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IN'l'l\OIJUt.:'t..:ltHol 

- • o • 

1-;J 1:r/(n ~Pt1nyrnl_fu <lt•_ LLJ'\•Jt•.c . .ti._ó_ni~n· )' tÍ1.• t~cnicas -de_ cómputo 
hair p"l•r111itid~ 1_,, ín.trod~_~c"ió_n·_:d~·.·,_l_nl';" cu_11q..1u .. ~.:ul_ort1t> .~n _los tillleres 
arnd~u1ícos ·e> .i11dust~·inl~s ·µ~rp;~ontru~ar proresou ~e ¡1rod~~ci~n. 

A~ Loa 1·~1c>_1_1"_~~- _.:(~~ 'i_ii: t•~'.:<:·. ~·1·~'q ~1 f"9_~·_·s. <~·-·~¡u t~~níii t\ e_ as·; _ ~.~-n t r.b 1 a:d as - por_ 
e 0111 pu t.ido r_i~·(.<<1 u}~ .' d1! s ;i"ri: ~- l l 1.1, n. >~_c .. t.i vid :1 ~I~ s. ~~rn p _1 ':fas_;.· s n.~-e p ·._. s··o ld ar' 
y r1~111t1_• n.·r.:·: 1 \· f' n ~- n :11_1b'1 ~~·_r,. ·.<~· _1. o,j ~-ª t:::_Mo O _t,á ~. ;.~._i. r:c. l_i i tos ~ -~ ~: ~ ~ O_r a~:; .· P ~(e ~za s . 

. ;;,¡ii~}tif ~?if ¡~~¡~~íf~1~ll\~·;1~;;~¡1ir¡¡;,,;r ;;:1lfü~¡;.;¡;:¡. 
r .. :'¡'::::·:·),~!.~ ~~;~· ,~.:~·~:: '." ~;~::~~ ".~;11b~:;{:z:«é~;··.'.·~~.d·~ni~~;,· ~.~t.ªL y . 

··~.~: g:: ~;~~ii~~~mn~ ~f l-~;i11;r gf l~~~~}~1:1~f ir,}~~~~¡~{~1-~~!r;,.~i·~·~~~: 
.. · ,, . ._ ,:.._ ,--.. .;._':'.-_.,::·.-:'.'. r .... ·." .. _-·- .. ··· . 

. La =:-./_In á 'q°iJ"i 0~f':(.b'3~~ i'e '.í~ '_Q "d 'éi\~ -_ ~~}~'.·~· ~.:J~~~~ f i_'{~</\ : ~-.¿~::.:_<~~'~ -t r ~~\·a ·~i ~·'..-_: p o r . ' ~ un 8 
e onqlú tn_d~ ~ª:-~~~-~_o_,:~~J-~ú-~~a -~ o-p_e~~".'.(i _V.o~ __ ,:~P /r_l.t, ~-~l:' pa ~d ~ _dos sistemas de 
des_p:_t~?..i~11-it>n:·to ___ · Pª~ª- - lo_C_a'f.iZar.·:·)~S-~::-c~~c;ird~flli~_as~. de:"'-.. lO~s bºa-r'r-e·no·s--

--s ob r\~- ·-~. 1-·-·p 1-an ci .. J"- Y: ''.~Un_.:.. te r:c e: r-~_mov i ín.i·e n ~o t{Tpe rrn·i te ::q u e-'..~c 1 :- : t a-1 a'd ro -
baj('> __ y_ lfÓ3a.- la-'p.erfC?raci6n .• · · · 

U11 din3ra1na a bloq11es de In rstructttrn de la 
harre11nJorn_ Bt' m11estra a continuación : 

C'*'UTADOllA COMPlll'Aoat r-------, 
l'C 1 1 

llftllPACI 1 BlllTOIA 811TIMA 

ONIUITIVO .......... ONIWllYO 1 ,._ooa 
Cf'/M 1 

81aTIMA 1 
Dllliio Dl9CO 1 111 

MICAlllCO 1 
AYleCAD ªº"""111 1 _____ J 

máquina 

El primer 
con sistl•ma 

bloqu~ involucra ln utilizació1t de una ~áquína PC 
operativo ?¡s-oos, debido a que existe una gran 

variedad de programas de diseno para dicl1os siste1nas de 
computación. 



En el la ·se áisef1n e L e i rcui to ir.1prcso con Óuxi l io - de·" un 
progrSma·.-CADD :_~_Computer. Aided Design and IJrafting)_ .. de.~1Pm~1l_Hdci 
Auto.~AU, ".:~e( el(~~ se ·ob~endrá __ u_n. ~r.chivo con._las po_~_ic<io_nés de 
los .barf.eno_s •. Ta_mb'_i_é_n, _se formílteará. dtcho,,arc_h{V_ó~_p~r.a-~·q_~é- :-~ea .. 
i-ec~n.ocida ~o~ .l_a c,ompu~~dorn Cl'/M. -- / .·.·:-'-···;:.;~-. 

~1i- _e ~--~ .. ~~-n-~ndo_ :_-b lo qué _ s·c_ é.on t~mp_~·a e L d i--~eno··_::-d·~-1- ~:~-~·t::~a:}~-: 
-procesa:,.1a .'ínfol: .. mación.- - . r;,. """;,:~::/" 

pn r ~ !··. !~~~ ~%~ ¡%¿"( 5·~.:~!ra~ ~~= ~ ! fr~f~c# f).~~·_jf ~r~t;~· ••• ;~·i.~.~·;iEa uná 
de
. t ..• tªr·m· 

1
; 0P~a8 rdat:~.:,-.• m.• e a~¡ ca sé. ~~c·a~:l,;t;ié · i'i.;~;¡, .. :;¡;~·~··~~' ~~·~ .~i~º si e i ón 

- la \tableta y·perforarls. ~La-··~}: pa·~-t~:{> ~.re.c~~-ónica 
--~om\iitrc·a::~ la pa~~e mec~;f:;~ca_ con la. co.~1~;~·t8~ora:~:c~·/N.- "' " -

... - ":<·.-:. <~1:-~:_/ :<:: ,:o-+.-i.:_:'.;:°'.--. :;::,~ .·?.~~~~ . < ,. 
-~?:-~r:-·- -,.·;:.,~·~: - ' - ·' -.. -~- ·----

. · · - ·· , .- ~:--·,, ,.-;¡,(/;~;. f~<~r;:·~~~.f1::. ; :i> ,.;,,, · ;.,"-.~--·>· 

De·~: r:::: :~~D~~~'i:¡:~(:·~r;'!iI!?{f }~d~~~on~x~f •·.· ,·. 
El··:<. ~-;t~--te~'.~ .-'·::-~d·e·.~:<~~P:~;:('.~~-i{i:é~,-~~~~~:~ ~-· ~~~·~~~!, :-:~-~O~s i'.;t'e __ · en dos 

po 8 ic i·onador e S_. l_i Ó-e~a ('(? 5 c:(d·e·."u0·-~ g l:'ad?::~ de·--~~ i b~-~ t ad-._c__/ u) _-u-no--~-ª ra -,-e_ L 
eje X,~ don?~ .v_a _cO_l~-~-~d~_,l~-._t __ a_~jC(.;I· d __ é.-Ct.r~Ui~'~ .-.im'pre~S!'_,; .. -:8 '.~e_r _: 
pe r forsda ~ y _otro·· para e 1-. ·e je· Y ,.-c~don·de · víaj a ~.la.- herramienta" hti s ta.-
la~ posici.ón-.. df?'-Seada. ·- :-., -· _ ·> ·· :_- --- · .>;:. · 

Este es un sl-ste~-~ de cci·~·rdenai~s ~.a-rte~:i-~n-~s .-c.On':~-Oi:~-res .'de"~· 
pasos como elementos motTices. Este tip~ de morares- -permiten 
obtener una solución de posicionado en bucle abierc~ o malla 
abierta suficientemente precisa a condición de wanejnr cnrgns 
débiles y trabajar a velocidades relativament~ bajas en 
comparacidn con un servomotor por ejemplo. · 

Los motores son controlados pot la interfaz HARB,.C88 
(diseñada Y con.s.truida como parte· ini.cJ.al del presente trabajo) 
conforme_.ll . .\. flujo de control enviado por la. cot!lputadora apoyada 
en la programación 

El siste~a controlador de la herramienta consiste en un 
mecanismo desplazador en el eje Z (perpendicu~ar a los ejes X
Y), el cual conduce a la lterramienta (en este caso una broca) 
hacia la tarjeta y traerla de regreso hasta su posición 
original, ~sperando la nueva orden para re~li2ar el ciclo 
nuevamente- Este- - sistema_ --~-'su~e~baja":..:·_ ._es _ con.tt'olado poc ln 
interfaz HARB-C89 conforme _a_.l:i-=-s-e-inr-i-::-:enVra-d·a-·p?·i::~·!~~ comput_~dyni 

para cada barreno • · ·· .•. ,.:~>;:,;;/<··:y·• 

Tanto la t~tali'~ad d~)\a f~{i~~i~'e~·fa' como' la'. d~ 
pr'og rania c i'~n ':.:;~·~,ª n·~·:'~:-s i_·d ~-·Y~·_é:c_C'i_·_o«n_á<iQ s-,:>~~-; d _ir e_ r~ n t'e_ s·. ·í~_i;sdU.1 ~'S · en 
dí se n_o y .. _en._-'.· s·u _:_rm_P 1:_Cine1_1~~,~-C_(6~_,-:_~_a,,n_,:-~.\" f. tn' ,_d_c~>-.f a~: ti· t-t'a r-.::: »t ~-º ~º 
construcCi6~- 'cOmo ,.··e·1 · .r,\_Gnt!t._ními'e~1to'·:"':-dC -:tOdO>>et si'stema 
fui1cionn1.~ientb :~:.-- · . ' · .· 

la: 
su 

· 1. ... 



1~11 1•! ·c:1pít11lo ~!- . .;,1• •'x-¡;¡1111•11· l1ls ,;us si:;t,•1,;:ls d,• .p.ntiit•ié1nr1miP11to 
liu.·.11· 'i'I" ··!'1;tl1·':1; l:i, 111:i11nin[1._: v !;1 .cu11st r¡1l·1.:it"q1 _1·.l1•cl11a1.l:1. · 

r: t +:a \1iL1d ~l. '.l ' :1t~-111<li:1.-"1, ';l1• si;,: l'll (1 o .i.1" 1 ;1 ~ i u t1• r-f .-i'c11 S. pa rn t.• l 
~·,,.11_r11( J1• ·, !,11:-; ',·H_is'tt•i~WS 'Jl• p.1l!iÍL'Í<-Í11LJ'mi1•i1l

0

.u finÍ··al -,y ... paro l'l 

:·.¡,;; :::·:;: ~;~:;;;:.~·~·~;~P;~;~u~~,'. ~;:~:: •' ;:,'. ::~ 'o d~'". ,¡ .,,. ,·' "'';v·[,;, i ¡,;,¡~ ..... o" t J n · 
.¡ ... 

1
:"; •• ·i ~u.:·:L ~ ::h !;u'::::. 1 .\~·~~"~ ,. ~·:~::.,::\ t'~L~.1.'., ~~.f~·1 ~;;·;~rfr~~¡,,,, pri~~·· 

ru,. ni'·.,.- i ·-.~.:, ,y;.-c .. ¡,-,1 tfo.. ,, ·:- · ,:,. ··- ·-<;¿: !·~ · - ~ :~:;~i.<~:: ;_~ !-:{-:':-

'l'ainu ¡-,~-n ·~: ·-_ ·'s.l"!.·~-'~ 1f~·-ú.1.~ 1~_q:_;1 ~ ··,.¡ ( :'~;'( j_ j{~:·i": ···-un •i·;~· 1 ~·~·'¡?( ---.::::hi+ ·· :J·tHl r t ·1d o · 
·lit· s t i n ól ¿;-, _s •1 ,,.~· "!1.:· , 11~J.º11 ¡'. ~ , ., ~~-~1 ;l:~ -~. ¡;'·.~; :.~~,,~·:;:·IT~~:i/(f~~~i:-~:~-1~ r:f k\~~&"ó ~1~·¡i-i t'trd ii ·-~eº~. 
1•1 fín ºdt> ltm¡il inr-)cil!rl:·o~·::,U1)Lus:.·r_l·.~·~.C'.io.!1/<l~_S, .. co~.1. ,-l'~_', p"rrSE>-nte 
t r11.b~1ju_ y ·~.l·_L'1•r1'.1~1.·~~1r f1n•11tt•_.s_ 1h~ _1.·~-~~~-u·.1:L•f ·1,.1í-_á-:-~t;1~~-p~i-Pnd.l.'·r· ¡}C>siblcs 

1.11• joras d,•: .<tl'lh'rd~1 11 ··-1-.rn b.nsl'~:: fu.ndat_íl~nta_le.s:.:::dc.•·. ':t.•stc': -t-ipo de 
,-; Í .'> l t'l~HI S , 
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SlS'rEMAS DE POSICIO~AMI~NTO LIN~AL 

Un sistema -'-de pó~fí:i_on:nmiento' lineal esLá compuesto de un 
111ecanis1no ·que---mu~ve= 3 una- part[cula una trayectorin 
rC'ctiltnea:· 

El 1noY-i.~~-iefito d--e- u1rn··-part{cula. en-el d~minio df."'l. tit:-mpu l'strf 
definido paramét~icnmente de la si&uiente forma: 

x=x( t) y=y(t) z=z(t) 

en donde x, y, ~:, son lns coordenadas cartesianas .~e·:1a "Pos_i-c.ión 
que ocupa el punto en el instante t. 

