Abrir un archivo secuencial OPEN "DATOS", 1 
Escribir en archivo DATOS PRINT#1 
Leer del archivo DATOS INPUT#1 

Comentario APPLE IIe 

Limpiar pantalla HOME 
Cambiar color pantalla COLOR=1 
Abrir un archivo secuencial OPEN "DATOS SECUENCIAL" 



Comentario 

Escribir en archivo DATOS 

Leer del archivo DATOS 

APPLI: IIe 

WRITE "DATOS" 

READ "DATOS'' 
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Se está utilizan:io para meter un valor a una localiza
ción de memoria la i_r.strucción POKI: teniendo el forf.lato zi
guien1:e 

POKE Localidad de memoria, valor a poner en localidad 

Para leer• el valor puesto en una localidad espccífic~i. 

se está utilizando la instrucción PEEK, tenienGo el forxr~to 

siguiente : 

PEEK (LoculiCud de mer:;oria) 

Como se r:1cncionó antes, el C!A (CO?-t?LEX I!Zl'E.RrP.C!: f..f~Af. 

TER) ·tiene unas loca.lic!adcrs de merr.c.ria par.~ d! r-2ccicn:J.r los 

puertos A y B cono entrada o como salida.,a esta-:; ,,..1.ocalida-

dc.s se les dcno.;i:.na DDR (D.:tta Direct:.ion R .... ?;;i.:.>tf.:'l"'). Sl ú!)R -

de cada uno de los pu~r-'tos e;,; de 6 !:ii ts, es decir, po~!t;!r.1.C·S 

dir·eccionar indcpe:1di'2-nte::i~nte co::;o 8r.tT{1da o coco sal:'..dr. 

cada uno de esos 8 bits, par-a di.:r't;ccic~a::los c:;r-.o na2.i(1a, -

cualquiera de esos bits es necasJ.rio poner un 11 1 11 liÍGico -

en el bit requerido, y si se desea qu2 sea entl"'i.:dt., Si? pon

drá un 11 ~ 11 lógico en e! bit requerido. EGto ce ~u:1tlc !'.'~5u-

rnir en la tabld siguiente : 

LOCALIDAD DE 

MEMORIA 

7 

PUERTO 

HABILITADO 

A 

B 

r:STADO L08!~0 POR BIT 
S:\~I;:.i;.. 

CI 



M E · N U 

1) MO'-mm::tffD DE COllTF:OL DJF:ECTO 

2) fiLMACEMAl'i!EllTO DE JllFOí\l·HlC!Oll 

~:;. LECTURA 1-? E.JECIJCI!Jt~ DE IHF(IRMACION 

4) MOVIMIEMTOS DE PRUEBA 
~ 5'.i f;f"JLIDA 

O!,CIOll ? 

Desplegado 4 .1 
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ALMECENADA ·-

· ... · 

-· 
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1) M0'-.-'11'11EHTOS co:1rr:OL11DOB POF: TECLAS 

2) MO\'!MJEllTOS COt!TRüLRD0:3 POI' PALAHCil 

3) MEllU PRitlCIPFtL 
4 ., SflL!Df1 

OPCICtM-"~· -------------------------

Desplegado 4. 2 

·'· 

'' 

· .... 



) 

) 

) 

) 

.l 

,. ~· .. :. 

Lfl f'Lf!THFOF:MFI TlEHE 4 J~r:TICULACIOMES 
Lf¡:3 CUALES ESTflll flSlf:'MFJDFlS t.A1B1C1D) 

D C: D ' 

-----.· ... ----o---c1-
1:.,;,:;:-:;.;:~•:.~w.*~;:. r~ *'fAA'lW*~'(if.~ 

r~:{.fJ'~'tt.\1;;'.í~~ vr~w~?t'!t~ 

A 

Lfl fl:'.;:!(:'lmCiütl DE CllflL AF:TICULflClOM l/A 
Ri:fll!ZflP. POR ~1EDl1.1 DEL TECLHDO O POR 
DE COHTF:OU DEF'El-lDIEl·mo DE CUfiL OF' -
SE•?U!IDO MEtll.I 

MOl/ILES,. ¡, 
COMO SE MIJt TRfl' 

A MOVER, LA PODRA 
MED !O No Lf¡ F'ALAll.:fl 
C !011 ESCOG 10 EN EL -

CIJIJT HllJAf( 

Lll!fl ve:: E:>coornn LA nRTICIJLf-ICIOll Fi NO- vr::F: .. Er,:TA F'UhE 
TEMER l.'HO BE DO~: MO'-lll·!IEMTOS: Ell ~-Ell- Tll!O V'.:L MO'/IMIEllTO DE 

LAS f·!nllEC!LLfl';: 
r.::.L RELOJ-O .. EH CotlTF.'A DSL MO"llMIEtlTO f1E LAS MEllECJLLFIS BEL 

F:flfl.1' TP.f·1F!EFr--ESTWR0!GltACTt!Htn-pom>Fr-
F:E1':U ZFIR m::s- DS El TCCLfiIIO o POR MED ro DE LA 

F'Fll .. AN- CFi DE GOMTl':t•L DS:PE!ID!EHDO 
DE LA OF'CION ES:COGJD)~. 

F'F:ESlOtlE LFI BARl':fl E:>F'flC:IAflOF.:FI F'FIRA cmn IHLIAR 

CUAl·:Dn 't'fl ~:E T!El!E Lfl FtF:TICUbAC:IOll 
ESC:OGI!IA, E:3 MECE$flRIO ESCOGER LA </E
UL Tlt1A tlO ~:E ESF'ECJFICf1,. SE ASUME UtJA 

'r' EL G!Rü DE ESTF! 
LOG!IlfiD DE: C'ffO,SI E'3TF1 
VELOCIDAD l'IEDJtl 

Desplegado 4.3 
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F'FIF:i'! AU1ACEllf1R LA JHFOF:MtiC!Oll ·::::: F:E
COMO DE u:1 F'ALfll{Cf: lil':: cmrrr:OL. 
EL Ffüt·:!T~ DATO A JllTl~ODIJCIR r;:ERfl, 
IJMA LEmn '1' UI~ llUMEF:o. E,TJ7M: n'::. 
G!LIE DE''·¡ 1:.tliíF:F1 [l. ] 1 lle ro DE !.lllil ~·!:!': l E 

Ell3EGUI!'H ''·E DESH:t!ARFI Lií flRTICULf1-
ESTO SE llAF:F1 POR MEDIO D!:: ESA'o' TECLílS 
EHS::G !Dfl SE r1s Jet lAF:A EL r: !RO POR ME-
01)- GllW EM SElff!DO DE LAS l'líll!ECILU1S 
<ID- GIRO Ell COllTRA I1E LAS Mfil·J:;:CJLLt1S 

Pf!F:fl COtlT!llllflR CUfiLC!UlEF: TEC!..A -

Desplegado 4. 4 
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Col.IERIP.R Tfif;T(r LAS T::'.CLfl!:' 

Ill O X•E LR::: TECLAS: 
TIEL f.:F.LOJ 
DEL' F:ELOJ 



) 

) 

) 

. ) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

orno MO\llMIElffO <S/tD?· 

fl) fiEMU PR INC 1 PAL 
D) SFiLIDfl 

·-.,. 

Desplegado 4,5 
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Una vez que se tiene que tipo de direccic~.J..~iento es -
en cada bit de cada puerto, es ne~esario por.cr' d~tos si es 
salida, o leer datos si as entrada. ,• 

En es te caso todos los bits de. los dos pu~rtos A y B -

están direccionad?s como salidas, por ta:·:to, ?ª;'ª po:ie:' da

tos en cualquier puerto se requiere ¿e otras loc<J.li<!adcs da 

memoria distin~as del DDR de cada puerto para que contengan 
el dato que aparecerá en binario natural a l~ salida de los 

puertos, estas localidades de cemoria son las siguientes 

LOCALIDAD DE -
MEXORIA PUERTO 

5 9 5 7 6 A -· 
5 6 5 7 7 B 

Por ejemplo : Si se quisiera tener el puerto B co~o ~~ 
lida-y~enc1"'· sv· (-11 1 11-lógi-co)· .. cn ·-los ·bits···'2 ,4·,6 .- Ser!a _;~~-=e-

sat'io dar las ~:is:;ui.zntes instrucciones: ! 

POKE 56579,255 

POKE. 56577, 42 

o 

Habilita todos }os pinas del pue~~o 

B cerno salida 

Pone en las pines 2,~ y 6 5'1 

- 5 v. 
o o - o v. 



39 

De esta manera, programamos los puertos de la computa
dora (ver nota 2), -
El desplegado 4,7 muestra el listado del programa completo. 

El desplegado 4.6 muo~tra ei diagrama de flujo completo. 

Como en el pror.!':.:na podemos cambiar la velocidad de gf. 
ro de las articulaciones, si no se especifica la velocidad 

de giro, la máquina asume una velocidad medio por V= 128. 

El tiempo de giro es también calculado por medio del -

pro~rama con las conotantes I y J y el tiompo total de onda 
uno de los movimientos se tiene almacenado en la variable " 
numérica ca. 

NOTA 1 : Para habilitar el comando LIST y poder hacer cam-

bios o correcciones, teclear la siguiente instruc-

NOTA 2 

ci6n POKE 775,167. 

Las localidades de la memoria cambian p&ra cada 

computadora, dependiendo del microprocesador empl~ 
ado y de la fábrica que construye la computadora. 



:5c..&.:ct/.., Jt!. 
~; ... y --t •• 

Desplegado 4. 6a 

--Sc/r:u,,•/., d
1
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~ko '( lTIO\tri' 
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B 

':5'./c:u,;,~ 
d. 

· G;r-o y 
. Mot.,-

G"''o"' d;t._,, 
C!o\ c.l Q-<C'hjv'O 

Desplegado· 4. 6b 
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Bv~l""J~ J< 
n111'lf,.deirl~ etf 
~J qoreliYrD 
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·. 

0 

Desplegado 11. Ge 
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3 F'CW:E 775 .. 2ü(1 
5 !1 1i=.~:.a:·:-'C:: D:P=:..!657'9: Pflr.59576 :F'I!=-~56577 !V=128: I=O: J=O!CO.f.== 11

, 11 .1 
JO Pr~lltT"'.1": REM LIMF'!Fi F'flffffJLLfl. 
21'.l PF:Jl~T:PR!IJT:PR!IH 
.:o F·PrtF " M E M LI" ") 
41) ¡;·p;tff:PRlHT 
50 Pl:::;r " !) tlO\.'!MlEllTO DE cor~1~·::1. DJRE:CTO":PRIMT 

1 rn ff:!tlT .. 2) FILMACE!ln:·:IEt:rn m:: lllFOF:Mf\CIOtf"'PRilff ") 
;-'(• f':wn " 8) LECTURA ~· E.JECUCWl( DE ItlFOl-~11flC!(IN.. flLMECEMADfl" :fRINT 
:;:o r·:::;11r " -1) fllJ"/!MIEflT% DE PF:'.'EBA" =PRillT "'º f':: l l lT " ~) SRLI DA " : PR lt iT' F'f: lilT : PIWff ) 
FJC1 PF:ll IT " OF'C:lOfl ?" 
l W f.'E1 n: ! F ll~=O OF: fl)5 THEM 110 
l.~:1) 1.:in ¡:¡ l?OTü 151J.1üü0 .. 8Ctüü·4üü<:1 .... aia ) 
15<• F'F:-1 OPC!Ott DE ;.¡c1"11MIEllT0:3 DE CO!lTF;OL nrnF.CTO 
l•'·Ü í-·F:llfr":T' 'F.:EM L!llF'lfl F'flllTfJLLf1 ) 

) J;"O F~:JllT:PRillT'Pf1!1H " t·1 E 11 ll" 
1:;:1~ Pf'I::T 'F'F:ltiT :ff;!IJT . 
l~'ü f'PHIT " : ·" MO".IIM!EllTOS COllTROLADOS POR TECLAS " :PRitff 

i) 21)\j PrdlH " ?> MO"llM!EllTOS COllTROLADOS POR Pf.LAMCff" :p¡;mn ) 
210 PF.'H\T " :;:) MEllU FfOtlCIPAL" 1PRHlT 
220 F'~.'11\T " ·D ~.:;f\LlI1fl 11 

') ;::":::; r'f' 11 iT: F'Pll:T: f·F:Itrf': F'f;JllT" OPC!Otl ?" 
,'•. 240 C·ET ¡:: TF i:<':ofJ OR !))4 THEM 2·!0 
~ .?SO OH f: GOTO 21Sü .. ~l2C1,. ~11~t10 

} 

[} :.;.o 1:0:?,IJB J5000'REl1 RUTlllfl DE DESPLEGADO DE IMSTRLICCIONES" ) 
270 FT:lllT":J" :pf:ItiT'f'li:HIT'PF:IHT ·: 
2:30 Pf:'lllT" ESC(1.JFt f:i;:TICLILilGIOtl (fl,P,,.C,D) TECLEfltlOO <1,2 .. ~<."l> RESP.E" 

¡> ;:::;.c1 rr:!llT "lt:::r.:u::;.-;:c:::r.:i:;;ra~T!VAMEIHE.. SI TECLEAS UH 5 HO SE MUEVE HHlCiUNA " J¡ 
200. l?f.T r:: lF E<:;:ü OF~ E:>5 THEI~ ;:oo 
""JO PO:':: Iif1 .. :;:5,5; F'Cif::Erir:. ;:55; REM DmECC)(IHA LOS PUERTOS COMO. SAL!DFI 

j) s:;(I c:o::.ur: :0<"11'11):F:El'I F:IJTJl!fl J1[· ro:EJHJllO K GmO<TEClfiSl 
2::0 !F F=l lHEH S=•)+f1ü:i30T0390'F:EM :f;H•f:;;: 
:::40 l F fl<: H:Ell S=8+A1) : COT0~:9(t: F:EM ;rn·:+-

j) .3~.o lF E=~: Tr:Ell :::=4+A0'GOT0390'1':EM :H ílSJGHflC!Ofl DE DF!TOS PUERTO A 
3(.1) lF [;4 THE:I S=l2+f10:oo10:;:9o:REM'l:'1"' 
:071) lF E=5 T!·:EH $;2 :i;oro 39ü'REM :;<;M::~'~' 

¡J ;;:·10 1:-:010 :;:ne, 
29(1 co:::u¡· 60C"): F::::r-1 1-lnCifl LA RUTINA DE COtlTROL DE \IELOClDflD <TECLAS) 

:;:;r.tn: 
~:;¡:;¡: 

~INI 

"'** ¡¡.:;¡:11;t::t:f. 