Si para determinar la trayectoria de un·-pu~t~·-ion~~~~~sirias 3 
coordena~as, et punto se mueve en el espacio tridim~risio~i1.· 

-·' .. ·. · .. · 
Si la trayectorii.1 st..• pue>de determi-n_ar \JOi'_,-:~ --~-ó?fd~:-~a~'hs·,_-.~ ·esto 

~s, si una de ).'.l!'; 3 coordenadas es constante·, en·t_onces 'el -·puntll 
tiene un movimiento e11 11n plano. 

!lay veces en que In trayectoria pued_e dete'rminnr,.S'c sólamente 
por una coordenada y en tal caso son consta11~as··2 ·cobrdcnJda~ 'de 
posición, en estas circunsta11cins el punto -posee. _movi~iento 
rectil[neo. &s más cloro si se observa lo fig.2.l. 

1 [nea t..•n el 
ler octantt..•. 

z 
l inPa (•n ··1 plnno 
x=l 



., ., l:ONTHIJI. lH~ Li\ 'l'itAYl~G'l'Olllt\ 

1'.1 r:i l l l!V u r l1l1<1 p;:1rtfcula,-dt• un ¡muto. H.ü a un -punto lll existe 
111111 in f i 11 id:1il dt•. trayt•cLori~1s, aparLt• dl• la rectiltnea co1110 
nb~··rv<1 <•n 1:1 f i 1~. 2. 2a 

(b) 

F i g. 2. 2 

l::n nuestro cnao solo gcnera_rc~os troye~-i:o_r._ia'~~ -o~p-~-f-í1fon·ar~s, 
{ii:~· 2.2b) ctito lo logrur~moS 111l"'diu!1t·t',- 41-i;únO,d~~.-Jo_s~:_si_gu_ientes
aistr•mns mecá11icos. 

St' put.>de cOntrolnr. el- movit.tiento de una 'car¡;n para que se 
dt•splu~1· t~· lnrJ~ d~ u~ eje mvdín11te tan motor y un tornillo 
l:11i.111 111 :.HIC'~~r.a la ri:;'.· 2;3 

Movími011to de unn car~u mcdía11te un motor y un tornillo 

F i ¡;. 2. 3 

También medinntl' 'uiHt c·rc111allern ·y un pin61~ como·.:se _iudica en 
ln fig.2.4 

* Vt.-. r r_e' f 2-. y:¡)'. 

;5 



X(t l 

~ , l.~·~ 

T 

Movimiento ele unu caran 1n~dionte una cre1nollero y 11n pi~6n 

F í g. 2. 4 

Otro es el control'·de. la ciosn atravls de una polea media1\te un 
motar·, y bnnd·a c~n:io, ~t>. r_épre'scnta en .la fig. 2.5 

{~) ______ (-) 

Movimiento de una r.u1sa mL•diante el sistPma po_leá-_b_~nd_~ 

r'íg. 2.5 

Los-· eleme1.1tO_~-. motrt.~_e_s -p:~:·.r~/:'i·~.s·:-.:~-i~~}~~-~:t· J'~:· posic·ionamien.to 
lineal u'sados, son:;- motorti:S dé_:::ptls'~S ·.::;.par:: lis ·c;ar,ii'c_ter{sc·iclis 
<le~ e a b l e_s _q u' e __ ·~ t. i ~--n e'_n -~~~, ~0{)>' ~~·~,¡::~_·,:;·_~/!,-· -.~'.(:'. ·--'-~--- ~-:{:_-,' ·<:;·· 

. 2 LO~~;¡;~~·OÚ~·, DEx~A~;S ;~;·Id; ELE<?~~i~S z¿~'RIJES 
.···r· -~ -,/~·:',:-·->: .. :.·: .. _'f\:'"--··'-.~~'S·r ·-.,.,.·::··:~:'/ ··.r.: ,.:.'¡: ~.;.·;'.~., _, __ ·, 

_'.:~~~ :~;~~t~ <: ,,~:,{;~. -~ ,:z:_:.: ... }~-~·.;.(i:,:.:-,;. ·_;~~:;.~·: _:· .· :· :J:~;.;. 

;¡¡¡ l;\1füíiii~1rsfü1~tr1j1~f ¡für~~r1i!1:~qi::t1; ~m:::i; · 
En·- re>& '\:~.,:¡:~i-~f~;~,~~~~?:'----~-;~<:~~-::~~~·:~·1::<,o:de·r~-º- se· --~~~~,-~:n·tán~--; a: Il1enudo 

lnOv im.ie1itos· ·ae·~i~ i"p,t¡>,:)_t~c,t_'.~.ni~.:n t_a L, c:S Po'r:-· ·esto :·q u_e ·, l'os: .'v.io t orc•s d~ 
-piisOS __ sC ,. hU·n c.~nyerti~o en· __ ' ~l~tne'ntos -_,,de --·acc:'fón importantl~s 
tíl t rmRmen.te .; 
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Jn 11nid;1Jt•5 de <lisc& f l~xiblc, 
vniir<ln<l d~ mdc¡11i1tns 

' ' ' 

-s i~n ·---~em-~·~· ~ ~,o;;_:~.Í-~.:~-:o l:~~:C 'no :·e s:~-d e.-,j:r.1á 1:(:-:?e_r'.~;.·a_n_~:ri i:~ ·_;··~ _ ~ i no que está 
foi1:indo· por .un ntlc_leo. de,'ld~rro dulcti ·de ·eStrU.Ct-u-ra· --i:nTñ-dfTca··, -
pt:>ro con un cierto ·n-úmero dt• diéntes tal lados longitudiririlr,1ente a 
lo largo d~ su supPf(ici~ latornl. 

F 

'A' (~O B y 
Fig. 2.6 Motor d~ r~l11ctnncio variable de J [as~s 

7 



Ln f i b. 
obsPrvn qu(> 
esta Cor se 
lns m[nin1as 

2.ó muestro un ·esquer.ia dP f..'Slt.• t i.po de motor. Se 
el rotor incorpora los dit.•ntes u, E, F, G, y que el 
.ha consi_der¿¡do con 3 bobinas A, n, e, (3 fases _son 
para que se tenga cOntrol <lirt'ccional). 

Si La bobina C. se .alimenta con corriente continua, el rotor 5(> 

al [nea con el polo JJ. Cuando la bobina B· es In alimentada, t-d -
polo m~s cercano {G) es el que se a línea con B .desplazándose unos 
30 grados. 

Si ahora la bobina A C'S excitada, e~ el polo F nás cercano el 
que se orienta hacia esta bobi11a gira11do otros JO Jrados. Por lo 
ta11to se ·abti~ne un desplaza~iento de 30 3rados pura cada pulso 
ali1nentado, a una de las tres fases . ' 

f i g. 2. 7 

En la fig •. 2.7 se 1aue~tra un~ curva de v~locídad co11tra torqu~ 
típica para lo~· motores de reluctancia variable. SC' observa que 
el torque--._p"reSCrl_t~ "irregularidades a bajas frec_uenci.ls. 

J.- Hotor~~ ·híbridos •. 

.. E.st<?.~ ·_._~_or11~:'t~ai:i, __ las carnctcr!sticas .de ·.los'~ tipo.s c.le_~critos 
_ l!!'_ ~-~ ~ ,Lc:>_;"_!!!_e~ t~_-,~,_Q_~-~-I}} ~JJ~~_s _e __ -~ mp_o r:.t_a q_~ e s_0 --~- o r._q-ll e_s-~de:~,a e c. ionamie 11 to, 

un- ·gran-. Uúi.JE.>r9 ·-:·~~ -~_aso,s_ por vuelta y frecuenci"a e.le trabajo 
í!-levada. - · · · · · 

El principio de funciona:aiento de 'tos ·111otores de pasos de dos 
fas·es es muy s,i __ mple'· d~, entendei-, ·se basa en las fuerzas de 
atracción. y repuf~ión entre pol~s magnéticos. 

8 



N 

·+· 
• "[J" •. " ., O H Q 

OQO =o 
0 .... 

"[)" A' 

.. ., ......... 
•[3-:.__ D• ºº 0 QQ (!) 

A orJ:e ,!TA' " . " " . " .. " ., • " • 
PA90 00 PA 80 10 P A 80 11 PASO 01 

Fig. 2.8 Motor de im.1n pPrmanPlltt:' dP. 2 fn.;ps 4 polo;;. 

En basf.' la fig. 2.8 1 hace ln l'.'<Pl i .. ·aciór, cit•l 
funcionamie11to de un uotor de pasos <le i111j11 p~r~a11rnt~. 

Se observa que el motor, cuenta Pn su Pstator ~011 polos 
formadoi por electroimanes y el rotor consiste de imdn 
permanente, al C<.HibiarsC' la polarid.1d rn los pol~s 'dt.·J (>St<Jt-or, 
el rotor 3írar.d en Sl',ntido contrurio-al dr lns 1:1Rnecillns del 
reloj. 

Se nota que el motor 3ira 90 erados por ca~bio de ~olaridad, 
lo que no representa un dispositivo práctico, gc11~ralment~ ·-los 
motores d~ _pasos constan de muchos polos rn su estator. 

L~ fi&• 2.9 muestra corno está construido un_motor· d~ n paso~ 
fases de iwán perrnnnentP. 

E;l estator está formado pqr 2_ tazas (tazn' y_- _p1.z.:i~ .B), 
alrededor de- las cuales están- alojad<.is_-J.1s b-obTil-.is '"fbo-l>ina , y 
bobin_a-~n-), -·Con--Pa·rp_s __ de polos lil<'C<inicamente_.--.ci<>spl.az;1d_oS ~n. r.1rJi,l 
paso polar. 

El i1ndn ·permanente drl rotor ~std mac11~tiz;~o 'cdh 11n mi~~º 
~ame~o de pares de polos de 11na d~ las-b~bina~ d~1··~stator~. 

t.a interacción entrt" t'!l rotor y el <>Stator (polos opu . .;ostos se 
atraen P iguales se rep~~~n) cu~1ndo sr ~n~r3i~an ~lternativant•'t1te 
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¡>0los_.mag1ll~tic:.us_ SÍ.Jr_.Y Nort1•, f_i¡;. 2. IU c:ati_sa t•I 111ovi111Íl•ntv d_r.l 
·rotor f/11 ~Jt" ¡HJsci ·polar :i.or cada cnr.1bio <ll'. poJ-úrid-a~ dPI 

1•Sta.ú1r. 

!'.11,l1'.·'.,-1n.•:_.~io..,· ?Hihin.¡s d1•I P~t:1tor 1•:<islí' 
1·¡4 dr ~aso ~~lu_r. 

,1rsplnanmiP11to de 

MSÓ. 

1 

2 

F i ::. 2. 1 o 

l::x is t·<.~·ñ 
pt>_r1.1anen t~ _ :· 0~0:. 

01 

o• 

BOBINA 

A 

+ 
+ 

F.s_q111•11i:1 

B 1 POl .. \R 

BOB IHA 

~~ 
B 

+ 

+ . . . o-
-o . o-

pn rn. 111 _Sl~L" ll~H1C: Í ll 11~-r1i1a' l dP Jos 4 

UNIPOLAH 

Step '! l-Q4 Q2-Q3 Q 5-QS q&-Q7 Paso l)I Q2 

1 

1 ON OFF ON OH 1 ON OH 
2 ON OFF OFF OH 2 ON OFF 
3 OFF ON OFF ON 3 OFF ON 

V 4 ON OFF ON OH 4 OFF' oN·.: 

SECUENC lA NOll.MAL DE ·LOS 4 PASOS 

~ Ver red. l 

p~~rns .• 

de im.1n 

Q3 Q4 
ON OFF 
OFF ON 
OFF ON 
ON OFF 



( 
2 

J 

F'11111.~ i 01ú11.1 lt.•nt'o a· Paso 

;~li1iii~il~iii!lll!f ~l!!li¡;~:;;;;1;;;;¡¡ 
-·-·; .. :¿,~ .. ~~;·, .. {~·~¡\_ :·--... ·~··~t.;';.': ·. '·:.·'.'· ..;:;. ., .')''< .; .;. -

- •'-.•t:·;· ~:o'~'.;'•' <,;:}.'.;' ':;'.e : ·-::;~ '~ ''.,'.~<:':,-' -:~::~~·~:- >: ... ;_,· . ·' :,¡'.. .•,-,e ·,.·,:,. 

con~~·:c i~~+rfa~'.~~.~)::~~ft:ff·,~~~~~.· :;ú ri',} !.~;.i ,! d ¡~ ci'i!~·\ .. ~~~~ifú: 
norma_ l po ~-·- pa s o·_;_>_~a s_'·>ve ~t.~)-~ _S_>.d: ~-/-~ r~ bajar i:C o_n __ :ñied iO/~ paso: ,_~:on_s ,is. te 
en ~na resO'luc.ión:-:-~~y0~,·=::700_:.'re·~~cción ·~e-. .)a. --~-~es_·oryBn~-i.:a; ',_;.e1·· 
tor,¡ue no eS ··.c.o~s__tlt_ñte ·s,inó :que· en,_t(n p~so_ ·es .mayo·r·:.:y_· ·~n _·e1-·. ·9tro· 
menor, pero_. se., ~d_9~i_er_e ·mayo'r. ve1_ocidad- (un.,.:·a'nál{s~~· :_~á_s_, 
det .1 l lado ·de la, r_~_S':JO.acnc ia -·~~~-___ mot~_~,".!S:_d_~-' paso~.~-~e-·:puede-:.,v7~."- en .. fil -
re f. ,;2) • '"'. ' 

* Ver rc>f. 

" 



Al in1c10, cuando -el motor estA 
energizado), el torqu~ necesario 
completo se denomina 11 Torquc de 
torque dinámico y se usa para frenar 

Estando el motor parado y sin alirnentac 
torque llamado ''torque residual'', que es 
los baleros y al flujo permanente en el 
imán permanete, este torque es aproximádamen·cc 
sujeción. ' 

• ver ref. l y 3. 
•• ver ref. l. 12 
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2.4. l iioVimiento -dE'l t::JE' X 

En la fi&• 2.'13, se~o-Oserv:á t¡ue se convie te el Movi1.¡iento -uC' 
rotación del 1ílot"or Je- pilSos_:;·-·,in'.uñ i:iovimie to ·_dP trnsl~frión 
través dt' una poll'a Y ·_una llnt~da inextensible 

E.O e·st·e· trabajo se :produce el Ínovimient_o de rot·ación COn un 
motor BERCER -de· 24 pasos ~or ·revolución, de 16 ___ VCü_, 340~A, 

acoplad.o n.·-~n tren ue-·e1igranes_ CI'.ig. 2.14), para·.ganar .. resO-luci~.n 
y potencia. 

La rrducción de velo~idad· s~ 
0

efec~_~a _de_ 1-~ s_i&UÍe11tt?.:·'.}:al-;1~_~ .• -:_;;.,i 
el y e2 tuviesen igual .. nUmero d~'.dientl"s,,_.la 'rel~cióil d'e:·.~ v.Uc"ltaS 
J~ e2 respec.to' 'a éi-· sE-r_{a ·1. 

Si __ el 1:'~~~-_ro _'de ~.~i~n~_es de ._e2 e~· mayor. qu-e.';·e'L _-'_:de ~;/e:l /' ló"s 
rcv o 1 u e~ on e~ "9 u_ e ·da_r á ., _"'.' 2, -~·~ ~- rcf n_ ':'na ~r.~.a e~ _i_6n, -~e·.· l_-á_s· r"e_V.O 1 u'c i O_ne· s 
de e 1 • _Es, . de e_ ir,._·· --~-~-::.-da t-~ _ N,t /.'..N2 r evo lu e iones· de'· :.:e,·1 :,_; oe '(f oimO 
análoga· ocutr.trá c·O-n- -e:f-y-;·e·3·,--.~--e3-' ·-[ e4:{ e~-.-~-,-e~~~~-- · .,. 

:=:_;o ' <-;"•'' _, -~~- - -_{//~' ·- _· .. ~,-~~ '~: ~-~:·. _,e_-,~ -- ·°'-º - - ·-- ·:-:i_-·. ----· ----·-
N-1 :~ .:·~- -. :~:~-_\\_:~'t::!-i -,-~~:~·r·~i~ ·.d ~~, ~f} ... ~::-~:~\--~--- .. _ : .:·~. · · ·- _,:·· "--- ·· ·: '-... :·· .·\· 
N l / Nz -. ;-~;· .• :.~:r~·Fr-llc é i'6'ff; d·e:·FVUfi-1 fn ~;de~- e·2. ~¿~~ nd·-~. -é { d-Í 6 ·, u'ri~' ~-ºü·~-1 ta·: 
N3/N_4- ~-~ .. ·~_.):.o,;.Fr.a'.~!-=i'~.~',«de">;vueJta'),cÍe ::e_J c·uaridO e2· dió una vlielta-
Nf.-/N5 ·.·.~ -__,.~.-·~ ·-~~~'F.\~~~~;~c~},~1~··_- d.ffv~~.~-:f t·.~~'.~~ ~~ .. ~i~ ::·C.Ua nd o- é ~~.~ ~.ó·: una Vu e-1 ta 

T~ma}o ~1Liii·~·t~';{iii{;Y,{H\:.dl~tt;e}~;~.1) ••\ ·ui·~mo1 si .... ·.•·· 
~l/~2.;;·.;J;>;.;+.~/,.;,;:i~;;·;,;.'~ ·\ '·cie'.c2·· 

·~t~~·~· .. i ~?}~th~'.I){N,.J.~¡;_;tD~~g:::·~~;L~::. :: ·:z· 
·s ~-m~\ i f X?~:¿~:~)~:;~~~~s~:~-~:h·~:t~~,-.. ~ ;-t~ .. ,~:_··'.{-:·.::-:.·,y\· ·,. ::-:.~ 
r:li. NJ,:/-~2~_/·¡~-4,;~·:~·:~<f:i~\'.:··~:~f~ri·~,t;~t~Y{ d::~:(-~t°:<~'¿_~,~-:rillb_~-.:·e '1-. dá tú1a vuelta· 

'.<~:- ,_':,::;.~:·--.r 1 ,~ , ~ 

!~lt~!;~fi~{~~~{~j~~~N~¡;JU~'~~~}}il <y · .. · N5=75' · Ja relación de 
; ·; -:~ ·;:. : ' .. ;-;;_, 

·:_-f.d~:'N.J)N2-:N4 ·='0.0858 ·vueltas de e4 cuando 
ci:·· d.:1_-·.uña vuelta' en forma inversa 
si,--e4··,dá una vuelta, el deberá dar: 

ll.b47 vu(•ltas 

Fig. 2.14 
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La flecha de t.~5--mue_ve la po~~-a-··qu.e: dés~_laz~ .una· c_o~r?d1..~ra . por 
r,1edio de una ba~da d_c -acero flexiJ:>le.·J· :fig •.. -2.·13_ ). :La .corr.edera 
l:!Stá r.iontada en_ 2 barra_s··gU!as, a_trav~s- de.,4-_,bujes d~i-nyJamfd. 

En E'.ste. dispo~it-Íva ·d·~:-cio~i-~~"/~n:~-;~,~- l_i~:ea-1 'e~f~ ---~-oi~cad~, la 
mesa de· ·tr.abajo,"· _sobre ra .. :qliC<esi:á cóloca la __ Pf?_ca de _t._r_abajo 

:: ::; :·;~¿!-~~e~~ r~::·d~;t-=~~:~~e« A:':~ '~.e,~=~··:~: .J~d·!t~~:- -. r¡:, t ~ ~ 
y s_i .esto ,ha·-s:~c.e~~do';:se:-~.:~et:ie_ne::~~ ~cn~i~~iento p~ra.:· evitar._ q~e 
3Jg~na · p:á,~,t·~:_-~:'~;~'~ .. ~-;-.~~áq,'Üil"'!l!>s~f~,~-ª :un· despCr.feC.t~.:·. :~~L~·.: ~'.--

1 lm~~= d;•d:~ff:/~~ fürf!I~.~~;d~J~;~:~~i~Üfü .f~·:\t~~:2•.or~s· de 
... ~.' -.;~~-: ·-.<~--,~ -_ ~·:·, ··-;. ·._.:~.--'.~~-}': -_:º ~<:-;-~ 

. < ~- }~(:~ ·.;; 

.. ~.,~'.~.; .:'.~:-~ :•j'.;t~§~'-'.'. ,>:-.-.r"-\·: 

;4;•2 :í1~;.;¡:'~i¡;¡{¡·~;;¡-.;y. ~~é~ 
--~" .:t~z;';~- -:~~~:X'.~~\-::- .;,·)~,~t.' \-;". ·--

:,;·-2.'1+ ~-2';~1-::' \··c;~~-~{~·a·'i-Ld"·1·de· {: > / 
~ .. - .,_._./ ~--~ ::::N; <:~..,._: __ " __ :::.:;., ',;:~!" ., ~ . , ,._ -_ -. _, , 

Los térmiri6s';\'.:~'.~~it}~.º~J~~\~'~{~~~~~¡•,i,cih ¿~Pl,~ul~ sciri los s igtes: 
::~~~.~!.·:t•~~_ú;~rf f~~~i~¡:r~~1·~·~:1·;·r2:B: .. f;.yti_!~i>º=¡··•··d~=~~~-~~;¿ 
Avance ,({{~·-: _;i.:_:'.}~,:~·--;: .- ,_. _.,-.,, __ ;:··.-.. ,._· --¡-:: ·.··.-: :-.·· 
para 1e1 Sme·n f'e ·.:·:~f;cj :;f'.c(~~ :ra:·f¡r··o·s {-~:~-~=~-~ ~.:'.'%:_t~~~~-:~.t-i,_~-f ~-~~E~~~~ ~-~~ ~~: 
re v o 1 u e i iS n 'o - ' ,,.,. ··'-.'.;:· ·',:;:~9Ji: · .. :01'-~;.~:;(f~t-'' __ ~·:?:~•: · e··:/ >f:~~·' -... -~ti~~: ·~.-~_Li: ... :.~;~:::' ·-,:>:, o,••.:;-·' ' - -.. ,, 

i~::::~Il:i~iI:.~E~I=¡ff ~tfiti~~~f~fr!'~it1~mf~ff~f~}rn1r~=~~1 
·eje). · ;;,> ·'·'. .::~;-~ ·:/ ·'_;_;~·- ~.,.,,_·,~ ·;.,y·,, 

Por. i"o· t'~·~--~o,·en '~"~·.:·~~~-;ni··:l"f~·:~:-~·~c~-ó-~c·a .. -m~l't\pi'e :x '(d0nde ·x es 
el número de hi ros>·1 : el .. avan_ce está :e1adO entonces ·por la 
siguiente· ex-¡)re.si~n~-. · 

1 ~ X*p 
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Fig. 2.15 

El s istl•m,1 dt.•.l movimit•nto Y ( fig.2.16), consta dt:> un motor de-
acci·on•.1mi.ento_ Ca.l C_m?tor ~ll' pas_o~), 2 b.1rras Jkut_as (b) ,- un~ ~ba_rra 
transP.or..tndf~H_•f·(c)_"_(qu_(' ~s un torrdl lo sinf!n ele rosca múltiple, 
5 fil~te~),: _u~~-mesn (d) donde se ·soporta el 1~ovimiento z, 'un 
trrn de··e-ngrff-nes (e), 4 bujes de nylamid (X). 

~ • 1 ., 

····: 

~l t~)J:ni l.t'o' ='po~--'.~su~=forma -de uso·, e·s- t.Je11-ótn-(O'a·d~-~ ¡-~~-;.d_:¡!:-I(i -:~,~fe·-
f u~~~:~->· ~~ci;·;~-~!i i ~:;}-:.~- .-d;e-_: -f~·~·r_~'~"- -s~--~-~ e ~J-t~-e-n~~~~-~-_;·::~--~-~--~--:- s; ). ·u·t~i 1 i:;:~-n ,- .. -c~~-~t ·: 

máq u f_n_ÍI s ·.: p~ ra : e on ve Í- ti r,,·. u_n_. 1:1ov im_ie n t ~ . ~-n&~) a_ r_;'.; -.e!1· .. ''Ui1 -,;;m·o'i/inli e·n·i: o 
lineal· .y_:: tr_~ns.~.i.tir ~s.c, ·r~.er'za_ o · P.ot:encJ.a :;..~a_s!;,_::~.-~~mP~.e. :-~.se' 
empleo"a.~ ,,pa_rá .. ,_husi 1 l~s ye t~r~~.i.~\os-:de,'a_yanc-~. :dé!;;·t-.~~r:no:&~~~.~.\:Y.~'.~'- t;>:-8-~.a·. 

to r 1~ i -1_ l~·º.~::_:.'._/.~--; .. :~ ª·" ~ ~ ~-, '.: ~.r't~·~-~- a s-~:r -~.~ t -~/:}':, .. ·:;·:; .... , ·_ "~~-:'. .-. ;.:.'~'.;~~: __ -\:;:~r~r~s~~-~~;, .. ~,~~.'~ ·_, .. -
~" ~l, 0 ,_, e ~·~.t ro.l. _de.J d ~ ~ p 1 a~~ m ~.~n ~º .. ~· e_s _NI''· l~.P 1 ·~m.e_ri t ª-~º<~~p.~:.t,-u __ ~~·:;?:mo t~ r 

!,i ~:~E~)~ ~~I ! ~:~~.a;;• n q ~; 0 ~[!j~~":~:i;~,~.~~'~::j~~:tjli~f =~~i~c;~~J;~~~' ··.··.~ ! 
L•· In••• está soportad •. p:r lT~· ;:;~arr~};Eu;~"~:.;~ravéslfde '4 

b U 'je s · -~e·: ·n}'. l ~~id•._" -· :~'. _-., . -. · · '" ·>f" · .- · ... ;-'~.: ~:\. ~;i;.:;;'; '.':1~'~:<~~,-'~ii}!(_..· .:. ·.·'.{." ·_''.. '.' 

~.~~ ~ ¡ ~.e·!~.:~~ '~~~· ~ ;~~~GJ~i;~i!.Idqc 0u,_1110n:~ ..• ~t· .•. ~u'p, 9J~•;.·.······ ;r,,0Js1:.'.; •• ~ .. ~.•·j···.~.'·~o'tnW.-.é .•. ···:"•·.:º,·-,r .•. 