} 

) 

) 

·JOO GOTO 5 t 

:) 41ü EHD 1 ) 
~120 oo::.u1: t soo•:i 1 
480 Ff:H:T":'l" :pr::rnT:PF:JllT 1 

') 4·10 F'f: ll:T " Lfl PALflllCfl DE COJffROL F'UETIE ESTAR EH : ) 
'.; t·~ Pí:lHT 1 't~::::::::~:.-:=t:~~,l~~~:Jnr.¡;f!:!:m:;mn~cn~::1:1m:cr.n~:::e::uALnUit::F~f{ DE DOS POSICIOHf;1S 11 

. ·150 Pr:::i:T " Pf:JIE:F:Fi' D:::SIGMflCIOtl DE F1RTJCULFICIOH; ~:EGUlrnfl: G!F.:O 'r' VELOCIIIAD" 
) 46•) PF:HIT " '.:ti Ult PF:It:CIPIO LA PALflllCA ESTFI El; LA .. PF:IMERft POSICION" . ') 

4?0 PF:lllí." Pfif~fl PASílR 11 Lfl SEGUMDA OF'CJOM PRECIO- NAR EL DOTOM ROJO" 
<lt:O Pf'!IF." Etl LA PRJMERA OPC!Oll SE ESCOGE LA AR- TICIJLflC!OJl ·" 

'.) 4511) f'Rllff " l'l: ACUERDO CON'LA, SJGll!EltTE DESIG MACIOW" '} 

'} 
·'' 

Desplegado ~. 7 a 
) . ) 



) 
' ~ 
h 
¡ 

.i,,> ., 495 Pf.:!tH 
::{1(1 F'f:l I lT " r'IO"l JM 1 ~l:TO DE LA PP.Lf1MCA 

j" 510 PP!!lT " HllCIA flF:PIBA 

1 / :;·20 Pf.:Itrr " HACIA Al'AJO 
l 538 pp I HT 11 Hf1C l A r zc~:J r ERDf-L 
, 5.-p) p;.:;t\T " l~FICifl l1Ef1'i-CHA 
]·) :5.¡5 FF; rn r '' rn:;0t 1r::L 

!550 ¡-;:·1u¡ .. rtur:-o r·:uEr:10 

Ai-~T!CIJLACIO:i" 
A 
!: 
v 
¡1 

":p¡¡·rtn 
' 5~;5 FOF; IJ= J 1 O JO[H)t): l IF?•'.T U 
1-, 56':! r·r;Jtn " u:.:n v:::: E'3COGlf•r1 Lli p::·ni:uu:;c1011.. 

5t~5 F'í:I: :; 11 2:.;:~J:~:r:~:~~::r::[;r.::r~~.:·utHCt r:tiFPTO" 

') 
5?(1 PF:l:IT " Elf:.EC·U!Df-1· F'RF.ClOltfi; .. EL DIJTüll !=:OJO i 1 r·~F;1:TEl·:EF.LtJ or·F~Hl!:,C' í·Y~?r ... 1.· 

~5·3(1 F'F~H!T 11 rrir:F1 r··11::.i:11z Fl Lt1 ::.E(-1.1:~11fl OF'CJOl~. 1
" , 

~;.~-1(1 PF.'.!ln "El{ E'.~TFI OF-'1::1ot1 s::: í-:Ln:..1:::m~ Lfr? ~:I- r:u1:;.1r;c:s CtF'ERACIC1 ~n.:r.~":~~R:1:~ 
..... ;.:io Pí:Jl.IT "l'IC•'/HilE!!TCt DC PllLFillr.í-1 f1CCE1:1 ¡:.::.r:~1::m111" :rn11rr 
~ tE·lO PF:ItlT 11 Hf!CJfl f'1ViUT:f1 -J"'.¡l.'!·~~;!nA '·.'EL0:::1v1:iri Jll~ C'I~'O" 

1 

620 F'F:llff .. HFWlfi f1I:~':¡J(I -nr·:.fitll:U';'E LR '/E!..C!CI-
tI.25 Pf.'.IllT " t~!Z!:~~~m:c:.:;:~~::1JTRO" 

) 1;.:;:o PF~!t\T •. HflClfl DEFECHíl -GI~-:o Et! SEf!TlIIO llE 
¿; .. JI) F'F'.ltH ";;;:::;~:;:::::::;~~:·:ll.LF1::; DEL 
i:.:.o F'f:II IT .. flnCifl iZJX!JEJ?J.lA. -üIPO EM COllTRt1 DE 

";) t::t:n. FR111 r ":t":::t!:'!~:.:~r.i"';'!~;·:::crLLR"; DEL 
,;70 PF:ItlT " ["1_1: ITCi l·:•.1:: l':TO -ll!llGUI :rr· f'Rll IT 

RELOJ" 

RELO~T 11 

675 Ff!f.' O:::: 1 TO 5C'fJ>J; ! !f;:: :T ü J 13:;:(1 Fí:IilT " •:·t_lf/l!ltCI 11~·;:EE COllTlllU:'il~ PF'ES!OllE CUAL-- OIJIEF: TEC:..A" 
690 t;ET r-.¡:Jr- F:!= 11

" Tl-:E.t~ r5'.:10 
;'otJ F'F'.lllT":'l": PF:lln: F'F:l!IT 

) ?Jo F·F~nn 11 curnrno OU!EF~A COM::t!Zt~r~ F'F~E~:!Ot~E EL to- TOH ROJO!' 
720 R=F·E~\:(~11,;320): F-'.El·l Li::E IKI .. ItS MOVIMIEltTO 

. 7~·0 IF r: ::~ 111 rr:E:~ 7,z::o 
) ·;--10 Gü::ur· :::i:i1x1:r.:rn ¡;:IJTilll'I Ití: ESC:Ctt:?EllClFI DE FIRTICULACIOI! 

750 Püt:~ 5:;~z:::!: 1 :r:~¡:¡.¡ r1::-:.PLE:.üf1DO DE ilO'·/ll'?!EHTO HCELEF~ADO 
760 co·::ut: 81CH):r~EM F:UTil:Jl DE (íJr~t) ~· VSLOCI!lf!D 

) 77<1 PF::::·¡ " OTF.:ti f1F;TJGUU1C!Oll '?": !llF'LIT E:r 
7?:0 IF E't= 11

::::
11 THEM I:-:O:.J=O:G(IT(I 710 

T9Q lF E:.t:~"IP)'' :1-:Et~ COTO ~ 
) 800 GOTO 770 

LAS 

'.~99 REl'l F:UTll/A DE flU·'.flCEW1MIEllTO 
ieo,, ll!F'UT " Ei:I:::TEt\ fflT[I~; EM EL Drnl'.ETTE(S/ID"; JM:r: IF JM:t='"W THEll lCiO 

} 1005 IF .Jt·1:t= 11
::;" THEM or:·ctt :;:,;:: .. 3, 0 0::1!=:T(IS:fl":(i•)TCI jl320 

1 üüf. c:oro 1 ooo 
1010 OF'EI~ ::: .• e)~:,"@~1:Di7JTOSJS.·W 1 :REM AI'RIF.: flRCHI'v'OS 

nr. ,, 
-¡ 

t·:t¡1:~) 

.i:: 

""··· ) 102<:• F'Rllff ":l": F'F'.IHT: F'P.ltH . 
1030 F'RIMT " F'ARA tlLMf'lCEllAR LA INFOF:MftCIOll SE RE- . Q!JC:RIRA TRMTO LAS TEC:..A':·''~ 

'\ ... 
· READ'I: 

} 

) ... 

l') '.' 

Dasplegad~· q. 7b 

,, 
' 

) 

·'!; 



j \031) 
!0{0 

\'> 1050 

! 

r 
j) 
¡ 
:) 
-' 

¡1::.;n 
11::.,;:¡ 
1065 
lü;'ü 
1i:1::·~1 
10::·11) 

F'F:HlT "•prwn ALMt'ICEllf\R Lti rnr-oi::.MACJOll ~E RE
F'RlllT"COMO DE LA PflLAllCA DE COIHROL." 
?F' l :n" EL PU MEF:. DFITO ft 11 lTi~'D:JUC rn SERn' " 
F'f:I~lT"UJ:fl LETRFt ',' IJl1 i:UME~:O. E.JEl·J: ft~:." 
FT~!:lT"(!UE DSS:Iüt~FtPft EL It:lClO JJE UMR SERIE" 
Fí-~It~T"DE r·:i:1ViM!EllTC(;; DE !_!;¡ ~~ül.O E.JERC!CllJ. 11 

FºF:ItlT "t:;::~~.:;":r::~!::~~: E.JEF:C1CIO.·" -
r·r:: li lT " "I ''Ei"•l l !D.-1 'T r1::-·- J 1•·• T ":11 Lfl fl"T l •"ULA-
F'F.' I MT 11 ESTo~·~·E· Hi=:i:::A F·C.i=~ r::i::·10 DE E~it;s ... TECLAs 11 

PF:.I:IT E~·1·:El'.'1Tll'1 ~:E ilS!l'l'íiC~"I EL GJF:O POF:. ME- · 
Fr:lllf " rn;.- GJF:O Ell ::.EllTE•C! DJ:: LtT3 r·JRHECILLAS 
F'F:!llT •.:11:0- 1:Jr.:O Eli C:•:1JITF'f: DE LF1·:: Mfll1EC:!Llíi:3 
F'F.'. I HT "f'Af:n COi·IT l t 11.1r=ir~ CUllLC!LI ! ER TECLA 11 

CETI:5.t:: lFD~;:;;" 11 THEI 11112 
FF: 11 rr " DE:;.¡:·uE:;; ~:E AS l C+IF1F:.f1 LA VELOC !llflD DE 
F·:=:zttr 11 G:=~::::;~::;;f!r:~!:nr:1 1nr:LF1 : 1

' 

F'F.:HIT " TF.CU1 f1CCiüll 
FT:r:1T " l·I 1/El.OCIDnTI tmM!HílL " 
f-'i': I l IT S fiUMEI ITO DE "/ELOC IIIAD" 
F'VillT TI [IJ::.MJ:lUCJOH JJE \IELOC!DílD" 

45 

.¡ -, 
1 
1 

. : .., 
r 
1 

: ') 
C!IJERIRFI TAHTO LAS TECLAS" 

' :· 
1 .1 
1 
1 

: 1 
- 1 

C!Oll R MOVER <Adl1C1D)'J 

D !O !•E LtlS TECLAS: " 
DEL RELOJ" 
DEL FiELOJ" 

: .) 
1 

: ) 
1 
1 
1 

GIRO, SIGUIEMDO LA S!GI" '') ' . . 

RO COll LF! PftLAllCA DE 

1 
1 : '} 
1 
1 

rr:IJIT SI rii::::.rn AUl'\EllTí-lr: Lí1 "/ELOCIIiffD DE GI
F'rlttT "~~:~~m::~::::~:::mm~;.:r:l CotlTROL 11 

FF:.lllT " El! r:CiDIJ 1:or-:MílL (SHI PfiEC!OliffR EL no- rn:1 ROJO) MUE\lflLR HflC!rl " 
F'('.l?IT "~;:r.;m:;¡::::!!:trr~:~:r.:!::1 F1F::=:1Bíl" 1 

) 

r-F;JHT " 't' Mfll!TEIK·H.FI f1LLI Hfl:3TA rnJE SE ALCAll- CE LA 'JELOGIDAD DE~:EADR" 
r·~· U:T " SI c-:r-: DE::H1 DJ:::MillUIR LFI VELOCIDf:D MUE- \'fl LA F'FILAllCR HACIA ABAJO" 
F'f-:JllT " Cl.:C:t:PO Hi'l'r'A TF.F::HtlflDD EL MOV. DE l.Fi ART!CULtiCIOH PF:EC!OliE ~L'} 
PF.:IliT " rn:::;:::::;::::::::i!:':::w::oTO/I ROJO. EMSEGIJIDfl f!PAr-:ECERA LIHA PRECUllTA 1" 

PR!tlT "Z~:J:;(:fül Pf':E- i::UMTflllDOLE" 1
• 

PF'lllT " ·::1 [i;J~:TE orno MOV. DEL MISMO EJERCI- CIO." : ') 
F'F:lllT " CLIJ'::mo (:3TE LISTO f'REC!OllE LA BAF:RA ESFRCIADDRFI" : 
c~t:T os: IF G::t:-: 1111 1H!7H 1~~50 1 

lF C,.;:;::CHF~:t(.;'2/ TH:::tl GCITtj 12:3·0 t ) 
GC1TO 1~50 
rnr-·IJT " LE1F:.t1 C!IJE DES!GllliPfl flL EJERCICIO"; HZ 
I~lFtlT 11 tlF~TIC.ULF:C:Iotl Ft· f'lü'./Ef\'." .: 1$ 
IF U="A" THEll A~O: C'OTO 1350 
IF 1$="B" THEll A=G:('CITO 13.5(1 
lF I.t="C" mm F1='1: í:OTO ¡~:5(1 
IF ¡~·="D" Tr!Dl ti=J2:GOTO 135(1 
GOTO 12?0 . 
F'RHlT " GIF'.0 (t-1/l-D'' :QET J:r: IF J$= 1111 THEl-l 1250 
lF J:;:="M" rn:::M A[1=C1: GOTO 1390 
IF J$="11" THEll Aü=l: GOTO 1390 
!JOTO 1350 
~P.IllT ":J": PRHIT: PRlllT: F'RillT 

1 
1 : ) 
I· 
1 

: ) 
· 1 .. 
' 1 ) 

,) 

} ) 
P.EAD'1'.' 

b 
l 
i) 
! 
\ 
~ \ 

Desplegado-.4. 7c ) 

1 
1 .,., ) 

} 



1~:90 Pí~JllT ":1": PR!lff: rnrnT: PR!!iT 
HOO F'RlllT " \IELOCII!íW: \.l=ll(IMlllf!L; ~:=flUMEllTO; 
141') GET U~!F U='"' THEll 1410 
1420 IF U="M" THEll 1'!60 
1'130 lF l.:f.="S" THEll 1571) 
1'1<1~1 lF L:t="D" THEll lt'i:":' 
1-!50 GOTQ 1410 

-, 

1 ·lf.ü FT' I 1 n 11 L .:-1 f¡r-·r 1 f1 !I ~:.1·: l n¡ 1 ~· .~·r·it:'t r:-1-:.m1 A MOVEF.':.: t= J. Cllfl~ l~C' L!..E1.:·u=. R LA .. 
) . l ·17'0 F'F~ I t-IT " r.t::~1;;!-::éGi:~ ~~~~ri::=~~;;?~-r-·OS Ú: 1011 DE:::Ef~!in PPEC I Of l~ EL E'OT~1:: R.:1 JO" 

) 

) 

) 

,,:). 

) 

l4~:r;1 f'Ot:E f'l'I.· n+r:i:i: í'CH:.E n: .. ".' . 
14~•1) t•:=PEEl'.(5e::.~(1): IF IZ<::,111 THS:ll CO=CO+I :oorn 1490 
1 ~·()(• F'Ol'.E r·n' : : Í'ÜI•:[ pt: '1) • 
1510 F'F:IllT " E:: COF:F.:ECTO CL MOV!MJEMTO (8/ln" :c;ET R:::f: IF P.E:t="" TH:::tl 15HI 
l~ó20 Ir- F:r::.;'·":3" THr:tl [,0T01550 
1~'3>! !F f;F. .. r="!I" Tl/t::ll r.:i:1~c:c:1)TO l<!:?O 
1540 GO"ICI l'.110 
155(1 Pr~ITMH~:,~lj'; 11 , 1 •.:1.r; 11 , 11 ; .. T;t-;~•,••;v; 11 ,"iCO 
1 !31!.f1 CO;:t.J : C:OTO 7(1t;:11) 
l'.:.70 í:El'I F:UTJ!lf'I DE FIUME!lTO DE VELOCIDAD 
15:;:') l'=F'EEIO:(c;~~,·:·1'1"•: IF l'<'~l"l'Al'D l'.--•J 11 THEl·l 1580 
1t;>:::. IF 1'.=1i'i-T~EÍ1 J6~ .. :;··· -- ' '" -
1 ~59Ct AV::.f=i'./+ 1 : FOF.: F'.E== 1 TO 50 p,::;:~T 

) 

l 600 POl:.E Pfl .. n+no: F'O!~E F'.B: V-1 ~1V= i:;o ro 15E=O 
10:;~0 F'F:Itff .. RE(.F'.E:::nr::: Lfl ftRT:CULHCIOH A EJJ F'OS!Clot~ IrHCIAL .. ItE'.:?·PUES ~·:=::::c1c.:)) 
16'.;:(í f'F:Itff 11 t:r:[:~::~r1~rJ~íl~::~:;:L !:OTOt~ RO.J0 11 

16~0 l'=F'Et:f.:(.56.;:.::0): JF l.~{>L2~i THEll lt.:::·1ü 
lt.50 lF l'..=111 THEM 1670 
1 C.60 F'O!~E PFI.· ft+( 1 WTf!OJ: F'Ol~E Pf: · V+t1'·.1

: f?OTCI J 640 
tt70 F'l'!IH " Pí,SC-1011[ Cl.'1"11.G!UlEF: TECLA.· F'fiF:A POSJG!O- HflF; LA ARTICULA:::!ü:l C'.1t! i. 
1675 F'Rll IT 11 rn~~r::nr!!:!t~m:r :r!r.:?:::~: L fl './ELCC 1 Dfifl E:::coGill~" -
ltS:?u 1:-r::r LJ:::: IF L !.f~ 11 " THL"tl 1.:,·;;:o 

)
. : 1.590 F'íi HIT " MUEVA LFI F'í!I. l'IW ti l lf':C lfl flfl:oLFl! ITE t :ASTA 

169~· rr: l tlT 11 r.~t~~;:::im~::;~:r;~!:~~~!~~a'f.?rflE'.;EFllVi 11 

LLEGAR A LA F·OS!CIO:l" 
J 

) 

1?00 l'.=PEEl'.(s;I-¿:•:O): IF t:C126 OF: K<>l 11 TflEll FOO 
1 ;-10 IF 1(<=111 Tt-IEll Il\l='NA'./ : GOTO 17<:0 
1r20 F'OI~~ Pfl .. fl+fi(1:pm~E F'B .. V+t=1v:cO=CCHl 'GOTO 170C1 
17:.::o rr-::1trrn::: .. Hr ¡ co:..: I:r..: co.r; J.;.: co.t; nv; c.o.r; co 
17•10 CO:;;(l: GOTO 7(100 
1 :;>(IO P.E!': F.:UTI 11R 1'E D ! SM mue 1011 l1E VELOC !11AD 

) 

) 

:) 

1•:•10 K=PEE1((:56320l: !F l'.C 125 OF: I<OJ 11 THE!l 18W 
1~:20 JF K~l J l THEI~ lf::5ll 
1831~1 Fi'·/=AV+l :FOF: RE=! TO 50'11Ei,:T ) 

1 

) 

) 

) 

.) 

j' 

¡¡::.Jo PCWE F'f1,F1+F1[1:F'OfT F'f: .. \l=n\l'GOTO ¡:::10 
1~:50 F'RIMT ti f{E(:·r-:E~3flF: Lf~ ftF'TICULf:•::10tt FI su F:OSIC:lOtl ORIGitlP.L· f'lO'·/!E:NDO LA I~ 
1~~55 F'f'.IHT 11 f~:;c~c¡::-:::::.2~!'.:r:·.::;::::·ALAtlCP 1-:AGIFI" ) 
JE:60 Pí'JMT » tWí:lffi .. 1-:f;'::rn LL[C·flF: f¡ Lfl PO::IClOll !llI- ClflL,DSSPIJE.S p;::;::cro::E EL" 
lE:,;.:. F'f.'IHT lt ~1~r.:Gr~~:~~::z1.:::~r:r::;~i!!::H E:OTOM ~:OJOº 
1:::70 !·~::P:;:E!·~(5S3.;::o:i: IF K<:>12€. Of: ~~:.:>111 THEM 1 Sf(1 
l-:!90. 1r 1.:~1:11 THEll 1:·•10 

) 

15100 PO!:E Pfl' fi+O!OT AO~·: r·rn·~E Pl'.·'·/-tt'•,•': c~oro 1870 
l'."1(1 F'Vil.JT " r·F:ECW/lE Gl.IALC<l.IIEF.: TECLFI F'flF:fl F'OSIC!O- l!f~P LA .P.PTICl.ILFiCJC'!I ce::~") 
1915 F'F: I HT 11 t::::::::;nr::.~~.:::?::3l'.'!'2~.' r:.~!!;.~:r:~r!:::! LA \·'CLOC I Df:D ESCC11? l rii:¡u 
1920 l?ET LIJ:: !F LI:t:=º 11 THEtl 1920 
193(\ F'F:Jm " MUE\/n LA F'fll t=HIC:1i H>1CIF1 ATF:Fi::: HR2rn. 
15135 PR 1 t·IT 11 ~:r::!:!Z~!:L:~t;:::~r.::::!~C!!:'.CTC:s!~L::mE::.Ef!IiA" 
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19.';:5 PF:ltn ··:¿,::.:::E:?~:!~?:!';t::m::o?m:~~~u::::rmESEFIDA 11 

;) 1~'<.;(, J:"PEE!'.C5c;:·;:o>: !r. l(C:• 12::. OR I:'.() 111 THEM 1940 
1::-:so rF ~~=11!' T~:Etl D\·'=V-Fl'•/:IJl)TO 1.9;'0 
1:~ . ..::;:: ::·o:.:E F'fl.· A+fiO: F'O!·E F'I:.· './-flV: CC•::CO+l: C:OTlJ 1Shl(I 

') :?:C100 :=::;:¡.¡ LEER ';' EJS:CUTf1F: DATM fllMECEI IADOS 
::··-nJ:, I•T!·l c.r.i:2cn .· r-1~.-20)" G:r<20):. v.r.(2(1), c:oc201 
~fi:¡~j or·E.!! ·l .. :;· .. i .. "l!;O:DtH0'3.·S·H" 

) ':(: Y1 f'F:r!IT " T!Et;E·:: Lft CLl'IV!:: r•~l MO'./JMIEllTO (S/111" 
8!).}) c:=.:r r::r.r: IP rH::::-"" lHD~ 20.:-0 
;;'Ü·~O lF r:I:.!'=º~;" Tt:C11 :;:cc.J 

) :1 0~0 ·:1 lF F:I.f~"tl" T)IEtl :3550 
.;:i)t~U (.ClTO ::~030 

·J ............ ~~--· 
. .., 

47 

1 

) 

3(1((1 lt1F·ur " TECl EFI Lti CLtiVE DEL. MIJ'./ll:JElffO".•MIJt· j; ' . 
) ;\,::·u lllf-'UTH4,C.!',fl·t,GS,'·.-'.·CO:F;EM.LECTIJRfl DE DflTOS DE f1RCHIVO ') 

::?090 IF STCO THEll CLOSE 4'F'Rllff " E:::E 110VIMIE1ff0 MO ESTn ·ALMACEHADO" :r:oT0801E1 
~:lOD IF C!=llO.~ THEtl PF:lllT " CLAVE EMCOMTRADFI ":f:OTO 312tl 1 

;l :;; 11 o 1:oro :;:o:::o 1 
'· ') 

.:i::-::i !'T!llT " EJECUmrLO(E); l'LISCAR C.TRO((I)¡ SALIDA($)" 

.:·1:-:·i:i 1~1 ~T L.:t:; IF L.!::: 1111 THEM 31:;:(1 
) 3HO Ir U~"E" THEll 31ZCt 

.;:::;o IF U-="(I" THEH C.Lo~:E •1 :GOTO 3010 
316(1 TF l:t="S" THEll CLOSE 4:(:(1TO 5 

1 ) :2:J.~'(: ({\TO ::::1:30 
.::1~:0 L==l 
2190 G:(Ll=C$'.f~(L)=AJ:CJ(L~=cr:V(L)='./•CO(L)=CO. 

,) ::::,::(1(11.==-L+l 
:::.~lü ! !!F'UTll4,C:HU .. Fl:t(U .oC:HU.•'·l(U, COCU 
;·:::::o lF ~3T~>O THEll CLO:::E 4: PR!lff " EJERCICIO TERMHIRDO" :ooTo 3010 

) .~2'.;'1.·1 l F CH U<'.:. MO:t Tl-IEI l C<OTIJ 8250 
32-lD COTO 320'3 
:;:::c.(1 FT:IllT " CUAllDO SE OU!EF;A E,TECIJTAF; Pf~EC!OllE Lfi Bf;!«F;¡l¡ E~:f'ACIADOF;A" 

) é·21:.o Ff;:JtlT " SI !llJ,'\fl!ITE SU EJECUCIOM SE REQUIERE PAR:1R DE lltMEDIAT!J" 
·:::;-;-r_, rn:m " F'F:ECJClllE LFI TECLfi <~•)" 
.; .. ~·.;:·::, l~[T nn.:: IF Hrl.!'·:":: 11

" THEM 32~30 
) .-,.2:'0 IF Mr'i.f.=(Hi"~_(16\X'-.IHE!L..331~·----------

OOT'J ::2::·(1 
fOF: 11~1 TD L-1 

) ::·:·J•) en l·il!'IF Ml:t~"" TllEH 3:::4(1 
! : r·11r .. :::c11r.:.r( t<;) THF.11 l?OTO "'·)10 
f\ 1!. E F't:r, Z : POl<E F'I' .•O: CLO·:.i;: 4: GOT05 

) ::.':4'). !r >lJ'(IP""fl" n:Gl fl=[1: GOTO 8390 
!r· f!;Or•~"I'" THEll fl~r:::GoTO 3390 

....... -.. -
;._: ..... _! 