1.~p~s{-o~···.····d'e"[·j·. :' ~; : 
-E1. for·ñ.-i-.t'f~·,-~-(~:fi~·::~·~-..~,d~- -. .. a·.2~,~ 

pu i 8 : ,._p ~ r .. '.·".~ <?. ~-·~~_X ~..1 .,-:_.~y~:.~¿~-.~· : e_ s_, -.:,.;~::" ,-~:t~:, ~- :;·,i\~~--· ~,-·'.('.\ .. ._. :'j,lc;-

·· ¡ '"s *:·,o.;t~6i>:J1g::f:J 0 1 frsI3.2::;~~.1 ~Si:}'' , '. ,- .. ~ '' '. • ¡,·. :·~:\• ·~ -,.,, 

~~: ~ i·";~·~~rq ~ i·~~f ~F!! ~·:~!··~··~~~:;.··.:Hr~.:rri:~l~~:;{;· H:r·r"~": ,·:: ! : 
la mesa cua.ndo -se', ·Ie _:~_omá·ndii' .Un. "paS-o.-~que-da'; :<·> .... -. .. : >,. 

resol (1 ···S/32 'pu1¡¡)(1Ys/6))/'.~4 ~~sos 
rC!!o.1.::.=_o'.'o<;n,4 p'u.lg."~-./ riáso:·.'· 
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!;) BAU" TRAllBPORTE 

O) .. EllA lloPORTE 

El TREN DE EllGRAME & 
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2.4.J M~vi1ni~nto del ~JE Z 

Movimiento eje Z·. (~°FÚi~2._l8). 'El ~iste111a qu7 desplaza la 
herramienta _de . ___ cor_t-e·,.:has_ta l~._tablet~ de-. circuLto impreso 
perfOrar, e_st.1 .fOrnl_ado_por·<·u'n_á_ bas·e (a), q_ue sirve de soporte 
para real_izar ·flf mOyil:iie:n_t_o del c~nt~nedo_r (b), e~ e_l que van 
alojadas la .herram'ienta-.. de .c.or.t"e_' (f) y_-·el. motor .propulsor (d) •. 

ln ~O r~·o r·á d~'.. Í:i _,la :._~~-~-s·~:(-~~--~e~c ~-~~ ·t __ i_a --u~a ~-~mb_ra ros c_a da (e) 
prop_orc"ipn __ a .··un ·avance ,veY.ti_'cal_ por vu·e~ta .de_l -~ii:-_Io a_c_oplado 
eje .~el .moto'r:_:prq'pulS;Or·;- · -

Ex(~'te en ¡--~· bSse ·(a} una· ·esco·t·Sdura·._',que _'._pe:r!nÍte ___ a 

her ~="':-z~H ;1L~~fü}~.::;i~~"¿;¡1 ::ti ~ü:~~ if '\! .~~:.~ ºt:{ ~·;,i pa 1 
X); 

que 
al 

IR 

(ejP-

:.;, • • -·._·::,' ' _".r: ·,:·.·:, .:::.~'·: '.' .• '• ;,i• • - : • •\:- • :.·:··~, , • • '. .·: • • ---~ -. •'• '. • • "• ••• • .-·.:::• "<; 

·mm;1~~}¡t¡1itt~¡f,i1i11~wii1~l1m1im1r~~l1lMfü1:; .: i1. · 

/-:~. <~:.::,- . -~-~-I-~: ·'.>:' 
·-L¿f~'._,,_ se'~-sb'i~·si."d·e· 'I't.mi\·~ ci·e-: 

para ~-aume,Otar · O: . .-d,i'smiñu'ir: la carrera ... de.l '"~~-cO~~ten:e~.o,i según 
con\'.enga. 
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.. . 
1 NT4R FAcc:S' --:~,,~~.,{-' Hü'Í·01t'~:i-' ot ·. P1\SOS 

J.I GEHKl~AL!DAOfS 

Los sistema q11~ co~rctan los motores d0 pasos y el motor 
propulsor con 1.::J computadora CP/M son las interfacf'S HAHU-C88 y 
liAH.B-C89, disL•11adan f'n t•str trab<:ijo, cotao partC' de la ml'lquinLJ 
barrl'nadora. S1.•gún se muestrn ('O la fi3.3. l 

*4 Sen<lif'S (2 1 Cmites del eje X , 2 1 imites para el eje Y) 
**S Seílulrs (2 s1•0alPs de rf'loj, 2 SPílalcs control A/lt y 1 pulso 

de activación pura el motor propulsor ) 

Fi3. J.1 Diagrama u bloques 

La's. senal~s que· h_a_c_e_n .. ~u~:c·it?_fla·r ___ -la,S. interfacés HARB-C88 y 
HAKB_-_C_8 9-___ s~ri · ·c_nv_i ad a~--_- po f-c-~I a - c-o~pu t ~dora_ -cp /M --u fr·av·é S"' Ofi"'I j)~e ?'.'to 
par-ñ1PfO _CE~TIJON~cs lio-·r me~i-~'/t1e_-:1a · -progr_amac_ióri de· 1 control 
escrita en leng~aj~· C_;-'_en.c_a·q~ada ·_de tener' el contb:>l ,de la 
mdqui_na barr~natlor.a _en t_~d~_.,n1om~n~o! .. ,. 

. ' . ' . . . ' . 
3.2 ESTRUCTURA DE ~A INTERFAZ HARB-C88. 

La interfai. HAriB-C88 estil. compues.ta Por -dos carln1·~·s, uno p~ra 
cada 1notor.·de pasos (ver· f¡g. 3.17c ) a cont-i~~ación_ se muestra 
la Pstructura con diagramas a bloques de un can~l~ el ot.ro es 
igua 1. 
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CP/M 

YICRONIZAOOR 

5WICH 
PROGRAMABLE MOTORES DE PMOS 

Fig. J.2 Diagrama a bloques de la estructura de un canal de la 
interfaz._HARB-C88. 

En .:;:~)·_~y:;~--~~r~--~--\~~~i-~g:~~:~l -~-{.g·~--~~-~~n._i:o-~ dos __ t.ren~e_s. de- pulsos 
de_ f ~s~d~.s _.,..~_nt r_e~--~--~·<90 , ... , '~.que -)~.1_r_ve~_;;para dar las formas de Onda 

::-~a~-~-~ !-~7~~;~:~::a~·:o~~;:t~~t.:~~~~J;·~ !·:{:-~-~~: .. ;.:_~ .. ~; ~-r~ ;~<~.r ~ ~-~-~ ~: º~· .. ~~-~'~~~~~e~:.~ 
· :::~~-:~it~ ~:;ªqu·:· ~f Hfa~Úr~~f f~~~-~~.~~··~~-~-d~~~~~·~i~c/-º .:~~<·,&~~~ ~!: 

con unas puert~~· .x~g~--~~~.7:,- '-·-··,_·.-0~~:E;3::-~·l·· :-}E~·~i~;~~;.:···~i:L-;_ :·:,~~:·,.".. _ . ., --
':;.'~ 'o-·• - . . ·~, - ":: ', '. 

La decisi6~·.: de::·~· a~~~é:e·:,.6;--~·et'_rOC~S:~~:'S·~-.. :~· .. d_A_~·:-c·On:~;-~·:-.u'~f -:se·nal de 
control atravlls · ~e_1_:·,S~nc~.q~~z.~do:~.,, "fi.Sra·.-:·.·a_sejiu.r:~.r._ .. qU_e·, ·,·i-a ."~'~nñ l 
E'.~t~ ,_dis~on~.bl_~(,_an~.~""~. ~.~'-',~-i:t,~.1:~~; ~~:·_.~_i_J?~i~_~Je,::_d_~t.o~~~ · ':_:-_':. 

Las sena i -~-s -_-d~ 1 .:.~~ i .~.~h <'.·~'~og ·;~m~,b le·;_·- So_fl'.:; c·n~ ia~"1's:.·;:.-a~.::·u~'·\ i r:c ~.·i to · 
de potenc.i_a, 9u·e_ s_Umin·fstre, la corr~ent.~· .. /ne.cesari:a,'· <para 
alimentar los devanados -de· l_.os motore·s .de.·p_as_~.·s;·,_·_ .. :.:-: ··>::.-_· .. ~e: 

Cuando los- mot-~res-de- pasos están' en·<~~~·~·~o:.:.:;' ~-~i;a~;~-~~s, el 
torque de sujeci6n que necesita desarroll~r, es maio~ que e) 
desarrollado cuando está en movimiento. El - torque desarrollado 
por el ~otar trabado demanda mAe corriente, que cuando estA en 
movimiento. Para alargar la vida ~til del motor de pasos, 
protegiendo sus devanados una resistencia shuñt sangra la 
corriente que suwinistra la etapa de pot~ncia 1 por medio de un 
d-eteci:oi de-pulsos. La fig-. 3.3 niuestra con iliagraritaS a blOqu-es
el funcionamiento de la resistencia shunt de san~r{a. 

ot:TUTOR ot: ~ULIOI AMftJFICADOR 1----ol IWI CHEO ot: LA HIUIT, 
------" BMUNT DI UNORIA 

Fig. 3.3 Diagraraa a bloquPs dPl circuito quP d~svra la corriente 
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J. :L 1 Gt•11t'r;1c: i6n tlL' la Sl'Clll'llC ia A/R 

La int1•faz 111\KU-CHtf qut• accinniJ los- moton•s de pasos·, para 
1nov1•r Jos sisL~~1aM dt• posicio11amit•1ito lin~al, ~std disenada para 
dar In sPCt1rn~ia nurwal el~ 4 pasos, vvr fig. J.4 y sección· 2.3.3 

•o•INA A 

¡A ¡N¡P5 ¡P4¡PI 1P2oP5 ¡P4JPi !Pll¡l'S 1'4, 

··~··,º"j•!j! 
' 1 • • ! 

- ' ¡ ~ . 1 1 ! . ! 1 1 ! i 
~:~1W-J!w ~: ~ ! L!._J L..U 1 •ODIHA 1 

Paso 1 1 Paso 2, Paso 3 y Paso 4. 

(a) Forn1a de voltaje para Jos d~van~dos, s~cucncia normal 
pasos 

"'ªº •oelNA IOllNA 

" 
A • 

1 + + 
1 + 

+ -o -
(b) Forma de alimentar a los devanados del anotar de pasos 

.;.. : 

,riii; .J :·4 
-'~·- -;'=_'-7--.~';--.~~;~ '.>' ::~~;-:...::.,__;_~::_~-é_· 

;~~::: iH0~.;:i~~~-~1·:;i~f i~fa.j t:Úi~¡.~;r:·~. i :~~.~: ~!~.~º q~; i "~!i~~ 1 
~n l.a (ig~~-~·.r-- :>::f"' 

~;_n' .--~~·:~f~i~·~.-~~~-j-~.-~ .. :~~:¿~·i .. ~:_t~~:~;_l~:i~~: ~~~-· i'a<se~ue~:~)a· . .,de. ¡)ulsos debe 
e'mj>ezar:-'en·_:.un '_ni.v~_L;,alt_o para ambos .trenes de pulsos, el circuito 
que_.,for"ia .:a·,-ini'c}a.l.izai" .'.! los. }o'ILP-FLOP~S a la condición .inicial 
<i.I ·, enc-cndido .en_ 'un n'ivel"' lógi~o alto es el circuito l(ESET, 
fig.J.5; que _énv!a a fas· PR.ESET"S del arreglo de lo'LIP-FLOP"S un 
nivel Ió~ico bajo.·. · 
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3. 3. 2 Circuito l<ESC'f 

Ve< vcc Vcc 

:,1 *º' 
+Rpulh• 

V 

, Vcc ::t~~-~ 1 t> 
ice 

'· '· . ' 
Fi.g 3.5 Circuito del U.~SET 1 ·para_ la condición inicial 

El circuito RESET;envra·:un ~Ülso bajo qu~ dura 300 ~s hasta 
despues_ de .inic_iar __ se_ hJ .alir.1_~~tación,. ~-i~mpo, en el que el 
capacitor Cl., al,can~a e):.vOltaJ~. de ·ali1:1entación~ (\ic'c), para 
pasar a un nive) l_óg~C,O'Ült<:?'J·.:~n-"e_l .. Aue eerm_1:i!le~e hasta:.::~pa_a_n_~-}·l 
sistema. :: .>_:_~ .::~·?:' ):~ -

_E 1 ,d {~do .-es-_. ~mP 1 ~:-~~ -~~_:.·p·~_ra'.:.de !l.~ª 1'.&ª r._ .ráp ~-d ame_n te;''ª 1 :-e a·p·ac i t_or 
en ausencia de ,á l_im~:" t~C: ~611 _,-~.a·~~g~~--ªIJ~O- cond i'c.ioncs - 0·-~-.~.n_i_c ia 1 c·s 
nulaS por- si _exl_s~t~---~_n·-·a-p~S:g~n·.~.:re13:~n~+ño_~- · 

Para mejor~r la senal de tr~nsición, reiativamente lenta _del 
H.ESET y ,que .ope_r_e-:~-i:o.nf·iahr~·mente, es us-ado un BUFl-'ER;- lc-6, 
circuito amp~ific_ad__of __ ciu.~ ~de_más incrementa la capacidad del 
manejo de ·c¿rri~nte'_en la linea del RESET, ase~urando que sn 
puedan conec~ar vari~s··~ir~uitos a la salida del H.ESET (-FAN:OUT) • 

... 

"". 