.?:~::?C· 
) '.;..\f.1::: 

::~·1: ü 

) 

TF Fi.é'.ll'="C" THEH t1=4 :()OTO :::3;:;0 
!F RHIP="D" THEi-l A=12'G0TO 3390 
rT:!!IT " ERF·or.: Ell LFI ARTICL'LFIC!Oll" :cLci:3E 
!F ('..f(l·D="M" TllEll AO=(l'GOTO 3120 
JI- C'.T(ll'1~"ll" Tf-iEM AO=l 'GOTCI :N20 
F'i'.'ltlf " Er:r;DR EM(;!PO": CL0:3E ~: (?0T05 

4'G0TO 5 
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.?<\JO PR!l!T " ERROR Ell Gl@":CLOSE 4:(,QT05 
3·i20 r[IR tH~t TO C:O(ID 
J·1~:0 rcn:E r·n .. fl+Ro: POl'.E P:.: .. V(ll) 
::::.i40 11r::n 111 
3•:5(1 11r::·:T 11 
~:460 FT~ I HT " TAF;Eft CO!ICLU 1 l!fV' 
347l1 l'í'.lllT " m EJECIJTfiRLü ll!JEVAMEtlTE" •• 
3,¡74 l'RltlT " ID l:.JEC'JTf1P í1Tr:Q MOVHIIElffO" 
34?'6 F'F:ltrí 11 C) SflLI'Dfl" 
34:;·0 GET 1~z:;.: IF 1•·1 '.;;;:;

11
'
1 Tl·'Et' -=·4..-:.n 

~:q9(1 lF l·~Zt:.ºf1 11 THEt-1 1::::1TÚ-;;~::::(~~j·~·. 
:::·51;_1(1 IF t~Z~= 11 E: 11 THEll l:OTO 301(1-
3~ .. HO Ir- H;?.$= 11 C11 THOI 1;1;tTO ~¡ 
:;:52r.1 GOTO Z4 ~~o 
3550 F:EM 110 TlEtlE CU11/E 
3560 PF:IllT " l·IOSWl'H':E Lf\'2 CLA\IES DE MO\l!MIEMTO .ALMHl'.El!AD!'l$" 
::.:5?0 IHPUTlH .. c-.r .. f1.;. .. (:.J., 1/, W 
2:5~a) IF ST<>~J THEll CLfl2E :¡:GOiO 3GCO 
:;::.:;io Pr~IllT c.r: í'OTO :;:~70 
3600 F'F:ItlT " ::l E.JECIJlliR flL(illllii DE Lf1S MOSTF.:FiIIRS.: .. --'"' ~:ALI!1:'1" 
:;..;.¡c1 GET 11¿:¡: !F 11::•.Jc•"" 'IHEll ::::Gl(I 
3620 lF 113:~~":" THE11 3[111J 
:':630 JF 11:::.t;";·:" Hlf::ll 5 

. '.;:f.1lO G01 O 36 J ü 
•\IJOO F:El1 1'10'./li'llEllTOc: DE F'F:UEBfl 
•lO!ü F·1;:111T ":'l"'F'RJtrr:F'RJllT:f'F:Jl;T . 
•!020 F·IWIT " l·lC!\.'JM!Etn0·3 'r'fl FtLMflCEllí!DOS(S=SI; H=l!O>" 
·llBO [·ET Ma::: ff l'lf-1:.~"" rn=:t-1 •li)30 
4.CHO Ir MM.f::"S" THEtl ::::ooo 
4850 ff MM.t="l-l''THEll ¡~1) 
~tnr.o c~c•To '~ o:::o 
41[•0 F'F:ltlT " PF:ECIOllE Lfl z!AF:l':i'I ES·PflC!FlllOf:n i::u11:mc: DE~·:::E Pf:F:R!':" 
411(;1 GET F~F~~·: IF -r::::~:r=" "-·THEIJ ·¡:·cwE-·F'n!n t1":(1 ~PülZE-·rr: ... v: !JOTO '1110·· 
41Z:O IF' F:R.>"-CliF:.::<~:2) THE!l í'C!l'.F. F't1,::GQTO ~; 
41~'0 COTO ·1111) 
5000 REl'I i;:UTllH1 DE J1ESJ1?llílCIOll DE G!RO<TECLA';:) 
501ü PF;l!lT ":'l" TG'.1JIT:F'RJtlT:ffüllT 
5020 F'RJtn "110'·/Hlll::tHO:" 
:;025 F'R!llT:p[~JllT:FT:!llT " f1) 11 FA'ltW DE LAS MFlllEC!:..LAS DEL RELo.;• 
!582[1 murr " r::1 Ell COllff:R m: LfiS MEt:f1CILLftS DEL . PELO.)" 
5040 PRlllT " (;) :::flLJI!1l 1·1 MDIU F'F'.lt!ClPi':L" :PRIMT:PF:ltlT 
5050 F'RltlT " ESCO.Jfl OFCIO!t <A .. !: (1 C) 11 

5ü60 1:ET •,.ii: 1 F Y:t= 11
" THEH 50€0 

5070 J.F ','J="fl" THEll AO=O: GOTOS! !IJ 
5080 IF ','.f="B" THEl-I í10=1 : GOTOE•l 1(1 
5090 Ir ',':t="C" TrtEll COTO W 
510[1 GOTO 506[1 
51 lü RETURM 
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'· t 
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f 
49 

5110 F.:EliJRll 
S1Jo1:: r.a: RUTH1n DE cmlTROL DE \'.SLOC!ll~1Il(TECLAS) 
t'.t:i:o F'P.HIT":T' :p;::111T=PF:IIJT:PRillT 
"')'·J r·p;:1T " Ui PLATílFOF:MA TIEl!E IJ!lfl 
:::o:·.:1 r·~.' I ~ ~T "Z:'.'::?:::;1~~~:!'~r.r·/fir.'. ! Ar~ E':'Tfl 

i 
VELOSI~1fm t!OMI- NAL ··,~ERO 
''ELOC :IIAD SEGLIH SE f:·".;o.JA 

1 t ¡ 1 

TAi·!!' I EH SE PIJE!.•"" 
EL EL SIGUI-'? ) 

.'\, : r:::o.:·~ PF: r 1 IT 11 Et n [ 1·:~t !U : 11 

é-').¡::• F'RlllT'Pí':!f1f:Pf:IHT TflB>'.15).;"M E 1-1 U" 
.;o:;:n fT:lllT: f'f:!HT .. m "lELCtCIMD llOMlllAL .. 
6ü,~C• Pr:I l IT' PF:l!IT " E! ELE:"iAF: •/(LOC!ItfiD" 
6CF'(t F'F:Im: PR!llT " C) D!StH!lll!P. Vt::LOCIDAD" 
6ü•Xl F'F.'H1T:r·r.:11rr .. D) f'lEllU PF:IllCIPfiL" 
6(1~~(1 .r:·:::JHT: F'~~IUT 11 E) t:flLIDFI 11 

Sl (:(• f'(:ltlT: f'F:Hrr: F'RHIT " CIPCION ? 11 

' •.;'·110 üET \'t-:JF V.1= 1111 THSM 6110 
¿ i:J:i IF "-'·'="f1" lHEll v=122: rn::.uB 500o:GoTO 4100 
·.::1.:·o IF v.1:: 11 1: 11 THEM GOTO 618.0 

) 6140 Ir= V:i'·;:;"C" fHEll GOTO 662(1 
6150 IF V.t="D" THEll GOTO .•• 
¿,¡¿:1¡ IF V:t="E" THEtl EllII 

) .r:: l 7C: C·OTO .;¡¡p 
t:l :;:1:1 ~~Er·: ELE\.'f'.1P VELOC I r11:m 
Glé"c Ll"l 

) 6E•ü f-·F:lllT":"l'''F'F:JllT'r-'F.:IllT'F'f.:HIT 
6200 f'f;Jtn .. curnmo ::-E Dr:"f:EE ELEVAP. Lt1 VELOCIDAD PRESIOllE LA TECLA" 

¡; 

621(! f'F:ll!T "t;.::::::':lc:~r::;:mm:mw;m::i:1·1f1F.:Cf1Dfl COH UllA (E;; Lf1 VELOCIDAD DE LA .. 
) 6:~15 f'F.:Iln 11 ::~::~::.·~:::r:i;!::::i~:ro·!ln~~7ií~TlC:ULf.ICitJft COMElt- ZAF~P. A A!J!·!::rlTAR ... 

.;:22•:1 F'F:l!IT " Cl!fi!IDU L.A flr:TICULflC!Cttl OBTEl~GA LA VE- LOCIDAD DESEtlitfl," 

l ) 

) 

1.) 

) 

t;23ü f'r:11n .. F·F:::SIONE Lfi T[Cl.fl MRP.CADfl COI! Ullfl (S);.. ' . 1 

) ¿.;:;.11) FF'IHT " 1:,·11·1E1Cf1i':t1 il t·iOVEF:::-E Lfi i'lr\TICULFICIOH V PCtDé:fl REGULAR SU VELOCHt~) 
C:!c·O F·F::tlT "¡r.:~'!'::::':::;:,.;::¡;-;r.::r.::c.'.;::;:t DE~.PUES, F'ODRfl MOVER LA ARTICULP.Clotl R ~HI" 
€255 F'P.HIT 11 :~:-:~.~::':!:~i:'r.:~;:i \,'ELOClDFID~ 11 

) €~:60 F'r:!llT " CUf1HD:) E'3TE- l:-l.~·TO-F'RE&-I-EttlE-t:A-BARRA---EffAGIADORA'-' -
f;-·::;--e GET V1': Ir './..;::..:"ti THEtl 6270 

.) 62::·o !F v:<::-c1-1¡:·~:(:;~2> THEtl 6::::7(1 
:;;.2:::i121 C El 1;!¡. : I F r:~S.=-· 11" THEI 1 t.2:;10 
·::.::c~n I F (t:t<:) "E" T HEt 1 r::.2:::·0 . 

) ¿:~:¡(1 GCT o.r: IF Ct!·='"' THE!l 6840 
68~0 IF OZ::ºS" THE:l i;oro 63C:IJ 
¿.2.::0 ceno i:;..::1 o . 

) 
6~:.1<) 1 F \l~\?5.j THEll F'R HIT .. \IELOC IDflD Mn:: Hlfi TOPE .. : GOTO G3;:o 
6:350 l'"I+l :F.:EM COllTl"iDOF: DE fili!-:EMTO DE VELOCIDAD 
.:.:::""FO~; !':=! TO ~.c1o:t1D:T r\:F;EM CICLO DE HETARDO 
6:36!:1 V:='./+1 

) 63;'0 F'Ol'.E Pfi.· S: F'Ol:E PI:,'./: GOTO 631(): REM POllEF: DATOS Etl PUEF;Tü 
¿.~:r,·(1 FH!llT " TAF:Efi COIKLUIDA" 

) 
F:EAD'r'. 
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') r:rnri·t .. 

¡ :) 
: ..) 

62~:·i:1 F'P.If.lT " TfÍF.·!:f1 COllCUJ!!'"111" 
t;.;:::90 F'F.'.Itff "~1) SE(;lJIF.'. M0'·/1El·~DO E:::TA HPT1CIJLACI(t?l" 
6400 F'F.:IHT 11 e.o:~ Lfi './ELOCl!ltlD E:::coGH:d" 
6-t10 F'í;:IllT 11 2) r.'E1~ULfif~ !JE HUi::'·:'O SU VELOCIDAD" 
6420 PF:IMT " 3) MEtlU PFlltC!PflL" 
;;.;:::e r-r•rtfT 11 ··D Sf!L !T11:¡ 11 

\:+10 FP.!llT :pp1m:f"F:IllT 
6·;:.:10 f-'F:IH'f 11 OPCIOtl ?'' 
6460 C.ET M.:r: lf M.',:;:" 11 THDI 6460 
s .. i70 lF M~t="l 11 Tl·!EH 1?0TO 15510 
6·i:;tO lF Mf~"2" Tf-J!¿tl \.'=l.~:3: 1"'0'01-i Ll COTO 6!~•(1,6€20 
t.11;10 Ir- M:t:= 1'3" THr;:1 coro 5 
649~ !F M:l'""'l" TMli'.11 EtlV 
6500 i:?OTO E'·115(1 
65 H• r·r; i;1r . ":':" : p;w n : Pr: 11ff 
65::-:o F'r:JHT º Pftf:~A Cf:lMBlfll~ DE GIRO PF~F.CTl:tHE 
6525 f'F:ltrr " PARA rr.: flL MStllJ PF'.lHC!PflL PREC!OtlE 
6530 PF:JIH " HIF:R F'frG:flP Pf:ECWtlE'. LFI TECLA ~P>" 

ÚI TECLA (C.)" 
Lfi TE'ClA (f'l)'1 

50 

) 654Ci Pí:IllT " E":F'ERO OPC!OH " 
6~5:0 [iET L:~: !F LJ""" THE!l POl(E pn,s:POl'.E pr.,v:c;orn 65:,.:i· 
65613 IF L:t:="C" .TH::H 6600 

•) S570 Ir L'-""l·I" lHEI! 5 
,_::5·~:(1 Ir: L:j.::::"P" 1 t--:EH 62~:[1 

GOTO C550 
!F 110=0 THEH f-'Ol~E F'fl .-2:+ 1 : POI'.[ F'F .. V: GOTCI 6~;5() 
POl(E Pfl .. ~;- ¡ : POKE F't' .. V: GOTO 6550 
f'f.:lllT":1": PF:II IT: Pf.:JllT 
LJ:<: 

FF'EC ! ú! ti::. Lf't TECLA 11 

·. 

) :36!50 
i:::1.:r.::o 
6€(1) 

) 6G:;:o 
,;,c.::10 
1'3{(1(1 

) 6710 

f'F'.lllT " CIJFIHDél Uc5f.!o fllSMJtllJIR LFI 'l!::lOC!Jir:D. 
r: R 1 ~ !T ":::::::c::::::::~!:i:t::·:::-:11:'.:;:ccc:·ltiF~CftDFI COM ( n :·u 
F'PHIT 11 LR ".'tLOClDAD llE LR P.Farcuu:icr.oH co
PF:Il!T " C:UfrllDO LLEGIJE fl LA '<'ELOCU•fiD DESEfll\'1 
F'I.: 11 rr " CIJA! 1)1(1 (!U I El':R COl'iEll2flR Fr.:r:c l(i!ll:: Lf1 
C·l:. r f::;; : J F 1.\ r~.'.'..'.'. .. JHEt t 66~:0 __ 

ViE~~::r~¡:.:F1 P. .!)l:~M!t~U!R" 
rt:ci::10:::: ·:·3)º 

6?~~0 
5";"25 

) 6730 

) 6750 

700(1 
) 7010 

70.20 
702ü 

) 7040 
7[~50 

) 7070 
~=-(\:;:(1 

7030 
793~ 

n=1E:í·:1:1 E~.f1F·P.c tr.JJ::1~:f¡H 

!F ra<> OIF:.r.o:::) TH::tl 6•:0CI) 
Cf.::T S:r.: J r ~::;.::: 11 11 THEI 1 6780 
Ji' S:f".} "D" THEll 6700 
,J,,,J+l 
FOF: 1=1 TO 51Jt1: ND~T 
IF 1/(2 THEf.I P:rnn "VELOC!Df!D TOPE 1mm:f1" :f(IHt!G=1T(•!OC'1:i:tiE>:r:Gf)TO: 
\!=\1-... J .. 
GET pr: IF p.¡.:::"" TH~tl F'Ol~E F't':\,s:po~:c PJ::)"!; .cerro 6i'2C1 
IF F';T() 11 S 11 THEt·! Í5('2l) 
COTO 63(:0 
PRIIH " D•:ISTEll Mns MOVIMIEtlTOS (S/lli" 
üET Jl(.r · T F . .ii·:'.;.-::'"' THEU 7ül O 
IF w··- ... , .. TH'"i' ;-o~n 

IF Ji'.Í~"fÍ" Tl:EtÍ CLC:~E 3:GOTO 5 
GOTO ?Olti 
F'fW!T " ~:oM DE orno E)ff<CJCIO (O).' o $(111 DEL 
Gl:T JL:f.: IF .JL.~:="" THEtl 7ü60 
IF .JL:;="Ou THEM GOTO 12E·O 
If .JL+:="M 11 THEtl GOT(l 12::10 
GC<TO 7ü60 
F;EM RIJTHlfl m;· ESCOGEt!CIR DE MOTCR 
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) 

") 
79?? VioM RU> ll_:A JJE E:::C[lúEIJC'. lA IIE 1-:DTí.IR 

51 2MO fi"f'EEr;-:~;.,,-3.:;1;i:0 : F:Ei'l LEE Dt1Tf.!: .. T!E: FflLFtllCA 
;) :;::o 1:) : r A~ 1 26 iHZ! ( f.'OkE f'ff, (1: COTO [:(1(11) 

~:¡:O) lF A=l:~:> THEtl POKE Pf;,s:c;oro :::01:.0 l ) 

:::o;:o IF F1=123 n·:stt POl~E PA, 4: c~oro r::c100 
) 8C140 lF A"ll:" TH!:tl f'Ol'.E Ptid2=EOTO ·~ooo 

€'(:5ü Ji' f:=JF THE!I f'Ol'.E ff:,2:F:ETUF:11:F:EM 110 OPERA 
'.:: 1_1r:'"O ·~")T•) :;:OOO 

1 ;:-;0·:1 fl=F·:::!.:l~·:::i".::;:2(·:· :F!]·: L.:E r1~r:-o::: T.IE Ffll.Ftl~CA 
·:'.l li1 !F n~t(:( n1::11 f'(!i~E Pfl. 1:PEE.l.'.i:F'tl))+! :GOTO 81(1(1 
2t::1J lF f-1=1<:1': TlEll F'IJl;E Pfl, (f'Eff(f'A))+O•GOTO 811)0 

) ~:1<·f1 !F A=110 Tflé:ll .J=J+l •PCll'.E F'B,'•/+.J:(i(.lTO ~:too 
:n~o IF Fl=lü:º THEll l=l+l :p(lf;[ F·r:,\"-1 •GOTO 8100 
eJcl) lF A"!(ll mm F'Cll'.:E P11,2: F:ETlll;:11 

) 216•] 01)TO ::Hoo 
l :''.ü(n) F:EJl DES·PLElltiDO D!:: HJSTF:Ui'.:Cl Ol IES 
1 c;i-·"1 F'F'H'T ":J" 

) ¡~.:;_:~, Ff~IllT=PR!iff:ff:WT 
i::o.::o FF:ltlT " LA PLATf\FORMA TIENE 4 ARTICULACIONES 
J5ü!ü F'F:JllT " LAS CIJflLES ESTflM ASIGNADAS <A,B .. C,D) 

) !5051] Pr:ltff " B e D " 
l~·•X::o F·r.:JllT 
1:.üi'(1 F'PHff 11 

) !.50:~· 1) f'F.:IttT " 
150·;:5 PF~Iln 11 

¡5r1·;:;" f'IWIT 

-----<"•1--0---i:i- 11 

) l~oOS») F'f:HIT A 
1.51)95 For~ H=l T05()1)L): l-IE~:T H 
1511Y1 r·r::1tn=Pr:r1n=FF.:111r 

) 151 El F'f.:ltlT " lfl t1SIGHFIC!Oll DE CLIAL APTIGIJLl'ICIOM \lfl 
1::1<:0 F'F:rtiT " F:Et':Ll:!:FIR POR MEI•lü DEL TECLflDO O POR 
151"1) f-'f:ltlT " DE COtlTF:OL; DEPEMillElmo DE CUAi. OP -

) 1~140 PF:It/T ··~L:k~i.t~r:::::i:~!'!~2!;!~:rum::: SEGLl~lllO MEl-IU" 
15150 F'F:IllT :ppitff 
1:-1¿:0 F'F:ltlT " PF:EC![lllE LA rrn::i;:n ESPACiflDORí~ Pl~Rfl 

ji 

MOVILES," 
COMO SE MJJ§'.STRA: " 

A MOVER, LA PODRA" 
MEDIO DE LA PRLAMCA" 
CIOll ESCOGIO EIJ EL " -: 

1 1 

COtlTIMJJfiR" 

' 

) 151;"0 C'ET :s: lF ;::="" TllEIJ 15170 
151 :?:J l F ::re CllR:r ('..32:·-·TI :E:t' 1-'Rllll"" ESfn:oc:s--cFrr.FIRRR-ESPRCrf!DORR -•r:GoT015l (ji) 
151 ~·O f'c:ltl í"'.1": F·F:IllT: F'r.:JIH ' 

) 15ZC:I) Fii:JllT " l!llA ve:: ESCOGIDA LA mTIC:ULf1Ciüll A MO- VER .. ESTA PUEDE':" 
l52l0 F'r:lllT " TEllEF: Ul:O DE' rio~: l'ID\IH1IEllTOS: Ell SEi!- · TIDO DEL MO\IIMIEIJTO,DC" 
15Z1:. f'l\:ltff 11 r~~;r::::E:~::l:il~:::.::~:.As Mr::!~ECI LLflS'' 

) 1522•~ PF:IMT " DEL RELOJ .. O .. EH GOllTRt'I DEL t·\0\IHllEHTO DE LAS MENEG!LLAS DEL;,, 
¡52¿:0 PF:!llT " ir:~'.':l~:l?:::l':~li~t!',:w;;;:m:r F:ELOJ. TFH·rnrrn ::srn AS!GllflC10H LH PODRt1 " 
1523:3 Ff:lllT " ¡:;;¡::;:;:::::::;::;::;::;::i::¡ F:EilLIZA~: !IES- DE EL TECLADO O F'OR MEDIO DE: ~Fl 

) is;:-\(\ ri::rm " c:;:;¡;::J~::ir-·ALt'lll- Cfl DE cmmwL DEPEllDIEtlDO" 
1.5s:e F'F~HIT 11 DE LH OPCim~ ESC001DA . .. 
1526•) PRillT: F'F:ltlT: F'F:ltlT" F'REC!OtlE LA P.f1Rí\f1 ESPflC!ADORA PARA 

) 

RERD1'. 
) 

) Desplegado 4. 7i 

1 

COl1TlllURf-:" : 

) 

) 

) 
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1~.i'.'(.0 PF:Ji1T=PF.:1m:PP.lllT"· mECWllE Lfl I:f1f:i;:fl E~HIC!Al•Of-':': f'f¡Efi 
15Z:?'(1 GET ~~!: I F ;~t·~ 11 '' THEl 1 1 :,::::·o ,. ; 
)~:2·:=.:o !F ~;~:.>CHf::.;c::::) n:EJI f'F:IflT ··r::::.n M1) E'..:· Lf: J:11r:Fri E~r:·:- .. íf1:Ic1:·:~" ::::1T01:..:·:~: 
1 ~;;;:S•(i Ffü llT ":.'.1" : p¡;•¡ l ff' PVi HT 
15~:oe P!'~111T •. CUfl~lDCl 'r't:I ::.[ TIEI·:~ Lfl fJ?TIC1_::_fK1ül1 
153t0 f'F~Hn 11 Ef;COGIItfl .. ES l!ECE·;;¡:1P1(1 ESCOC:.L:r~ Lfl './E-
1532(1 PF~lNT " ULTIM!1 HO SE E::.PECIFlCfl .. ::·E: n·;.!JMF. Utli1 
15330 PRINT 11 Líl VELOCIDAD TfH·t:f:!EM f:'5 E":t:00Ili1-¡ FOR 
1!:'<'40 PRHIT " Lfl Pf\LAllc:fl DE COll'íF:Ol DEPEl:lil E:mei I•S 
1531;:i0 PF~IHT " Si?C':;.'i:ÍJ:'m1::~~:::~::?:::~.G~!'J:~~;;:~;:!i::=:r.~~.coo1 IJRº 
¡5~:co Pr-:HIT 'F'í;/llT'f'RHIT 
15370 PP.lllT " DE~.r;A "/OL\"F.R f1 .l/:OR Lf\8 ltl:'·TF:UCCIC•?1E·~ 
15281) GET ¡.¡.;.: l F M!·""" mm ! !;28(1 
153~11J IF l·U"C)"S" fl}lII l~t.()' 1 t1 11 TílEM 15370 
154(!(1 lF IU="S" THEH 15•3!0 
154 w F:ETURM : F:EM REGF:I:so DE LA ~.Uf;RIJTI MA 

,REFlti't'. 

11=1!0)" 
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EL SISTEMA COMPLETO 



EL SISTEMA COMPLETO 

Se conectará la interfase a la compu~adora por m~dio -

de un conector a los puertos de salida de esta: y lá inter
fase se conectará a los í'R's que estarán r.1:):"ita:los en di:!_ 

paradores por medio de cable plañar. De los 'f?.'s se co-
nectarán a los motores por medio de cable elicoidal, para -
darle Ílexibilidad. (Loo TR's y sus di~:E.f!.radorc~ es~arán 

en la base de la plataforma). 
Se realizará un e jcmplo de co:no funcionará e 1 rd.5 'ter.".a 

completo. 
Supor,ga:nos que la plata forma está en su posición Ce 

descanso (horizontal tanto la mesa balancin como el conjtt:-i

to articulado), Y--se-requie!'le-un--ejercicio con- l0s siEuicn

tes pasos 

a) Posicionar la mesa balancín a 90ºde su ~~si--

ción horizontal en el sen~ido de giro e~ lns -
manecillas del reloj. 

b) Posicionar la a!'ticulación 1, 45° de su p~si-
ción en ese r;.omento (ñori zontal) en el sen-rido 
de giro contr~rio al de las manecillas del ~a

loj. 
e) Posicionar la articulación 2, 30° de su posi-

ción en el sentido de giro d~ las ~anecillas -

del raloj. 
Y'se requiere almacenar estos rnovirnicn:os en diske~te. 



NOTA Proponemos este ejercicio de tres fases nara ilus

trar todo el proceso que sigue la máquina para rea
lizarlo, 

Lo que apare~ca entra Paréntesis s~n los nume

res de línea del programa REHABILITACION que se es
tán ejecutando en ese momento, 

PASOS A SEGUIR 

1) Encender la computadora COMMODORE 64, en switch de cnse!!. 
dido, también la unidad lectora-grabadora de diskettes y 

la fuente de alimentación de la plataforma Crect:Í.f_!:cador) 

2) Meter en la unidad de disco el diskette. que contiene el 

programa REHABILITACION y cargarlo en la memoria ·de . la 
computadora con el comando : 

LOAD"REHABILITACION",8 

Una vez cargado, sacar el diskette de la unidad de disco 
y meter el diskette de almacenamiento da mpvimientos en 

la unidad de disco. 

3) Correr el pPograma con el comando RUN. 

4) Enseguida aparecerá en la pantalla el desplegado 11.1, del 
cual se escogerá la opción No. 2) Almacenamiento de in-

formación, C 3íl-9tl) enseguida se nos mostrará el desplega
do 4, 11 (1cr~0-), de este desplegado se contestarán las -

p~eguntas pertinentes por medio de: teclado. 

Al haber realizado el paso 4 se inicializan todas las v~ 

riables del proRrama a sus valores nominales (5), se li~ 
pian los puertos de salida y se direccionan como tal 

(31tD. Tam!:lién se crea el archivo si es que no e>:iste en 

el diskette de almacenamiento; si el archivo ya existe -

solamente se abre para introducir más datos (1tltl3-1tl1tll .1. 

ji 
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El archivo llamado DATOS es un archivo 'de for~a secuen-

cial. 

5) Segudamente aparecerá en pantalla el dcsple ·.ado ~. 4 qu0 

nos indica las secuencias de pasos a seguir~ (1~::Z-1í'•1:!J. 
Ya sea presionando teclas del 'teclaclo o moviendo la p~ 

lanca de control a una posició~ indicada. ?or tanto, se 

escoge la articulación A, presionando la tecla con la 1~ 
tra 11 A11 marcada. 

Se designará el giro en sentido de las 1:\anecillns del 

reloj presionando l~ tecla 11 M11
, después se le as~r,na una 

velocidad nominal presionundo la tacla "W 11
• 

Al haber reulizado len pasos antoriores en los puertos 
de salida A y B se obtiene el-siguiente estado: 

Pu~r to A PuNtc S 

loloioiai1 lx!xlxloioio 'º'ºJo ¡0¡1 r 
AO At A2 Al A4 Alj A& J.7 PO 61 D2 a3 84 6~ 3t. &7 

Los 11 111 son SV y los 11 a11 son CIV, las 11>:" son 'cstaG.os de 
no impoi~tancia. 

En combinación con el puerto B nos controla la veloci

dad del mo'tor. 

El estado de M nos con'trola el giro del r.iotor. . . . . 

El estado de Al, /,2, y A3, nos .determinan que "l ¡;¡otar' 

se csco~cril. 
El es tc'1Co 0,.-.: Alt, nos determina el mómento en que comie!!_ 

za a con t.~-!r ...-~:. contador. 
Por tanto ~~ ~ste caso AU contiene un ~ y el ~iro s~-· 

rá en sentido de las manecillas del ~eloj, Al contiene -. 
un~; A2 contiene un Q; A3 contiene un a, por tanto el 

·. 
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motor seleccionado es 1; A4 contiene un 1; por tanto se 

inicia el conteo del contador. 