El circuii~ de la figura 3.7 , genera la secuenc~a .de 
mostrado en la fig. 3_ • .4 (a), comenzando la seciuenci_._a .... ~o·r 
uno, si.empre. que se reinicializa la al imentac'ión. " ·" 

.: ,::·.:·>;·:··:/ :· 

,:B.vallce 
~.L'.pa_s~ 

La secuenciÍJ de ··r~troceso. partie"_nd~:-d'e,_éU.~(q (e'ra ·'dé. 
pnsos, se genera al ne.gar. alternativa1ñente· la': s'ec e·nc·i·a·~·ete -::·p·as.Os 
de avance, i_nmedi'<Jtillaerite. despt.J·es: .Cfe(-~~'. p¿;·~--~-~'·d nd··e~·· :·s·e· .:q-~{e~~ 
retroceder, como_ se muestra en Ja fig«: 3.=s · 
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Ve1.• 

'---- ----Qa _¡ ____ ¡ ____ l ____ I __ _ 

Vcc 

Qa 1 

.e 

- ::1 ____ 1::::1 ____ 1 Qb 

(11) 

líl t i1.10-
p.n r ti r 

e 1 

(a) . 

Ft·n· 
progn1mab le, 
alto (Fi3. _3.9b), 
la ent~ada P e~ pu~st~ a un 
salida:es id~ntica.a la entrada 

(A) 

:)D--BAUOA O 

7491 

Vr:c 

1--1· 1---1 ~ -- ---~ ---- ------ t 

·. _Vc:c 

1----1 1----1 1 .. - ',.:._;_:._. -::---- __ .;_._ ----

(1) lcl 

Fig. 3.9 Funcionamiento de la puerta X-OK como inversor 
programabll• 
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El ci.1-c~:itC? .. Pª~ª'-.-J?'.-.)i.-~·~\i~.~--~·~~ .. tj~ A~-au~~./R:~,troé_eso. es 
en la r·ig ~.1q_.,: •.. _~i. .. _ra·:~~.~cye:n~ia·:.1(s:~e .~Y.inc·e:, l.ª· senal 
estar_ a_ un' o 1-ó:g~c~.·· ._S:i··l~ ~ec'-~e'~.·c.~n:--:~s-<de ·retroceso la 
debe se~ _u~ _tr.e_n._d_C>pu~'sos'--. ,-· ~.Fig.<~· 10--(b_)_ 

IC4 

t----;D--Coll A 

Vcc 

mostrado 
P debe 

senal P 

(P) _!-------------------~ A 
'--t--'--t:::I ])- Coiii 

... T48& 

(P) R 

(a) 

fig. 3.10 Circuito para la secuencia de',kv1~~./~cSoceso 
·.--.-- '!;r,-;:·::.,.$_;;-: -_--,,-;o_-.,-,_-~----· 

s ig~:en ~:na ~ul ~o. d~:c r:~~j r. :~sp~~ifa~t,~d~~rníii;¡~~~~T~ll~~Íen~~ 
sincronizad a ·:·con . un:. FL 1 P ..:.FLO-P_.···y·· _-u·na·, pue r t a-~~N D ;/::e orno· s.e·, 1 nd l. ca· en 
1 a f 1 g· •. 3. ·11>>: ·;·c.-; :;,> :-,}J>:i 1·,·; ~~ ~ .. _ ,\;~~~: ~:~;~>·-)<.:-.;·_··:··>Y, 

At'r av~-~- _ d_~ 1 :.:)f·~-~:.~:;~:~-.[:o~-· _:::.~~ l_·,~"'.':--·q-~'li .'.·I~~~-c~ f~,~~\·':~j'Ji"1)/:d.'~.-~\ ~~ .. : de··:. ·1 a 
frecue_nC1~, -~.º~-~ql!e ·.e_~ :ge.nc_rada), la::.-~-""·~.u.,E!_n_c~-~. ~~<ava.nce_,·: se -"da ) .. ela

1
· .:· 

se na r .. 'de . con (ro.l.(." d ~-. c am~ i 0_--.-~e_..,::·a:y,a ~~ é ,.-·~.e!'· mO t or:: d <i·,.p·a sos' ;_.'.-.i::·on. 
fin -de ~sta_·r,-disp~,n_ib,le .. e1~:cáí~-~-io:>:~·e iV_an·~~,,~_;.·a_l'- ,aC·t.iva'rse la· 
se.na 1.- de -c.on t ro_L_.~e, .A.valle e /Re.t x:Qce~~-•. 



v~ v~ 
lt4 

D-- Coll A 

HLOJ 
D- ?OlíA 

.. 
D-- CON D 

D- Giiii 
~llllL 

~IR 

1 es 



t V 

RI 

Coil,.. 

Fig. 3.13 ·circuito d~ potencia para cada devanado de _un.wotor 
de pasos, Tl·T2 son Tip 32A y TJ-T4 _son TipJIA. 

Nótese que ·esta configuración requiere uñ- c"ircüit-o~-- PUSH-_PULL. 
con los transistores de potencia -Ti ... -T4.--,Gl funci"onamien-to de los 
transistores Tl-T4 es siempre- en saturación o en corte por 
parejas, Ast, si Tl y T4 conducen T3 y T2 están bloqueados u 
viceversa, controlando la frecuencia de la -senal de excitacidn se 
varia la velocidad de los motores. 

+V 

ic• ~-).: fig. 3,¡4, 

La fig. 3 .. 14 muestra la forma de polariz.ar los transistores 
de la etapa de potQncia, para uno de los devanados de- los. motores 
de pasos. Cada motor necesita 2 circuitos, corno· el indicado en -la 
fig. 3.14 ·, uno para devanado de1 motor bifásico. 

,_ cá1é:u1i ~J'i~{#;i;Í!¿~~,ias de p~lnrizaéió~' 
:·'_,~,·:~.::~'. ,- "'i·:.' .. ~_.·-:. _.-.'::-·- ::_.-,' ,, 

en p~:füi;i~íb1~Í'~J~~ 1 tJJ!:'ri~:J:1t~~~~=~":!· ~·~ i ~;~!~ !~~= ;:~ 
tC_6, es_.'_:bS já .! ~~:1~:'.~:~·?·r_'r.i,e~ t"e;.- d_e,_'~.suu\ __ i d.e ~:_O :a _t r a V~ S ·.~e ~-ª _sa·l ida baja, 
no·_~x·c·eda._::e·~·-1rmCt·e ·~01· rcorr-ie.nte d·~. ~al ida .d_".! .. n~ve1 bajo-~pro::. 
t6·mA:) ,:,'pe:'ic?:>'' · · · · "' ·· ·. · · ·· 
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J.J.6 Recortador- Sim~trico 

, , 

El funcionamiento del recortador -simétrico es el s igu ien te 
' "'' ~; >< : _.·,, . : ·, . " .. · 

si. una ·onda··aeO·o(dD1 ~-l.i1.1u~·nta::a ~~os di_odo~-· z.~ner.-·l Y.' 2 .,. cor.10 se 
mu_estra en la· .f_ig •. - 3 •. 16 , ·= :co_nectado~ . en sei'-ie," enc.ontradost 
mediante la· res_istericia R_Í, míentr·as 'la am¡}litu~· ·de '·ta onda 
senoidal es_ me!lor'quc e.1 volta_je"de .rupt·u.ra--?el:.~iodO· .z.~rier_ (Vz) 
más 0.6 .V de la .. tensión directa del otro diodo,· no til;ne·· lu'gar 
el re.corte·, entradas mayores que estc __ n~·v_e.1·, ·in·: .sal.ida quC'da 
liinit-ada --a(Vz +- 0.6-V) -como se -~ue~t_ra en la ~fg. J.1~ (b) 

V (1) 

RI lal 

Vout 

(a) Recortado~ simétrico (b) Vout del rccortador sim,trico 
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Ve< 

02 R4 
RELOJ 

IC15 

F i g • J. 1 7 t: i r r 11 i l o 1 i 111 i t n d u r de e o r r i t• n l 1• 

RESIST. DE 

6ANGRIA 

La svílal continua Sl' l'tlv{a n l111 tr:1nsistur para amplificarla 
y ~sta switcl1ra llO trn11sistur do _pote11cin , conrctnndo 
desconc>ctando unn rP_sist_L•nci-lL. sh,un,t ::dt;_-_'.sa_~g_r,Ca;·sc_Glín Sl'a t.~l 

_C.11eu1 o de 1 ns_~. r<• !<is_ e·~·-~ e i ~-~'-_· d -~áy_':l )' ~-r (~---~c_i_~. ~"·.----,.-

e ar~~ <l i ••·•1 ~~·; 1 ~~;~~Ti~~'¡,~~"~~?~'.~~ x~~;G~Y~c;'.3ff~~~}t~~¿:i;vºq~: 
funcione c2. r.i¡iid,amentl"' _e_~l p_rt~,en_Ci? ·~_e - P.~-1.~o·s,,..,, .. ,~~.-~ ~-:r~_loj ' 
t.•nv ianda··un nivel 1_6g i ca· a 1 t_o a - l_a·_-_b_Ose.~d'e/T~--~---;~:-~s_a~~·r-~~-tlo'~·:a .TS2, 
bl<?qur.1ndo a la _resistPncia_;shu_~-~ _d_~- ~a_i:i-~r.(~"";._-. · .. ·:~~·:i,.-,.,_.- -~~--

Mientras que el ·tiempo de>· desc~rg~ .de1<i:~pa·~~·.Ít~:~>~··;:i,~:~~'.::.·~~a~de 
(2 S.) parn asegurar que se excite la· base~'Je:~s.~·~i~ntras dure 
rl pulso bujo, como Sl' murstrn en la fig •. 3.17 ). ::" 

vea 

RELOJ C- t Ycc 
V DEL CAPAClTOR 

~·ig. 3.17b voltaje de carga 

Para la carga de 
Si carga de C2 >= 

!t3i=2200 ·ohms · · --¡¡-
Para la descarga de-·c2 
Si descarga de C2 
lt4 = 82 000 Ohms 

Cálculo de Rl3 
La resistencia. 
de 340 rnA 

Se usd' 

rrn 
l:;•O. 05 BH 

l> .. 2 BH 
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La interfaz ilARH-C89 ,(v".r_ Fig". ·~ .• 25:) cOfitr:~la 'un_~.~~t~r:·-d~ ·CD 
del tipo en der(vación, que baja la he_~ramient·:l_·,de_-··corte (D~<.~1:~ti-1·¡ 
moto-.tool velocidad variable, modelo 370-5-) ~'nra ·p.e-rfol-~r; .. '! · la 
regresa a lugar de reposo. A continuación se ~ues~ra la 
estructura a bloques de la Interfaz HARB-C89 fig. 3. 18 

S&HSOR DEL LUGAR DE REPOSO 

MHSOR DE LIMLTll: DE LA CAR Ull& 

PULSO DE ACTIVA CI 011 

SWICH DE POT. SWICH M 
ALIMl'NTACION 1-------t ALlt«Mf~tO"• 

Y MAA EL MOTOR 
PllOPIUOR. 

Fig. J.18 Diagrama a bloques d.': la ~est_ruc_~'}ra. 'de la interfaz 
HARB-C89 

El bloque del swi_tc~ -de ~li~e-t~c_(~:n~ .. ~~ec~·~~~.~~·_/:i~<·:~_~S\cr~.~ ·d~. l.a 

~;r r ~~1! f ~ !ª d!e ·~ ~;;: r~/~;;~".~n;·f_!~i:~.~ ¡-_,r~~-~~~;:~;~?i\i·1~;~~=}~~~~;d·~ a' -. __ d ~-!--
al ime n tac i ón _,:.;;- ..... ,.,.-.··--:-::'-~.;:';i.> •·~·-· ;~··},. ~-."-~""'';.;;;::·" :~..,:· ._,-,':·"~·-

m~~¡¡;i~¡¡~mll~l:l~ilf tJ!~~¡~~~¡.i!~~~II{f i~~~!;·!1 
e ir c ~ i t o:.:_ .. ::de_::'Pº t,en~ i_8.'_ que ~~r·~ pprc .~o~a,~~ l_ ~: ·-~ ?r-r i en-_t C';, ·d ~:ma ,ri.d,'~·d~ -~ .'yo.r 

-e 1-·.,:0-mo t º-~·,_..oPt:~_P.U. ~-sor~:o;:_L-a:~'f ig,.:.---0_--3. 18-~mue.~ ·t r~_,-,.-,~~~-,·--~-10-9~-~--,,-.~:de.1._;_ 5-~· i. t_Chº~-de
a limen ta e i_ó.~.;~-..:- y-_:: e_l 0 -de. cont ro,l-- de giro ,---:que~ ·eriv :[a n._.:.se ná'l e S.> .. a ... :.106 
e i re u i t'_~t: .d ~:~)>_o t,~ ~.e:.~~.~ :.: .. -:.:·:·-->:.;: · 

- _-_-,_._- ··'.o-

3.5 FUNCIQNAMIENTQ DE LA INTERFAZ'.HA¿-cS9 

.. '' -
3~5~·1 ,S·kn~ores:.' de Pos-i"'ción-
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A continuución s1• íll\\l'Slr.:1 J.1 ~··strucLurn lit> uno dl~--1•llos, ·l•l otro 
t• :>- i ~un t. 