El puerto B da el dato que se presentará <n uno de los 

lados del comparador, mientras que en el ott¡o se enco~-- ~ 
trará el número producido por el contador, el cuál pro-
porcionará una salida alta, has1:a que el número del con

tador sea mayor que el proporcionado por el puerto B de 
la computadora. 

Lo que hará que una vez pasado el 11 1 11 ló~ico a través 

de las compuertas lógicas, puesto que en el puerto A 

existe la COr.1binaciÓn Gacr~1 el decodificador por.drá un -
cero en la línea de motor escogida, el cuál pasará_._ por 

la compuerta C1, lo que nos pi'oporcionará un "1 11 en su -

salida que estará a la entrada de la compuerta NAND ·con 

su otra entrada, conectada a la salida~~l comparador, 

dando en la salida de la cor.1puerta un "1" lógico que di~ 

parará el transistor y este a su vez el gatillo del . TR, 

lo que cerrará el circuito de alimentación del motor Ha. 

1, el cual hará que se mueva la articulacióh'. Esta scgui, 

rá movindose hasta que la palanca de control se posicio
ne -en· sU···punto. rr.uerto,--lo que-.ocacionará que. c.n c.l-puer

to A se ponga el valor numérico de rJUrJrJrJrJrJ', el cual se
rá en el decodificador señal de no ooeración, con lo 
cual no se disparará ningún transistor y por tanto nin-

gún TR. 
Mientras la palanca de control este en su posición in

dicada, o la tecla "S" no se haya pulsado, existirá un -

contador que conta1""á el tiempo en que el motor está fun
cionando (149~); este-contador almacenará ese tiemoo, p~ 

ra después reproducirlo cuando se lea ese archivo. 
Cuando se haya terminado ese movimiento es necesario -

presionar el botón rojo, para indicarle a la máquina qu~ 
continúa otro movimiento, esto ocacionará que este movi-

, . 

il 
:/ 
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miento sea almacenado en el disco (155~), los datos ~uar 

dados en disco son los siguiant~S : Uo:r.bre clel cjcr=Íci~, 
articulación)giro, velocidad, tier.tpo. Al ef/=tua:i lo an

terior, la mesa balancin se. encuentra a 90..'.) '~e su posi-- -.. 

ción horizontal, en el sen1:ido de gire de l~s manecillas 

del reloj. 

6) Por tanto se proSigue con el sigujcntc movi~icnto, este 

movi:nianto co el movimiento de la art~culnciórt a. 
Para decir que se va a rno•1er la articula::ión E se ~:-e

siona la tecla "B", en seguida es necesario dar el ~en

tido de g·iro de la articulación, c~to se legra p;c-Gic·n:l,!l 

do la tecla 11 M", al tener lo ~nterior, se lr:s da. valor a 

algunas va-r-iables como !d, A, Alf, para q_ue cu.ando se es

coja la velocidad, sean puestos ectos cinco d~~cs ~~ los 
puertos A y B. 

Una vez seleccionada la velocidad, se ponen en el ?~er 
to A los datos de articulación, giro y cc~~cn~o de cor.-
te.o y en el puerto 3 los da"tos de vclccida:!. 

Los datos del puerto 3 estarán en u~~ de las e~~Tai~s 

del comparador, mientras que los d.u.tps Cel r-•.!erto A, !:'.tJ.

leC~~iOnañ- _p_ó_r e-1 dccodi}icJ.doi- Cl IT.otor. 

El dato A« selecciona el giro y el dato A4 da co~~enzo 

al conteo del contador. Sucederá lo antcr.ior:::c:1t"l'.? c>:Fli

cado pero ahora con el ~otar que controla la ar~ic~l~ción 
B, hasta que llegue a su ponición requerida entonces se 

graba en el diskette con los min~cs datos anterior~ente 

citados. 

7) Exactameni:e e: ·:·:_G;.-.o proccdi::.: 

culación e, i:. '"'.:!ó llegue ~: 

8) Cuando se hay,-,,, e -'"'inado to·l· · 

,. .cdcrd con la art:i

ición requeriCa. 
VÍr.tientOS Cj"..H? rC-

qui.e.re el ejercicic, presioii.-lt' h1 r~jc, i:·. li.!:3.nj~, 

así que se ha terwinn.do el ejer•ci.:-.io, 1 •. a:1 t:<~r:~a!".l el ar, 
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chivo DATOS (73~), y se desplegará enseguida el menú de 

opcion'es. _generales, para así es coger cualq UJ:.era de sus 

opciones. , ...... 
9) Si se requiere terminar, es necesario escogJr del menú -

principal la opci6n : Salida, lo que tet'minará el orogre_ 

ma y la computadora pasará a estar.en modo inmediato. 

Para volver a reproducir este ejerc1c10, se tendría 

que escoger la opción general de lectura y ejecución de d~ 
tos que leer:-_ía el archivo DATOS, sacando los datos qel ejer_ 

cicio y ejecutandolos en su misma secuencia. 

Si en algún momento el paci~nte Lien~ alguna contrac-
ción muscular que le cause dolor, la persona puede inme~ia

tar.iente suspender el ejercicio presionando la tecla· 11S 11 

(3270-3330) y en ese momento, se da instrucción al decodifi 
cador que pase a un estado de no operación (333ij), lo que 
hará que se detenga por completo la plataforma, para poder 

atender al paciente. Si se requiere comenzar dC nuevo el 

ejercicio, la computadora después de detenerse nos mostrará 
el menú principal con el cual se podrá escoger una nueva º!!. 
ción. 
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'. 

CAPITULO VI. 

e o N e L u s T o " E s . 

!' 



CONCLUSIONES 

En mi primera idea acerca de la plataforma y sus probl~ 
mas de manipulación, tenía un concepto muy vago acerca de lo 

que se podría lograr, pero en el transcurso de este proyecto 

he podido constatar como su aplicación, sus ventajas, sus ª!: 
ticulaciones, su control es realmente flexible, para añadir 
y mejorar lo que hasta ahora logré. 

Algo que se le podría añadir al uroyecto podría ser: 
afiadir un conjunto articulado más, para poder realizar con -
las dos piernas los eje~cicios, sin necesidad de mover al P!!.. 
ciente; o también, poder mover más de una artiCulación al 

mismo tiempo, dado que en este trabajo solamente puede rnove!:. 
se una_ar_ticulaciór~ por __ vez, .. etc. ____ .. 

En este proyecto, el programa de control1cs la parte -

medular del diseño, porque en él se coordinan y dirigen to

daslas demás aCciones, se puede notar lo largo del programa, 
esto es debido al gran número tle variantes que se pueden p~ 

sentar. Creo que una de las tendencias modernas de la Elec-

trónica de Control Programable, es tratar de realizar lama

yoría sino es que todas las funciones de control por medio -
de programación (software) y dejar a la circuitería externa 

(hardware) únicamente la función de recibir o dar los datos 

de la computadora al sistema a controlar. 
Como se puede no~ar en este proyecto, todos los tiemp~,· 

."., 

, . 



60 

secuencias, interelaciones se llevan a cabo en el r.rc~a;.s 
y única y. e:.:clusivamente la interlase da a la ~latafori:.:3. 

los datos que recibe de la computadora. Lnto s'~ rec.lizó di.:? 

esta manel:'a por la confiabilidad, la rapidez y'fel facil acc~ ·-. 

so a los datos, que se puede tener por ~cdio de la p~o~ra.~::_ 

ción. 
Creo además que este tipo de equipo::; en la ayuda de 13 

rehabilitación, son muy,necesarios p~ra ayudar a que los P;l 
cientes que necesitan realizar este tipo de ejercicios para 
no llegar al punto de tener que sustituir parte de su an~t2 

mía por par~es ~ecánicas (bra=os, piernas de plás~ico, etc) 
por falta de una buena rehabilitació~ o por falta de tie=po. 

No estoy en contra de esta sustitución, pero si se pue~e 
evitar caminar con piernas de plástico ajcr:.as al :•aci~ntc , 

para camim:.r con sus ;iropias pier:-ias aunq~~;:_e!n:o lle·.•c ... ~ran 

tiempo de eje~cicios de rahabili-ración y algo de dolo!", c:-eo 

que estos equipos serán de gran beneficio p.J.ra es tas perso

nas. 
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ANEXOS 



r.v.1 NEitiona! 
~:2..1 Semiconouclor 
u~1555/Lff.555C Tim~r 

Gc:m:rnl Do~cri~tion 
Thr l'01SS5 11 1 h1;'>:'( u.•:i!t dn•c1 1et o-•nr1'*mg 
t«ur1:e1mec.':l¡(\OrMe1h.111c"l.J.;M•l•;•'111e'll'l"'.:11 

1•1 p!Cl•dM f.r 111°:')"!11\9 01 lrl~\t• "•'j 111:fl '<';!. lr11t>,• 

1•1111! dd•1 rr.('l;'.C el c;:,i.•lJi,or .• tr.tlol'!lt 1\ t'l't~1~1~ (.)<' 

uc:.c:ll11 :iri1 !•INn-: ui.iror •1•J c¡¡~:~•I· r h" 1:1.ti!t 
D¡i.•u:.~n 1: il" ~c1lll1Cr. !ti~ 1l1·t '"'"''" .¡ !•• ¡;u~n.1 &rlJ 
¡J..,:¡ c;·clt .rr 1ec1 .. 111tc1r cor.trullui '"''" 1o .. 0011rn1I 

""''º'' il'ld "l'lt º""'''ª'• Tti1(1/c.i1111n 1·,111QJ'f'~·• 
tllO ldfl 011 l¡l1ai.1 "'l't!u1rn:, ilflD 1t·l \l'.o!t-1.:t ~fui•t 
un 10!.ltu c,1 1111\.. \IP to 200 m.\ or 111 .. , T n. tu,u111 

• 011~.:1rrp:,u.T>Cr.1!orH!.!>!>11lES5~ 

11 T1mu1; hc'11 l:'·•••C<.tCl'.,i!I 1~.1~u''' ~OUll 

• C;..c1.:te; •'I t.:iih .~a:.~r 1r.J ir.cn~ll~!.\e m~r¡ 

Scham¡:tic Diagrom 

Ccnncctioh Olngrarn~ 

Industria! !3lo::ks 

• Ai!j~1ltl1c~.tl}'C")'dr 11 
• Ou:rull:111 ... 1(•or1;nl~.,i,...;.' 

• u .. 1;iu11•1:..~r..,fTil.t~...,1:.1r 

• 7rm•,•r1lwll ;:.~ :,h Lo.CH ~.~. :1W5\. ?<' •(. 

• /lom•ntr,"J•C:ri::;•,..,;..¡01r .... :;-.. 1 

• rat·i.~n 1 n •• r~ 

• r .. 1 ... ;tl'lua1.11r. 

• Src¡ucrt ~11'""11i 
• Ture ~,·~ 1 9' nut! flo'\ 

• f1>l¡r ""'d\'t IT.'>C:~•;: ~'l 

• P~11~ p.,:¡1 ¡.,,., ,,,~,lM'¡:"" 
• J,, .. ¡111n~~r!1;!i;r 

C;-· ....... t .. 1l•1'.·''w'"• 
1..•'<••--···"'·J:t· 

Otcllf Uu"'t>" lM~S~H. Lt.A'.:~~CI' 0-,;.r• 11.<r:· • ll.'.:,:'.w ,., l 1.:.'~.:.cJ 
S.•t;:;f•,..·•1•t1Ct: w.,1.;1 .. ._,....,..... 

'---~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Anm·:o la 

G3 

·. 



Applicallon~ lnlormotlon 
MOfjOSf;.BLE OPERJ.llON 

In th1I IT':"dt el o~r1N10. tlif t1m~1 lunc11or11 ti 1 
c,ne·lfllll lf1r.-.r11 11. 1re l'llU.•.-:1 CINC,tor 11 ullh~:ly 
htld da:nJr'}"d !!'!'.ti 1•··aa1or i·mJt 1~1~ \ mcr.U¡')\ln ~?" 
¡:;l~J:.o.i ol 1 ncq1t•vr t11;q.11 pu:a ot :'"' tl-~i lfJ Vcc 
I~ ¡ion 2, 1 1•~ !11¡>-llop 111~1 \\h·rn Oe>!'l"1rlfJltl ll'11 lho1t 
CHCU1l 1:1c\1 ll:! u;u"''º' 11\d d1'-~11t.t OU!Pul hi!Oh. 

The vohJ:ie otran t~' c~p:11:ir \~.en 1nc1f.l$CI t:<;ionen· 
1:~111 lor J cer1:iJuf 1r1.1 R..,C, al lM r:id r.I ,·,h·th 
l•m.: tlK vo.tJcr.t ctl.i~h 1.'J \'ce• 11.1 c~mp~rotor thcn 
1~:ca 1.-1 lhp.f1op \\h•~h 111 tarl't tJ.:chJr~1 tt ~ cJp1:1to1 
and dmc1 Uie 011l:l~I 13 111 lciw 1utc, F1;urr 2 1how1 
tl'lt w1veform1 1t:~ei~:e1 in thi1 :nodt ol cpcr1t1on. 
S1nn 11'.e thJr~ 1nd Ir~ 1•11l1hC':J lcvcl til tht com· 
par11,..u1Lo:hr1••<itlbfotc~r1hio:t10,1.1pplyvo111..,e, 
thtlim1n11m1ern1lhu1depcn:lentol11.1prly. 

...... ,,,,_ ........ 
·-. :~;:~~·"''' ~;~·.·:.·:;:;·.';:; .. , ... -~-

C'ur rg tria hrnir.J cvclr i,t ~'' lh~ t"TPYI 11 r.i(;'1, 1~• 
font.er ap¡:1•cJt•,n ol 1 11 r,~r ruht ·,\ill no\ t11.?c1 1nr 
Clltu•:. llo.-.~v~r I'•º r"C,11\ c1n N: rt:Uéurn1g 1hi1 t•me 
tiv 1~a il(lpl.r.it.'l'I ol • ne~Jlue faJl1e to lt•r rtlll 
turunJI lo'n 41. The r,\J\P'1lv.•1lthenr~m11n1nthtlo...
'Ule ur1u\ a tr1;'}Cr puls' 111;~1n appl eJ. 

WhM th3 rnd :1.1nc1.~ri 11not1r, u:t, 1111 ucommrndtd 
111;1 11 be co~rtctt11CJ Vcc to ••01d anv po111b.l1t"f ol 
hlst 11,1·;ern~. 

F1p."t 3 i11 nomo~11;>.'l lor t•IY detcrm1111t1on ol íl, C 
u 111tl lor v~:ioo..l t•mf d~11r1. 

UOTE: 11\ F.ocn~Uill>'c np•r1\1on, !h! tn,')l'l lhOUl.lbfl 
d11,e:ih.Dhbrl<Jre1ntr,dol111T.·n¡¡cyrlt 

ASTABLE OPERATIOt~ 
11 the cucu1thconntcttd 11 lhoy,n inFiguf64 foins 2 
1n.d 6 connctted) 1t l'>ill lf·~;r1 lllfll lnd frH '""" 1 

FIOUREl. y,¡,,.Q,11y 

mull•vib1a1ot, Tht c•lc1111l C'tPJt.101 U.''[ll'I lh1ou~1 
n ... f Ro 1'11 d·~~h~r¡;¡u lh!Vi.t;h íl¡. lh~I llll dYIV 
cvc:1 rnay be prc.:•~'V itl t.v th• 11\i? "' \htt.t t\'l'O 
1ti.i11011. 

In 1~.i1 m~' of oric111 .. ;l'I, th~ :.:,.,x.1e1 úi1r;n '-'\d 

é·t.eh~rgel l.11:1wren 1/3 \'c.: ~n·• z,l 'le-::· .\1 "' ª" 
111,!;trc<J rMllf, th~ Lnar~~ ar.¡j Cl•ICil~1i;;t timr.. •:id 1ht1i:-· 

lor1 the lrequ111cv ~re indepcNlf1>\ "I Uoe- '-'PrJY •otu,:. 

F1(/tJr.,51ho11.11to1w1vrlorrn1~eu:nS inttMlmoijt 
olQPC'111ion. 

Thcch1111'1l•mrtou1pu1hi!l1li1g . .,<::1by: 
11 •O.G~l!íl,.. • RalC 

Al\d lha d1~pl timt k41t~t lo.vl Uy; 
12 -O.C9llíl•IC 

lhu\tt>ttoulperiodn: 
T•t1 -tt2•0flJJIR,.. -t2R,IC 

Anexo 1b 
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Appllco\lonG lnlcrmalf 00 ICQ.nhn11v:J¡ 

lht h1q¡.ency (11 ov.ilb:.on is: 

1 • ..!... 1.:.i 
TI~ 

~it::i!:'''I bl u~d lar q•Jit\. d~Wmel';,11(11" ol ~ 

D•-"-"
P..., t ~~, 

~~~ 1dE~~Jll 
t:f:.-:.. ~·:::.~.':;;.""" 
(•l.\• 

l 
1 
! 

! 
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~Nal1onal 
~Semiconductor 

DM54!..S85/Dl\ii4LS85 4-B!t Magnilude Cornparators 

General Oescription 

T,~\~ '"uf ll•l l11lr,n11ui;h~ corn¡:J1,,tcrs ¡,. 1'.i•m tl'lllp~"· 
L010! 5!1Ju;nl t:•lll~y Or 5CQ Co::'l"!. Tnr,•1 tunv ll:.tc:io?J 
(,•:1~.ons :iocot ll~O. 4 tul •~.:JldS 1o\. Ci 1•1• ma,1c· M.l aie 
c•tern:ihy ,,,,1,1:ib•e :u lhcct> c1.1truts ; :~.: <lc••CCS a1c 
!J':¡ !!•pi:ic::i:iie to a'ly nur-t~r el ti·i. ,.,,tt>.'.lut c11crria1 
c;.1'•~ \',;r l'.·,:;• !l'•'Jt,•r l<'rl!llll r~.l'I te· ;ol":'.1••";1 h1 NI\· 
r.e~I·";) ,;,;r••;-,,, .11.•r·; ,,, e J~.; i:" lht> :. :'> íl ;. " O . .'.1'1'1 
A" Elc .. .::pu!S )1 .1 ~\.1.;C· l\.)'1.:'""<f lt'i~·t•~r.loC:int 0•15 /l!C 

c:;nrecl~J 1.i th.: t.J"t'5~cn-i,r; •"r.• 'set ?ne n~•t :aa;:t 
H•~;,,,., rr.c1rs·~n,i.t.,:i1 r •• t~ lr .. 51.1!;~ ~,an~l111¡; lh'! 

l 
li:HI s.1;111l1CJ'I\ bu mtJSI llan• a no;n !e~e• vona;e ao 
~ ei:I 10 \h.e A" B 1npu' lt" C:d$:ll:t•~~ pd\11 o!i 1m 
~1e~cn1e1 ,,,:~0111y .. 1 ... .::i i;¡Jll' 1e.e1C:clJ~1c reouc:eo•er 
e1cc:~;i;ins:.n1-r.esior.o.,o .. oras 

Connectlon Oiagram 

Features 
a i)·P•cal Po~t:r d•S5•paticn!t2 rnW 
• l¡p.:aldelAfi~·b.\.,..ort:sJ;:.tns 

Absoluto Moxirnurn Ratings 1•••1011 
S .. :i;i1~1J'l1!.J;O 

l~;iul \'ol1JJe TV 
-'"'Clol!O"C 

H~'• 1, Tu• J,;oi,:..'~lt ~lo-·" A..l·r;1· 111 1•.o'• ••'"'' t.otp•4 
•1'~t I•• U'<;l1 ~!l•t~l,.~t c..&Vl<ll')tq-<1•,,.tw.I ltof~IV'Ql'I 
~el u tl'f"•1~J •1 .~ ..... ,,.,,,. ·~· f.1"••1\1.;: ..... ,.,...-s .. V't 

E t~n,c¡1 C~l't:ll"I"~··· 1~1>11 1•1 N>I o;Matl..,IJ") »! - ~'"11 
'"''·'"'•.,.<•:.n;~ 1~1 · ll1:~m1M.-JO:itr•1or4C<l<-;>1>1·~~ 
~-·'·ro•~• '~"J•1·e•1•e11c1 ... 10,...i;1c~t'"I"" 

DuallnLln1Pa01i;, 

u &. • • •• .1 -~ 
0&1&----
........ , C&M:l.tlol<Gltinln 

54LS6S(J) 7~LS6S(N) 

Functlon Table . 
L Cg ... ;>41>~~ 

1 
Cl\C.t.U•nll .,.,,,.. 

1n~yl1 b:iun 

,,;-;;~IAl.UI AO.ll'l J¡.:,. B /i...:8 ... A:. B •<• ... 
" ffT ' . . ' ' . H L L 
A1· nl 11, ' . ' ' ' L H L 
l1•tl 1.1 •i<1 ' ' ' ' ' H L L 
AJ"UJ At .. oi ' . ' ' ' L " L 
Al .. l!.l U•(>/ ~l ,. º' ' ' ' ' " L L 
>.3•1l3 .ll • ll~ ....... 01 . ' ' ' L " L 
A1•'l) A1•1l? Al•DI ,.n.na ' ' ' " L L 
lil•llJ A2 • Ct~ Al•&\ VI• IJ3 ' X ' L " L 
lil•Ol lo7•1i2 Al•OI A'l•ll'l " L L " L L 
AJ•&:: ,., •a~ Al•llt ,0,0•03 L H L L H L 
o .. e~ "7•02 "''"º' A'l•O'l L L " L L H 
Al•B1 U•lll .t.1•81 ,.n .. ao ' X " L L H 
U•Gl A:l•Di ll•lll .A!J•C1 H H L L L L 
.. , • 0) "7•11< "'"º' "º"ª() L L L " H L 

Anexo .2 
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57 

~rJational 
~ SemiconduJl"oí 
Dl\154LS160A/DM74LSíEOA, DM54LS161A/Di\'17t;LS151l"., 

l. DM5.:1LS162A/Dr.~¡·:; LSiG2P., DM54LS16'2/\fDr/¡7 -iLS;53A ¡ Synchronous 4-Sit Count<:rn 
, Genornl Doscripllon 
1 Tt.cse .~~·i:tirc11011s. 111c~1·!/.1:i,.i tr1u1oTr :s 1c~:u1e ai •"·ll,. 

l. ~j~Ei;~:~;::~~H~I;·\~~~~
1T~~l~,·~·::~~,~2:~~~:~~!~~ 

tJUy t',llfl1.l 1S r.~C(':!~j 111 illCJll'I ~· ;1 l•:l:O ¡;:tt', !l•ut 

1 :~~;;~i.:l~~:!~~~:~:~~~:~~;I~:.~:~~,~-.~~~;~;:.~~:~~;~::~ 

1 ~~i~:~'it~:~~,:;·~~¡;·~~~~f :!:~~~~.;:,:;'.:.:if ~:'.i 
] ~~1.~~;: ~ 1 :.;:;' ;~~c1~1~:~cr.~1'~-~·; \'.~-~;e~~ 1 ~11c~\~~~ :~· :~:;~~ 
Ly,;:i,<'tc•n1 

1 

T~.eH cc.intc·s MO tu:•¡· P':'¡rJ:-i·rJ:,:r_ 1r.a1 ·~. I~·! e~:· 
~~:;~·~:. ~~:~.~r;~~ ~~1:.';.;r:~: ~i~~~~~~/,;'~~-~~~·~ ~ ~~.~.~~ 

! 111~ t~ ,r.1ri ~r.;¡ :Ju~c5 lh» ~u!¡i~:~ 1:. a~'''' .•. 1.'I 11,,, •"I 

1 ~r1~:
1 ~11~'.~~'.: 1.~0.~:: ·~,~~n~; ,~,1:.'~ ~;.:~ ;.·~:·~~ :!\:1';'1 ~~/~;~~ .. 

U C~·r,.::·.::'~L!')tfl:>:~:.~;~;t"'O 

i ~{~lj:~~.;;;~I~!:~:~\CJ:;:~\{I:~'.:~~~:;;¡~J~i ~Y i:~f ~~'.~;:.:;;~~,,,,,.,,a~_.,,,""' 
1 tl:c~. l~~rl. ut l'''~:. r· 1r.;~1~ i• ~· C"!•J' !un~'. -;;-i 1~11ro? ;e •1:-- :~ir.·.~· ... ,¡;,..-·.;,;.;:. ?.•r\.• 

! 1.:;1ai,\a :lLC101..::.~,r~r.,~r.~.- ;,•1J~•:i.~a.·•~!Uc ¡;, 1,:~.1,,: ... ~cr:·~~;o··-;;-'.'::r-\": 
1 ~~º.~1~~~:"~~~;~:·;~:.~,·.~:{1~·~~·;~,:~cl~~~·.;~~·;·;;~::.~·~.rf·1 ": Ab~cluto r.~~xir.,um P..::h:~r. :f.:'l l) 
: ~.i;~.,~~:1~~~:~~~;.'1.10;11~:~~~~;~; ~~~: ~.:\::~.~.~:~'~:,=:::;~~~:.~~ ~ .. ~p') ·, Cl'l 1~1! :-.· ¡ 
.
1 

, 1 1 11 1 3 r; • , .• , • ir 111;i1.: ~·0::11~0 ~ :·. ¡ 
:~~."~~·:~.~~~~,;~:~~-<!~:1:

1

1"~: ~~e'
1

;1;\, ·;r;_,~ª1; s¡~ S1crJ;t:lrrT";t1;itu•11 ;:r Jt - E~'C :o ~~J·: j 

1 
ctirl')nou~l¡tlf 41 lh;: c:iuntcr lo ;.11 to ... vutt'-1! ,.; • 1 l•o ·~·~ ,., ... ,, ... .,,.. .. r -~· ,.... .•• ..,. ., ·•• :.1:>-: ; 

l"M c;.iry tC~•Jt>C.JJ c.•cu.1'/ fHCt••!!•·\ 1~.1 t .• ·.~J-;.~~ :;·:~·~:;.'~.·,1 ~:'. 1~.',";'.~'.;·;.·~:~.:-:;~.-_'::_,':..·:;::,;;~·"'_! J 

l ~~;~~~i~~~~:¡t:~.~~::~:~~~~: ~~:::;:;:~!:·~~ ~·:: ~'~ ~~~~ ~~;" ;:~:::· ;~:··:: ;: ~;~ ::~~ ~~::~~~ ;_~·~::~:~~~ ;~ ~~ :.:::' . 
·~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~-

¡ Connoction Diagram 
1 

1 

Ane:-:o 

!Al!il[.:oqJ¡ 
~~~l•.lt.j.') 