• 

(a) LEO-emisor y Detector (b) Apariencia física 

~ig. J.20 Sw~tch optoelectrónico 

Vce Vcc 

Fib• J. 21 polarizaclon para el sw1tcn optoell'ctrl'>nico 
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l{Jl en serie .con el detector de infrarrojo, liMita la 
corriente de b.~se. ~el. ~nl~si's't~.r .. T~, __ que:,cond_uc·e:'·a_l_.·.>re.ctb-ii Ja 
radiación infra.·r_roja_ d_CJ. L.Eo. Jiast.1 q_ur ria __ se_~_ .. bl9~u~\1_do:'.e), ·-pa_s_o 
di) la luz, fig· •. _·J.-20 (b); El cálculo ·d_e'_RI)_ torÍúJ.-~én-·c.l1l\nt:a __ qu_~ Ja: __ 
corrient.e raáxima' qué· pu-~de-,·conducir eLdetect'o\i ·~l!~-'.-d~,;_.~-4:·~~~-.- ·- · 

De.·Ja-<-~~/¡-a:·l,"·~~n \:~. f-;·~-.. ·J.21·, ~~:~--~,e~hi·:_:_~;~ .. :::'t~;_;·~~<> .. __ ,,.. _ 
v~·~>:;-. ·_RXJ ~i-~ .-t,~: __ ,_y/{\+ Vb_e_4--. ;' s·¡. --~-~-~ -~;\:.:9/2'.~'v.'.;}iYbf,.~ -~~)X~:)Y.v ,: 
Id=~-~nA-:)··· -. :--;;L:'/~'-------, -,_~:'<, -,··<· ,~'- -.-:··.

1 
.,,_º: ,:···· 

ve:~ ¿1~:id+"'6./''.v J ~>·:Rí!'i-ho2s';1Q¡¡~:~;·;:;~;''.L;~·;· ·:\ 

• t ra ~~·i··: :rp ~·~~.t·s~j};;~JE~i.~rt~1·!.'.~~·-~1~Y[~_i:(ií~{.=.J~~:r,\~~·q~~· JL 
mu~ p-e q ~-~~~:~;~;~.\~.· .. ;.•· .. ; . ~,,,. :.:~' ;;';"', ;~':')~-.~:~ ,., -~·0.-"~~ :-.-:: . '¡'"-·, \;f:. 

;·::'/~º- -~:.~~--/~.~ .{·:;~ .. )? .~.c'"·1o. ~ ~ r. <-.:,,,_f:f~·· ;·'):.'.· ~ .~;-~;/·) 
:.,:-<: :·'-;-'.·.· ;\~:~~~- .-.. ·' : .. :· ·._( - , .. , .. , ~-·- :··::¿~;:: '-~ ·:::;~_ ,:,-/;,-·-.--~-~::'.-

.. J;;¡j"';! ·L.t.·.E.~~<,~f¿dt;.d~[~'1:~1·.·~'.flÚ~Zi'i~!a;ieí :./it:t~~: )~;~ulso~ 
·--e- ~ :e·~-':_~·º' _ _:_y:c· :,_ -~);.":.:-- ~2/: :~;iL_--~ .;1~t:~:;~: .;é :_- -~:;;:_.: _ : :=--

;¡; ;;¡;: m1:;~:~;,,a1)1{1~r?m~~fü ·1m¡1 ;:11:~:~;f ¡~¡~; ,:!.· · · 
~~!~~~~ct~;dº~.~Pt,~g~:;f ."~;n:;~:c~~E~~tan·do ' \ .. ;~, . '~/ . 

~ ~ ! :· Ii !~ ~·~··~g;;rg·f ff gf g;~.~ .. Fi f .;~;g~:i:!fr:}~ if 1!~·~~·~~'.;i~tH ········ · · 
' ;¡:; ¡¿•· ~: ;·.,; AF ;;; ·'i~iK •J;Zi<: ¡~~ $ :),; i ~!;, .i . 

.. ¡;;;:f ~[i~~~Iíi~If~I~l~~:¡~!i1Jif {~~:;t~?j~~~f t~:g; •.. ~ .. ····· 
. Tamb,1_~n_:-·~)?'_'pu_l S_O"'' al to"·!J_e:,- de sy (o,_, h·a c·1 a.::c- IC5 ;:~·pa's a· ~ll"~.'· ~;~:~r~:t::i'i_-~:~-.j·; 

desactivando•éI:•:CL!1ARc'del'iICl·•(A);. · .;,.. •·'"1
•· :,·:e cY:;•· ·••• •. 

El:,. CLOCJ(.~de :t:-:'. IC 1- ~L: (A)~·:- t'am b i én. f. s',". a-f (~0~'.f:-'.a JO·::~ ··co·n: .. -:·~:Íl ·:; ~¿ !:·~~~ 
.:(se ende n'te ,,,._ 1 a.-~.t.•.-~ i~~·n tlú:-ió·~ .·: _no· .. e_~- C o~·~_c\t:~-ª; ;_.. · 1,·).:i.:· .. :.:~;J; ~(_:_; .. -::.?:~\ .·:/.~-: 

---J. 

-· Motor_·dE'. p·~:~:-~ú-l.si.6ri' ~'._._'la. ~itad ~d_e:~su·_·c~~·r_·r.ér'_~:~_-«·, --:- ·, 
El ·Se"ns.or de lugar de reposo, envía 'un pÜlso-«:: bOjo <-·a1 ~1.C6:~

~-asarid·o· por: IC4 y por IC2, que estid libi'erta,·' e__l ',"p'i.~.lso ~ajo. 
ali~enta al -PR~SET del ~C6, conectándose· la. aJi~entaci6~;ruientr~s 
que el CLEAR contin6a desactivado - -
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- Hotllí Lh• prop11l:;i1~il ni final tle ___ su c~rr~~rn _ 
El sPnsur de )t1gur dl: r1•posu si~11c rnvinndo· un pulso bajo, 

1r1antt_•niendo l.:1 ,11 i111Pllt.:ll· ilSn cnn1•c-tnJ.:l , como Pn l'I caso nnt~rior. 

Ve-e Vcc Ve e 

... 
PULSODEE,___!__¡:,;.__J::::j:==:::]"";-_J 

ACTIVACION 
ICI 

IC5 ICI CTO DE POTENCIA 

fig. J.22 Cto_que cumple con las_ condiciones anteriores 

el circuito KESt:T es usado parn que al inicializar la 
alime11t.ici6n dl•l sistema,: se·conccte-.Ja:alimentnCióu, del motor 
11ropulsor, el circuito: RESt:T -Sl•-di'scUt'ió ,en·<10--~Sét'C.,i6n .J.'3 . - -·.· . ;. - '.. ~,,- _,,i_\:··. ,,·_- .· •.; 

':_~--~~~-·-: ·'.-· .. 

3. 5. 3 G.i:>·-~·~_r ~-~~-.:~e .-:'.cj ~~< ~~:-i-a--_·~J.<_~i'{t. o:-r_~-,P.'r~.:P.~:1:~_rir 
Cl cu1_1trol _de' g~_ro d·t.~l _mO~-~~ ~rop~-1-Sor:·:·p-~·r:t~-i-t:~·,_:-~a}a~)~-Ub:i-r-- ~la 

ht.•1·rami__ent¿i_d_l~ cor_te. __ El _co~t!}>l de &~ro:~~e_l' ~_otcú·-,~~t~--,d_aJQ_~: por 
el FF (lCI B )--, que recibe dos. sei"lale·s,. uñ pulso_ en-Viado.-p"Or la 
co~putadora CP/M y u~ nivel lógico, que manda el sensor de lÍmLte 
de la carrera ·por medio d~ un inversor (1C5) y de una puerta ANO 
(IC4) co¡¡10 se lilt1estra en la fi1!• 3. 23 

0-t MJA 

Q-0 8UK 

Fi~. 3.23 Control de giro d1!l motor propulsor 

36 



De la fiz. J.23, cuando se inicializa la alim.:>ntación el 
RESET bloquea la puerta 1C4 activando el c le ar del FF ICI (8) , 
la salida- Q-baja l1ace subir al motor, el swi~ch de alimentación 
para a} .motor propulsor al lle3ar al lugar de re~oso.: 

El pulso d~ activación es enviada por la computadora CP/H 
cuando e_l swi"_tch de lugar de rc¡)oso está· de.~_acti~ado, y el de 
ltmite··_c"a'rr-~ra está activado, situació11 f:'n.que.el_,CL~AR d-et" FF ICI 
CB). e_s_t~ ._ d~sactivado, pe_rmitiendo l'a ._ entFada- (c.OneCta_do 
p~rmanentem_ence a Vcc, fig; J.23). La ~.alrda· Q del ICl e"s pu(>~tll

··a un ~-i~el -lógico·atto, ~~~r3~~-a1~_do_ al motcir-.d·e -form·ii __ q_ue_ ·;('ste 
bi:tje_. <> -

A 1 , 11 e ga r ·,a.· 18 p_a r te _ ~á·~·-___ ba J á · :e_·l _ :~·o.~b ~:- ~p t-~~ pu.l:s o~:,'.·:. bJ p:q u:~-~-. u 1 
"sen-s-or de ltmi:te-,de co_~re! __ a·,~-:Y; .. sL.el __ de~_e_c_~_O;r .. ~o:'rc~-~~~-\/ lu_.~ --:~e 

:~;i::~·~:·.··~~·~!m~·~i1;:1;~~~~;ii~~m;~;!·~:tHi~·Hf:;E~.'EI~!l~; .. 
los devanados de i ~m:ot;? p;:,:~:::~:~r;,~, ';.~,· ,·,~bé'._ , ,, .~=, ';f ''. 

<":~éTr-c~u t::-t~--. ~d-~ ~id;-~-: ~~~l-~ /J~~·~ ~~~;~ i>~~,?~-~/P'~.6~~-i'~- º·;::~;~~ 
·--~-- . -· --: \<·- ":'+'~~~. :.~ ~-:~:-~ ~"~·:~,:~ -~Y~?~'.- ·~,,~_·; ---~~;~·~,: , . - _.:-J.~/ ·'.::;:~~·;,,-

Generad.as -las., sena"lea ·_que _-·:~oñ~u t8;n 1-~·.:· a i Í.~1e~-~nc·Í.~n·:y_·: l~--~- ·que 
cambian el. sentido de la corriente "que circula por _los·· deVan.ados 
del mot~r pr6pulsor, son enviadas a una etap~ de potencia· para 
que sumin.istren la corriente necesaria para el mocar propu~sor 
como se muestra en la fig. 3.24 

Fig. 3.24 Circuito de potencia para el mocor propulsor 
(alimPntación control de giro. 
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CJ\Pl1'ULO 

PROGRAl'.AC!ON DE CONT!lO~, ,P,AuA'' MOTOHES UE PASOS 
Y, S ISn:;M BAKRENADOR 

4. 1 'S,ECClON ,' 

·Para q"ue·:.·nt.i~~·~-~::~.· .'i¡·-~·t_ema reá 1 iC.t:! su· funC ió-n -- ·cama ba rre~ador, 
reql:lie.-r-~.·-~dern~_s·:·dél_. __ c0nj_~~·t_4:>~·mecatr?nico;-. de ·,un: element"<, vital·· 
ln·- ~r.Ogf.a~iiCt_6n.~~d.e·_c~~~,!:º1-:· ._En -~.l presente cap[t_ulo se_ an~liza 
16 -_pr:'?gt:a·rnacJ6,n~;':. __ c;les·:a!:r~_l~a~f~ ·.p_llra--:este:·-f{_n_, _C<?~--- la __ cuai·_' Una 

~~; !,~ ~: ;:H:~!; cif "::·l~~fr~~,~;1: ~; ;~ ~,tf ~"J~~.;:,;1;ri t :: ~; ~l ~:~;:c.~;:,,' 
ór de ne~ .:~. _d~_:. po s_i c_i orfli~ _b?ri to y pe r fo ~a:d º· _-_ho e' iénd_o las-,: l le gn"r';\ a . -'ros-
S i,s tem'a s -_de '¡)cis-~c.iOOarnbiO._toº ~incal; ·, .. ~·.- ----< .. · _;-,·::.:. ··\ 

Cabe s-~~~·al-:~··qUe el hecho de disenor por módulos:.::-::-ut:t.-:::~--s{~tE>tRa, ; 
cootribuY~ a __ mi~i~~z_ar ~ t}e_~p_os __ muertos, i:>ª_r~- m~Ot"._n~mte~t_'?:·- y 
re pa r8 _e i_dn de' 1

• av ~ ~ l a_s :; .. · ~ ~<:C_~n~ :UO ~ o:_~_~e.·c_a_: r.~6nJ~.O :~~_i. _i{e nB_él_~:.·~s:e·0_ a p.es a 

:xc::~T~nt~c:ntca, •'·Y i:,· .• pr~~r;;~~ci6n r ,c;~,nrr;;,'..··•:º', ha st<lo ... 1a. 