~L:>~f.:.l.tJI 

~~:1~.1.¡H 

~-~s·~ 'J.\ :.} 
H~!:•,1:.;1:,< 

H·.~·~.1,,;,; 

N:.;.a:.J.:!.~ 



~National 
, ~Semiconductor 
1 DM54LS1313/DM74LS13g, DM54LS139/Dr.174LS139 

Decoders/Dernultiplexcrs 
Gcnerol Dcscrlptlon 

nin• Sthott•y·ctarrp11i;l c11cu11t u1: e,~ ~~11c1 to bn u10:1 
;,, h;;h·pe<lc:man:e mo:nory·oecoo ~= · LJ:¡ 1ou1 n~ ep· 
pi .:'al·MS. 1o~u•M' •er)' sn:rt p1:t~;l"...:1 Oll'J; lomes 111 

t>1:n ~o•t,,r>onc.i momoty •1Ue"11$ 1~.ou• Cb•oco1s Cinto 

1 

uuJ lo 1n.n1m•H• 1h11 e:iccl~ t>I 1,~1,,.,. érCJC.r;¡ 't\h11n 
uSt'J ... 1."1 h•~r"l·s=noJ m11 . ..,011u 1n11 ~ .. Py 1 •. nn al 111r~e 

C'oc0Je11 a•o u1.ia.'y !ou 11'11"11'10 h; :•11~ce~t 1.1re ol 
1~.u l'llm~ry Th•I rr.11an1 lhet lhl el111.:i..e 1y.io:11 de lay •n· 
l!O:IUClcil:¡lhudOCO(ltr 11 M~hg1tle 

Tl'lc LS133 dccO<~t'S oneof.e•¡ot.\ i.~t·· n.1~0:1 vtoi !ht1 

c:ind.110111 61 me rnree tT•Jry selccL 11;,JI~ J~J tttu 1hrce 
en.1tlle 11•pL1S. lM> a:111~.1,M JI '.I one a:: .. o r1r;'1 ~11.:itJIJ 
1n:;u1s rc;:J:.:! 1ne ne! .-l ror t•1,.•r, ... 1 ~31.:s or 1n1c::~n 
wn~:i 1n:i:i:i:::1ng A~~ l1r1e ..:~:o:::ci c.:in !:& 11r;;1emcntcj 
.... ,t'l r.o t'•!crnJI l'\IN!C1S, 11.1':~ ¡¡ 32 lmc ..:~:OJ<!r IC~Ulrf~ 
0~1,or.o1r.•Ntcr Ane:ia:i:e1n;u1c.:1nteuscJflSJ:::J1a1n· 
putlo1c,•mu1t.pleJ1n¡;¡i..ppl1:a:1ons 

TM LS1)~ COl'fpllSl'S \WO SC~iUJ11' 1~.o bM·lO lou•N1e 
cc:o:l.:•s 11'13 sm:;¡lopac~ag& Tnc J:ti11 .. 1::i,yena:::einpul 

1 

ca.,t.i1.1scilasaéJ!Jl•nemoerr.ul;i¡;.c.>•Hl:JJO'Dhc.:i11:i.,s 

A:1 ~·· 1111ne c1eodors 1 ;:.,mult.~I•• ~11 tu:it~ra l~I'~ :iulJtrcd 
j or.:iull. pes•!l"l!•.1Q onr, onq no1m.:1:n:1 ioacj HI 11s c1w'"i~ 
!ere.un AU1nDul$•ract11r:-;ied1<1lhh•Qn·o11101fT\Ane1 
. Sct>0t1•~ c1;;dn 10 hNH•U hM·ri~;;·nc a~cl 11mp111y 111· 

/ "'""'" 

Connecllon Dlooroms 

i 11 C 02A G28 01 Y1 Gllt> 
._.____. ...__.._ OUTPuT 

W"UCT 

MLS1l8CJ) 7'LS13a(NI 

Fentures 
11 Oes1i;rif'd:;¡;cc•l.ca11 t:•l'l•:;itiiP'.'Cd: 

J.lrmo:yf1r:oJ;1s 
Oa:a 11a.~~fJ1.l~1:.:i i,-,.:.:-r.s 

a LS11.3 3toS.llM'C:C'C.C! ··:.,r.ccrp:ir.:ih!s.'.i¡,nabll!1n¡HJI$ 
\\l s.m;-:,'í cJ~CJO./\; .i.i:tc1dJlJ11.-:et:li.::!1 

11 LSllJr.011101llSlfoOI .. :'1nde;it.itJ111'1l °ll1>•·line 
d:CO<!P1s:cumul11p•e1r1s 

D Sctio11Ayc!arnpedl011'11¡;:"1¡ir1fctm.ln.ce 

• T ~:>·c~I ~·op;i:¡;itic;n CCIJ¡ tl h . ..,els ol ioy;c) 
LSl.'.:3 211\S 

11 Ty;>1:.JI r-~.\,•r d':.sr~JI en 

L5135 ~~mW 

LSI~~ J~ ml'I 

Absoluto Maximum Ratings 1ho~o 11 

Sup;t,\'ol!a¡¡e 1V 
1V ln¡;i.t Vo11.:i~e 

S1o·as-~T~ripcra1u•e R..n¡;e -G!.'C101sa•c 

.. ,,. 1: 1~. ' ••. ., ........ , .... ,. "'" ~.,. •t r-~ ........ t>t'pt'l:J 
.. ~ .. -IN U'llf ,11•1 :1"11 '""':I :.O ;,,,.,-,lff3 T•tC:H!fl'<lo.o3 
"lll•::r•1:r: i!1"<'-."'"I• T•1 ~•·1.,,lt"C r1 •• n011!-!o.ti,,,1•• 
"( ttll-<I (~1•1:1tr.1• ti :,: • ~I •~I 4•'-"l""O•l 11 l"'<I 4tl.,,..i'!• 

;:,:~:~: ~·~~"f :,Q~:·l~R:~-:: ·;::;; ;;::.:: ~l·Q~I 111'1 •·ti 

Dual· In Une PtcA1Ó• 

HO:JLE--
Y(( C? .r.: 112 

[NA.lla A1 .. 

Ane><o 4a 
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Function Tables 

LS1JB LS13~ 

lr,p,,.I• 1 1 
Ennb1t1 Solocl 1 
G1G2' C O A IYO Y1 Y:t Yl Y-1 Y5 Y6 Y7 

I~ ~I~ X ~I~ H ti~~~~ ~1 
~ti~ ~I~ ~H~~1 
HLLHL¡H H HH 

1 H L L H HIH H H H 
H L H L L ti L H 

\ce -;l .. ,Lo---:-'-:-'--'--.,,-~q 
l l .-i ! 

¡ ~ H ! ~. ri ~' l ------ ----~ 

H L H L HIH H ti H H 
LHHLilHHHHHL1i 
L- 11 -1-t-w1 H -H·-li-trr•-w-K-:-~-------· ---

1 

l 

1 

1 

L--------------~--------------J 
Anexo 4b 



CADMl!JM SULPHIUE PMOTCCEL!. 

GEm!RAL n~SCr:IPT!ON 
A c::.!:>'111::. s11l;i~1~·1 photo ccll Is a li11ht v:ir!::blc rrsistorwhich is mosl sen5i• 

fü't• tn 1:\i! r:••rn to ~dlow porlicn of 1hc l:bht spcctrum. W1th il you CJ.n usa light 
!n r.c1 •rn\ 'iMll'I ,•lrc~mnic él!victs. ~l..1:t.. r .. -s:.s!i'ln.:-.: .~ ml>J: .. min. n:si.slancc 100 
ohr..c., rn.v'I. \e>\t.i~·· ~;'O V, rnJx, watt:l&C .: wans. ru;:¡;ed cpo).y case. 

,\P?t.tCAT!ONS 
'1;1ch1 h¡:hl 
o t.1. ht rn:oiwl 
• liu1Rl,11 al11rm 
o !<cl;;i' 

sr:::ctF:CATlO:-\S 
11 !;ha¡ir... . ......•............•.••...•....••••....... Round 
o trn'1\1\t~ 1\1t•a .••..•.•..•.•.. , , ..• , ... , , , •• , , •... , .. , , , • , ••.• Oi' ¡r,q. in. 

: ;~:::~;~11~;: ~¡ ;· 1·;~ ·(~íl~C~~·l·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. '.".: ·. ". '. '.·. ·. ·. ·. '.'.'. '. '. '. '. ·.·. '. ·. '1.7k'Oh~'}. J:~;~ 
o T¡¡ur:il R1• .. 1r.1.mr.o lO'J Flc 128."0'K) ..•.. ,.,, ................... 100 Ohms 
• Rr~i~t11ncc O;lrk Minlmum h Minutrl. .. , ......... ,, ........ 0.5 McHuhms 

.\DSOLUT!i t•lAXl~IUM IV\TlNGS 
M.1' .. Apphl·rl \'oh;1.s;r. (ac or d:).,., ..... ~, ... , ............... ,. \70 V peak 
\1a'I.. 1'n1\1•~ 01,~1pahon 111 :!.S'C , • , •••• , •••• , • , •• , , • , • , ••••• , • , •• , • , 2 watt' 
Po\\·•·r Orr:itin.i:; ........•. ,.,, •.•. ,, ••.•••.•.•.••.•.• ,. L!r.c.1rl) lo o t.:i.1 1s•c 
Opr.•r¡¡\in,;: Tc:n¡>. l{;aní!u ..................................... -~o to +7S'C 

Anexo 5. 
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Tl•l! Ji·l f>l:1i1~> cnn\tsfs crf fm:r mil1·¡w11d1•11t, lm:I: ;·.1iri. i11~1·:1ull;.· !n."fj1;1·n.::y 
1..o:npct1"llh'li n¡it•tali1mal mr.plLfo·ni i,,,~m.l1 w1·w lk!.1.,1!•-J s¡.nil.i<1lJ}· t11 (•jwi:tW 
!rom :i !iin¡:fo ¡1nwa iu¡ipl~· IHrr 11 ''ídn r.in.:1· af n,J•,~}·1-:; U¡a•r.1,111m twm split 
row1~r iUp¡1IW:J i.,oi; nl~n Jlll'>'"•ih!(' ,1nd dw lnw p1l\\t!f ~ •. ¡; il' Wtrl•nl dr.1in Íb ir,Jc• 
rwndt:11I oí th1! m.::¡.:m!u•fo of 1h1! ¡u1\:.l.'í s:.i¡i¡1I)' \.ol:o1;., ' 

A¡1plic.11mn •111.,,:; indu.!1~ 1r.1n'>l!.11r:1:r i..llll!i!Ua:rs. 1!• I"•·ª b!u •. l;s ílllli u!l lh1·rnn· 
\•,•nhun.111.¡r .rmp 1:i11:m::. '''h11;h nuw 1. 0 1111~1· m.it1: 1•J:.1I)" irn¡,J,•m1•1ih·1! in ":i:-11! 
¡unH•r :.upp\)' i.}skm:. for 1•;1.,,mplc.1lw '.J.'..f i.r·oii.., t.w )-)<) rl¡!t" 11;11•¡11 r.1r1·,J di 11f 
1111~ ~1;unl.1rd .. r. \'¡x; po\H'f i.u¡i¡ilr \'0:1.i;;>' wtw:h 1~ •• ~•:J ¡., 1l.~1:.:l ¡,y¡,km~ .1r.1: 
1,·1ll 1·,¡~ily J'IW\'üfr l/w r<'quit1·d 1n11•tf,1~•! c¡•;t/r(ll1i1,:. 1\1lhu111 rm¡uirin¡,: ¡h,) aJ1h· 

fümal 1"l!i\'iK:JlO\\l'Ti\ljlf1!1cs. 

Ff;A1'URES 
o l11h'rn.1Uy fr~q1wnq· 1:nm¡w11 ... 111"í r.ir u;ti1r,; liti 
o L;1ri.:•!Jt: 10Jt,1¡,w );.1i11 il.'U11lJ 
• \\'u!.~ h.111d~nd1h funily ¡;.Hnl l Mili h•'m/"'•1,1lut1• 1.C1m¡wr.~11t>J) 
• \\'iifo ¡¡uw1•; ~up¡1I~' r.1:1.:w 

~~1 :~:::t:~:~~j¡,:·'.~\d·~·~;l~.~~; ~:~~i1'1 \'1x; . 
ltl \l(•ty !11w ~upply c.um·r,I 1/r.t;:i h~ ... Al-1·:..~1·n1¡,1ll¡· inilrp.·ndi:r.t •lÍ s.vp¡1!~· 

\1)l\,1~" h mW1n¡r,m1; .. 1! 1'-á \'i:.d 
.• l.<nv in¡Hn lu.1~m¡.;n:m·n! .. ~. 111\p_; [:,·m¡wt.11ur1: r.u.11r•'""'''''d) 
CI \.1,w 1u¡ml u:f~r 1 l11l!.1~1· :! m\'r~: .trillo!f-1•1 c.nm:nl 5 tiA;,.; 
o !npu! ¡;,11r,111nu-l1l•hli• \11!1.1¡:1• r.m¡,~1· 1nd1:.l1·~ ¡,:;111mJ 
o fllliN1:nH.1l 1t1;wl \·o!l.1¡.:1• r.111 .... 1·:¡u.1! In lh•? 1111"1.r \:s¡t¡•!}' 1·11h.J~•? 
o l.;ir¡.¡i•11ulp11t vu!l.1¡:c~•Hn¡: U\'¡,o;;lu V•-z..r, V¡;.:; 

AllSOI.UTE MAXIMW·l r:1\Tl\'GS 
..•...•.. :t:!\':icut~ir.\'r.c :-iU!lí·!~· \'nlt,rf;<'. V• ••... ,., 

O,l!cr.·nl1.iil11¡1-..:tVt1!1.t;;1! ..• 
Input \'0!1,1~1~ ...•.. 

. .............. ,. ............... :t!\'r.<: 
•... ' •••.•• ''' ••• ~O,J \':.el•) 1 ;11 \'U<. 

Jl1m;·r ll1~ ... ,¡1.1Ciun 
M<rld1·.JrnJ1 ..••.. !i:-Om\'.' 
~~w .......................... u~ 

Ou!pul Shnt\·Cin:1111 fu C.~D fn1rn 1\m¡)hri·~d., ... , ••• , , •••.. , .. <;.11:1iri1mw. 
V• ~15 \'¡J(;•uuJT,, ".::i'G 

lnpu1Cut11·nt (\'1i.;·:-f}.:lV¡¡,J ., 
O¡um1hm~ 'f1~m¡wt,1\11n• l:,m~<' 
Joilor,1w11'nr.pi•r.1!ur1· t\,ttiJ.!1~ .....•... , ... , . 
l.t:;1d Tmnp1•r.1llin' (St.ld,.;1,:Ji. lO M'nmihl , 

TVPICAL APPLICA TIO\'S 
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