. _ ... : : -_. ',: . <, ·. ,: , .. · :· +L'.'-'~~- -~~ -~ ;,,, ,.·::..~·(.: -~,'.~:'_,;,,,.i,-~ :±~~~ .. __ :; ~-~;- :.:-:_« -~~-~::~~-' ... 
. -: ·,· : ;·:_.~. ,, '-" ,.., -- .· .. ,/_, . :, ... : .. ,. '~''.;: .. : ·f .. ,·· -' -

<;¡..E;\ c!.~~i{f..HX, ':~~·~J,t~:o~~~·'.]~,i' t; e' .. · , 

¡1~i;¡1f :~1lJ.r~t11ti~f~~~¡1~~í~~tiJrI íl~f ;1~~¡1~¡)1~ 
o pe ~a t-i_v.~.;,::'-oe_n..:':'.~.-d_ i. s c?_.,r¿p_a_r._~L·~~;_c: ~-o:c.o.~pu:_ta_d o.ra s_{\' .. '?.r:od ~.fc·1 ~o.:· P.º r_ la 

;¡'.'.i?;;~ti~~¡(~~f ~í~\~l~~tftf !ti~~tWl:Ni~:~~¡:;;;'.· :;:: ·· · 
Pos C? e_·. a_d 1e~á ~-~-:: <i'ri_~>_ú·,~:~,d-a,~:c ~ <,:·p·~ i-'a_':'d {_S_c o: 'É l"éx· í l»t e ( 5 11 · l / 4} d ~ J9 o-

kby t ~s: _e/u; ., ~.0,~n ·.:;t_~c_lá'd~:,_''.,d_i.V_i_d i dQ· en· _3 área S di.fe re n't'es : qué 's ot1' : 
teclado. p_r~nc~~p~:1f:._;''_tec_L'.i:dO'<de (un~"í6n y tecJ.ndo de, contro~ (Ver 
refs.,.11 yÜ,').;,' 
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~;I_ p.:lp~·.l ~t· h1 co1i1put.ad·ora ,_<l'll ',n,u 
l.:' u al fl 11 i I; r ~ i ~-~-... ·m-n· .. -n ll t On1_l1 ~- ~,z.:iJ_o ·'" ):n 
dos us¡H•ctq~q:_·.· , . ·.,,: -

Hl.'1·0· SÍNtemU.:y: e~,"-bL'n_eral 
.... fy,it~-_1u.~ ~uridilme·1ltal1~cnte 

.en 
en 

'~dt ::l'; i.}~i~t:i:~:~ ~t},¿,~E~~m·'·.~·~~~ ~º i~ ~) ~ º"'. n d ". ) 

~c;/}ff ;ff fa}~{;~i~t1~:~1?i~m~~,f~f~1~f ii~U~:~1 :,~·~: ~ i;·~ · 

: ~:: .;;.~: :::I:i:i::i1:; ;i~fü~;r1Ff if ):~;~füi:;¡;~;ttr:r:::~;; ..... 
coordinación·' .-coó:/ va'ri;1s--; m~-qui,nns;.~.'- ~ /._Efi -:·;'ñuec~tr_~--~:·rsi~tCffiá_~,: ·c-1·a·- · 
computndor;1 se: o_Cll[HL:dt•._ .un .s_9l_c:i _ti¡l~ ~dP St'~·-su-~~-·s:·~<-1o_S_'.._,,._.sen.sores 
de 1 [mi te dlO' ·e a·r·¡.·L· r-a ';-( y-t'. :- _cap.- -:.J d ,~-:-:N·i n·._ l ~-~-~ n ~-~ ~~_v.'~.~-~-_i1~_n ,._dJ rec;~a, 
de alguna otr~ computad_o_~~--'-!_U_rn~_t_~----~-~- P_~o.ce.~~----· .--·.j~\.' ,-,- ":r;~/· :,.; 

Los puc r t- oS' -E~/ s · pe-rm i te~_-- a-t ~1 i c·r_Opo~~ s a~o~ .-,;t ~ ryC-i:::--_':_~!?,li t_a'<~? :~f'~n · ,:: ~é { _~. 
11 mundo exteriór 11

, • Cuan~_!) se.;t~ata d~ U~n · ~omU~_i,<Dc._~~6n~::;(~ª~[ii~c-r __ ~n,ay_~.'.' 
con dispositivos_ de entrnda/sn 1 ida ~e~'er.á_:_,, '-a'se¡ju·r~_r_B_~··,,:,'qU~-.:<.''.18:. ·;:' 
comun i e a e i 6n te ngn l"uga ~ '.cuando "·litnh_os --~~mu~ ~.e a l}d·o~ f. ~,c~_m(>'u.,t-~~º-~.'.¡~;;"·::y_:-" 
e 1 eme n to d.c. -E/ S >,:e S t·én _ y~ di s p~_e s t·o s ~ : ~s t ~'~_pue.~e,·A~~re_8:~-(~_'~ r_~u~/'.}_ya 
SCHl med i nn te -ln técn i c_n: .de H_ands_hak i ng':~ (_la '.·C~U~l-·.0 h<ic,~_s·i ~~~,:\'._:'_~mP)é4d_~- <-; 
en el \Jrese .. nte trab_ti'jo) · bien, nt.r_av,é_~_,; ·:d.~. ,·1a-,";técri'iéa·~,.~."de·· 

interrupciones. • ... < < ). ~;'. <> • .}'.,': ,.:;~i~~i/'tti~:3?. •< 
El p_roceso <le .llandsllakin~ .al-'.-efectlHÚ-·;lu-·cntradn._:_eS"ic?l'!'.:;Si&Uieñ'te'f---;_. 

ª > r: 1 ·mi e ;'~-:~:rd·re ~::~-º~ r-_:·¿~:~~::z.-~~-¡-~~::·~~~:~t~.~~-~,itio·~:~.'~:-[~;~~:/~~~i:~~--i~~li~-~Y-~t,i:~, _. - --
un cnr~C.te.~(V_á.lid<i,_~~: _ .; · ,-,.~------ .»;»/.; ]''.:';'~ _._,,.. i'.'· ,{,+:é' ''.;~G.:·~<;.'_.'..-

b) É1 ;'i' ,,,;·, 

-lll-

·.:;. ~.· .. , ,-.'.~:·ü~ )<,',.~(·»:, 

e1 proceso -d~,;~h~·.~~-~\i,f~·/X~r•;- ~i-, 
.,.-. ~ ~·~~~lt~~:r~~~}!'~f~~~, 
b) El comp~n.;'nt~ E/S ~os'#~i~','~;j'.ÑO·,~(: •- -~-,\~ ;p; , 

.está 

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

En el c1ÚTÍpo :Je 18"'·· ~-·~l~"s'~,'{~---¡:_¿·~~~-, --~~;;-~~·{-~-~~~:; :~·~::: ,;·~-a·~-8telo·>1~:s 
interfaces Centroni._cs·. y"MC_686.,21"»s:~n·.-~:1_B_~-._ID'ás~: .im.Por.trit~.s_ n s~r 
mencionadas. La interf:lce:cen·t·roni.'c's.:·sc- U't,ili'Zn ·.[r.ecuCnte·1~rnnte en 
impresoras y se 'caracteriza .·P·.or--'Su,·~l!n_cil tá 'mD.ni_pulnción La 
transmisión se_ realiza g~_ne_ralmentc .bá_jo ~·ddig"o ASCÍI de 8 bits • 
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La i~_t~~~~z- p:-~_-ra_._e¡:-·pue 0itO. ItH:'E_-OIC681i:2l _Peripheria~ ln_~er.face 
Adapter P_l~L/pro'porcion.~. un ·,,fné~_Odo flexib_l~· p_a_r_a ~-a_. conexión de 
pcri(_~~icc:i_s ál .CP_U-, EL·PIA au._nque-. relativamente compl_ejo.--en _su 
estru~tura·:.P.~~·m_{t __ e- al_·. CPU m_anejª°r una ampli_a varieda~ de equipos 
<'.-ºº u-np -_l,Ó_gi_~--~---é!.d.ic~~-ºª1:-m[nima ·y una prog'ramación sencilla. 

Par~ una'.':d:e·S_C:~_-i'-j,":~~ió·n~:_exacta _ta~to de la··-t-éc~icu de_- tr~n-smisión de 
datos , cé:tmo de -.~as _interfaces para la comunicación en paralelo 
e~pl~ados ~n ·~s.~e sistema váase el cap(tulo S .• 

CPU 
l Z-80) 

UNIDADES DE DISCO 
CORRIENTE A B 

DE t---+~~~"-=-~~-i 

DATOS MEMORIA 

PROGRAMA 

PUER10 
DE 

E/B 

fig 4.1 .- El papel de la computadora CP/M en nuestro sistema, 

4.1.2 riel-·Le~i~i)~· 

Ya que el lenguaje es el,cme~
0

io ~ue sutiliza para comunicarse 
con la ~omputadora_;_.·. u_na,_.:,_;·gra"!t ·'·paf-te·:·. del·-:., r-~ndi~iento. _Y 
productivida_d ~e .~as ._m·.4_q_u_i_~as::·.corit.1'._c:'lada!J~· po_r ·si __ s_te_m_as_._nu_rné,r,iC_-Os, 
radica en su b~cna _pi:-og!'~-~ab:i_l"ii:lad,:,fUnda~e:nt,ad~.·~en·_,_~l -empl_e~_·- de. 

~~ pr~ ! :~~~ª ~~{~ :: :-~~-~~~~~~:~~¿~L:-~~º~-~~~~-~ ~-~~!~;7 ~- -~:·:,~. ·_:;~:: <-~~~:~t::r~:~~;~~~~-~-~-~--
E l lenguaje empleado 'par·~· _C~ntro_lar,;la~-..:in.t_~r~ac,e~~;_'·'~~.--\-!-~~B(~88: y 
HARB-C89 con la computado_ra ·. CP./~ ha ~id_o,::.e~",_,1e:.11:·g~'af~_·;\'.:~c.·\,~:-"·. 

·:_·' •• ;:~.':~)-~:~. !. ·./9;' . ·~-~';·;:, 

e es un lenguaje de ~ivel n1e.di~no_, _-.:·:-~--f·~:-~~--~~/~~~·-::::--~~::,~_ci_~_-{~_·iY{~~·~,-~-~": 
que resultan muy poderosa& par_a los _p_r_ogra~a_d~r·es:·:::P1t1?.~esio-~~-1:~.s •. · 
Es un lenguaje estruc_turado_ (iue _Pe~ñ~i t~ .·:.'·~.O~U~·a_f._f~"_af.'t;.-~',e~~.> gran 
medida nuestro trabajo. Sus g_rar:tdes' vir.t.udeS~;-~o _ _.·_~a:~,·/:~-~~·c1~·cf ·una.· 
herramienta muy utilizada· en la e_scritur~ .. d~>.s.i_.ste~as_{::.:~perativos 
y ha si.do utilízado con e_l mismo éxit9··par·a_·"e~C·r_i.bii:;:-;·pr._ogr_amas 
de control numérico, proa;r3mas de pro.ce~amien_to·:"de:,:·tex·t··os· ·-Y.: b~-~es 
de datos • ~ -.~· 
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I'. '.
1
/ ~ I ~ ~' : .. 1·

1 

~ .• ~ .. '..::.' ~.:.~ ;.{ L\ ¡;0 L ~ 1-~ ~ ~c<'..t.í.f.!.'.~º.: .... tf. ~~~ ~ ~l>·',· ~.·.·~.~7··~ ~.! \.· ~ 
P. ~.~,~.1." f~.~I~ 

en estructuras 
í.6n --(ll rzr e"s la 
rr -para que - se 
· .. y · 2o >. 

<~,:.- ~/: ; ·:, ..:.:< ~:. ·.-, 
•. , ~}}_ l· ~J;.::.· . ..;1'"•, '• ;.;:· ;cr;'.¡:. ~·· 
J. - ''} ,·· ' - ":.:;'~.':: : ... -.:.;:- .·1,J.:,.-· :-~-;: 

· ·-·/:' ·~: .. ~4 ::.;1 '~;;'.:.-; · ¡{;;x ~~~~~11)~\ta ª--~-;. 
.\-;_::_-::· ~:';/ ,.:<-S~\ .. ,._<~J: ~-,-,-. 

Mi~ I ·~~ 1r1 t5~'il~(i 1;n 1c~~;•í),f,;.:;f,J,, 1'~ l ~~ '.:l~~n~• ~¡::•:~~ ~~1 í ~;~/ r~du~ \~~h~~: 
1."uYo ··'· f ú Íl~:i"o·ifam h•'n l~;--:' bá s i e.o ._e:~" sis te '_E' n ·· 1 l•t• r nue s t r_~ _p_r.og r_Oma_ 
fu1·u·~-'~ :':.c_qu1~>-~s:~~111_ i1fch~vo·,·Asct_l) _línea por -1 rn_~a .y ge_nern.r· para·· 
L":11!~!,·1.r1~_l:~:_uy··_cl,~Íg~/·~nlt•r!TH.'d_i1~ (todav[a _nO bin.1rio) Y g1:1arda_rlo' 

_1•._n-.1.1.~~.!?_:_:!¡'_r~)l-/~'!.'.·:~¡11t•_-'_l1~d-~~~r~ ~io-t.•.s l•jt.>cut•1blr. -

.-_-f._I_ b1llih1>_~:·-inL1'l'mL·dio ps· ac('pt~1do. por un pi:ogramn _más el .. 
lii-t_lKJni, ... -~'.q·Ül~·-~nus·, proporcionn un programa ejec_uta_b_Le -(eñ b_inriii_o) 
<}úy .p __ 1wdl·_-t"j~cutarl'!~ m11y rápidament€.•, contrario· n -ro --CfÜC -~rea.lizH 
1111 lnú<rprete, ya que ust,~ último convierte las instrucciones _d~_l 
usu.Jrio n c6di!~º máquintl confornH' Y<l transcurric>ndo él P.rogramil, 
consumiendo un tiempo considt>rablemente mayor durante su 
rjrcución. Por esta rnz611 exist~n muy pocos intlrpretes para C 
(ver reís. 18 , 19 y 20). 

PROGRAMA COMPILADOR LINKER 
FUENTE MIX e 

ce. COlll V ARCHIVO EN LINllf:ll. COlil ARCHIVO 
{PROO. C) ARCHIVOS ot: COOKIO y EJECUTABLE ... APOYO; ~ INTERllEOIO f--+ ARCHIV08 Ol 

,.. 
ARCHIVO CC.OVY ArOYO: {IJNARIO) 

ASCII CERRORS. OAT (l'llCHl.MIX) AUNTllllE. OVV {Pll08.COM) 
9TOIO CLl8. lllX 

9TDLll. H 

fig.4.2 Funcionamirnto dPI compil<ldor HLX C , 

4.1.4 De la Palabra de Control 

La organización d~
env[a por el puerto 
siguicn.te : 

.palabri d~ control que se 
c~~putndrira CP/H rs la 



nu nu nu 

1X1 X 1X1z1 R2 1R,1 c2 1e,1 bit menos significativo 



bl bb b5 bJ b2 b 1 bO 

fi~. 4.11 .- (;oc.Jificación de la pala ra de -1ectut'a 

Donde los bits bO 
posición mtnima y 
ac t lvados con -un 11'1 11 

lo_.l!ac~~ pa~a il eje 
El ~~erio de ·entrada 

configurado pa~a entrri~? 

La conCicur~ción 
corrPSl>~ndi~nt~ s~ 

La 
categor 

En 
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4.2 CATALOGO.DE. FUNCIONES 

4 • .2- 1 

En. este. programa ·Se:.·ést'cible~é. e.l t"ráficO. de>la informaci6n 
proveniente de -los. senso~e~ d~~)~~~~~~·(através ~el eu~rt~. IEEE.) 
y de la ha.se _d~ ~at"~s. ·realii,a~a P?r. e __ l· __ progr_a_m~·::~en.erador. Está 
constrt_uido ¡lar ·_.un .. pr-~J~~,,a.1ña-__ -:·Pr-.(n_c:i~-~t _el :~.u~-.L: l(a 
modular izn~_o u_. __ Orgé!n i_zado ·en -,F~nc_iones. :con ta_r.eas·· es_pi!c [ f ica"s'_, 

E 1 · p rog r Sma ~ti l i ~--~ · ~ o_Ín~ _ --~~~:-;_~-~-~-.>-~~~-·:e'.·~~~ i.·~'.~~~. 'd--~-~:·¡_-~ _'· __ · -)::~:~--~~t_:a:~-~\~~-_-:e·1 
pue~~o · CENTR~Nl.CS_ y. ~l ·-~u'er_to :---:~E~E:>. _qU_~·- __ son_··;tOs·,·.>.:~-~~->. __ P_.ue_rt_o_s;. 
para la_·c~mu_nLcac~~n ~n-_ p·_ar·ai_el~ 'Jv-~r_:cre.~s:.o;i..~-~ !_2.-,_\3'.:'.~}'. .. :<~~·p.::·.:S)~-~-" 
lns- dos in-t_erf~ces<HAR.B.;_C~-8 . (' HARBiCB9-/_(\P,ú:~-:c·ap';_;Jf.::' \'· - :-?·-:-.- -· -- · 

~--- -e-., .. ;; '-''""º·~=-~,;;~:~~- ·-~~· ~~~:~( 

ª r~~ i .~~~~·· .• rea (iz;~ ~y~ p•i~?·J.t,. ;,:c;r;~~~ ;~:;:1,~~~~~.·R~;'~"VY i•. 
.. ,,_ ·;.----·. ,_ .. _ : .···. ,';:{·· ';::~' ·':~'.f::~ .;\,~~->:· 

·······~=~·~~~~S:~e}~º·¿~:~h;~~!~~~· ~~~.::prif a·<~~~~~ ~•-'.:~tua·l · 
_,, ----·--· -:-, -;·;-,-,-.;1.~--,,- i ~J- ~}~~-, .-li,f~-~ ~a;:~-~~:!~:.·-_ .· ·- ' 

- -_. :--- '.:;!····--

Realizar el despiaz:tifü~o ~Lf~ :•t• pÜ~t~'i ."Casa" 
que es_ 'el , p~_i:ito·" e~·--:_-~-~-e'_ 'las_!' >v~·r;iablef!.'.·." _de 
pos i e i o nam i_e n to· se.>i ~ i e-~-~~ ,t ~-~A~ ·c_o:n ':1 n : v l_l}-or-;-_d_e·. c.:" ro. 

ZONA DE. TRABAJO 

f i g 4. 5 El punto_ 1-~Casa'~ como punto 
referencia cero O punto de inicio. 

de 
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Un.1 vez que t'.~ lu~a!i~~H.it-1 ta'.o-j-oci~iae~'~dii iil·i~i.al (qul'! 
y.:1 ·!;abt•rnos ~~ _:t!-1- ~unt_~_;;de ~_prirt;i<le1 _ _,') 1 .:.lcl'_~ l,as 

coord1!i1adt1s· d1• ·1os blirr1.1nos cOntei1 idas c·n la~ base de 
datns, p:ira 1lu'<lL•rl di1t':_.Lili:ci_0-·¡1 l~·s :m:ovimil.:'ntos d·e los 
i·i••<; .• 

Dl!CÍd-i( -td 
parn · haC"f~r.-_lA· p·~·rro.r.aci_óff, 
X y· Y _h:111··.q~a·dado 
ya p1wd~1p'·•l.'Únt'·i1l"u;ir 
e oo ~ tfc" 11•11L1'. 

' : -~ ,· . ~ : ., 
DATOS No .e-~~t·ef·n_o~; 

DATOS SALI¡>A :· ~-~'.'.(_'~·~~-~-~ri6~~:._· (Óf 

PARAMETllOS 'DE. ~N1·~~D~ 
VA!,ORES. DE .. a.ETOR.NO 

,,.,',¡ ·,: 

l~;f~&U.n:~-

:~\~-gu~~ 
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·baja~ 
ejes 
ejes 

nueva 

el 



4.2.J Lectura de Posición d~ Hjcs 

La- fuOciól1 POS IN re· () lee por el pu·erto 
IEEE el estado de los 's'enSores quienes son 
obturados por sendas -p~sta~~s iricorpo~adas en 
.cada_ eje,_ Posteriormente' ev_iilúa_._l?! lect_.Ura y 
dec.ide el movir,1i"ento d.e cada "eje hacia el 
origen según conve~gn para finálmcnte 
realizar el- reconocimiento .. de dicho -punto. 

FUNCION: POS INIC {) 
-cATEGáRik: ·-oe- rf.irren-adO'. __ · 

'.'·. ·· ... ·'.'': 

TAREA: Pos i C i o na , ·a-mbo's-~ -éj e Sº :·d¡·~·".-.·.~,:~5;:-:.~0(5 •... ~o-.::.roer 5_i_ge~ ·e 

· Bna 1 i iando : la --.fec-:tur-a --= y 
re c o·Oac·e. rC p·e·t "i'dB.mJ·n t«é · :¡.'!=~ l;.-_\fr. (g'e.n 

FUN~IONES ~~-ÁMA.0As:··.:)16M_E_\('.(;·¿·f>t~:~·:::::( r: _-·( f.u"_ilc .-
. ~- ·:. · ~-.~,.~:, d t{!~~-.c .. ~U! p __ i ~:~~~~~;~~~ M ·~X ·.:.e:,--)_. 

DATÓ s ENTRA°;,"'·• \i:~ ~ ~~ li~~-n ~f ~~}f :ffü~·~·~ ~~ ~: 
-:id i r'e c't affién te\. di?:>l o 5_", sen sores) . 

DATOS S~LI~,\:; ;~lu'Jo de\bontrol a HARll-CBB 

PARAMET~~si ÜE ;f~iRlri)E Nir;~·~noc· 
vAC6m:Dé ~~T~1ri~'f 

'· ,;;y\ 
{'-. 

FUNCION: HOME (l~c) ,., :·; :;·· ... ·: , 
'~ÁtEÓo~iA:: :;;e'.'.ii'a'rx~n•d~ L:..'. 
' . . . ..-, ---.. ·, ·-.·< 

·TARhi~:6{:i:~}~Vll;~.~~jff hacia·· 

FUNCIONES ~~AM~DAS'.:i AV,~NZ¡i( Úpas;~ ir l), .· 
',, ;~;'.:•.·!.:i: "·AYANZAX.,Cnpas¡dir2); . 

DATOS ;~lTRi'~¡ ,,,,.:~:~~-:)ir~~f.-'(.:pal~di,rl·,d i rZ) 

DATOS 'SALIDA'" '::,,2¿Jo de'''é(;iit<bi, a HÚBCC88 

PAR 0A··~1~~·~a~·~ EN;:~~io·A ':·- -/~~~;, ¿~:k~·~c1~:v: :~-.. ~~··~-~:~·c\-~n 1) 

VALORES' ~E AiJ~~o'/ Ni'nguni · 
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l1 ,2.lt Control -dt•l l'osici.on.:imientó y UarrL'nndo 

1.a [unci611 COtlANU () coma11da y controln el 
númc•ro di•:·pnsoS y la dirección de Jos motores 
dt\ ltl~· C'.jl•tt X y Y, mandando la orden dl' acti
vación dr la l1~rramienta una vez obtenida la 
coord~nadu deseada. Inicia su tarea accesando 
a·dat~~ por pares coordenados provenientes de 
ln Unsr ~rnerada con anterioridad a la cual 
sP l1a dirPccionado el programa Barrenador, 
nc~pta11d0 s6li1mente valorPs positivos de di -
ch0s datos. 

Cuando los motores necesitan idéntico ndmero 
de. patios para l l t•gnr a unn coordenada espec.'(
fi_ca ·si? d_ice qur n ingtín t.•jc ·demanda compensa:. 
cíón. Si se rt>C]uit•re -compens.1r alguno de lOs · _ 
~Jl·s··.1 es~a ·(unción_ ~ompensa al eje cn __ cue.st~~n.·_ 
con rl -~tl1nero de pasos_nec~sari~s~ ~~~e~~i~~o;:
al otro ('je mi~rftras termiria la -coiñPeñS·a-C'i~n; -

~OHANU __ () t.amb~~n ,pi'de.·:~-~ ·.~_s_t·a~~ .-d~.·. 1:-~:~: ~-:,~· .. 
so.re S-.:·d e··· l [mi.~ e_,-.-P.ª ra.:.,'.d eC ! d i·r';--s (}:.<:>_O t.c:i n_úa :·en· -
v_i n n.d ~ · - 6rde ne s,. a.-- t á s ... : .. i. ~. t.e_r f a_c:-~:s , ::_~ -~-i'.:;:-~.~ -ha 

m;:~:~~: .. :!!rnIF:~·fü~m~7:s !!~!i~!ºy·~·~ 

'"""'"' ,,,, ... ;i!ti • º. ~ •• f! . 
;}:" '/:\(~ -·F:~,> ·:./:\, ":':.· . .; , .. 

CATEGOlllA: De' .·e~/~~;:.Fféi¿--' 

!,\i~{·::~i~~~~~=~~~Ltft;:k!~~~~t~= ::t:~~a ejes 

. FUNCI~ti.~s. LLAM~-~~~.¡ :~fr:<!;~;.~~~~(~!:~:t~e i~ ·• 
'.-:-.·: ~>~~. lNP.::~C) .. ·:_ .. ~.'-~-~.nc-i 6~ del c.·~m.-

-·"···~ L:ü?~~.~-g-~~:~;t~~~~~cl}t-i~~·i{i~t~·~-~+-~ 2 ~ 

ENTRA DA·,~·~·~ii·~ ~~·~:f GEr-~ !?t f :~:·: ;::d~-
< reS-·~t-·e:s·pec tivli'mente). 

DATOS 

DA'l'OS 'SALú)A:, -~\,~.}~\::~-~\,~.~·~:~~~.~~:.'.~a.-~,L~ HARB-C89 

·PARAME~ROS DE:E~TRADA: :Ning~no 

.VALORES DE RETORNO Nj~guno 



'CAR1A: .• .~~j~f\:i~~f!e ~f~::~:~ ~~:.a ~.~~fr~~~:~.~~; 
.FUNCIONES Í.!.~~loü: ~·vú{~~ (~¡,a~,dirl •. d.lr2), <·r :'.::f:~t ~~~llJh.}ii;:·z: ~ fill .. · 
DATOS ENTRAJ{t 7:~(~~u;;~· fL ;;,::•<Y 
oA-ros s·AG~,,gif ~,ÚFft'jo~;;{,i ¿J~.:i-'b\• .~HAas-css 
.~~RAá:E,T}~'.~~- '. ~·.~~: E·~¡;:~.Aii'~L ~,:;~~~:}{J~.~~·~:~~;~:.;--~j~ ;~ i e_n to 

. 0: ••• ¿;;( m1g::~i:!!~:o~s::~:;:: 
:·, n~e.y.·~,s --."~.::. ~ oorde. ~ad as 

,a"nter:iore·s) ;' 

FUNCION: AVANZAX (np~~~dirlJ. 





4,3 

FUNCION: SAi.E (by_te,sube,bajú-;npas) 

CA'l'f:GORIA: De Barrenado 

TAREA: tinrlda seilales de- reloj y d_irección 
para av·ance _de· tiotoreS: at.r_avé.S_ de .. l.1 
pala_bra de control (por-:'':_ e,I::·-.. -p~t?_r.to 
CENTROllICS.de CP/lf) ·,, Tambien 'pide· 
el estado de· 'tos s'e·n·s'o·res· de:" )Jrl!ite: ~e~ 
los ejes par',a --Conti'nuélr.-.-:-.~,;:;·:,'---~--_ .. ,-... 

'"'" ,,,,, ,,.,.;,,~'~l~1~J1it~~il!ifo', 
OATqS, ENTRADA': ._:~~:· (, ~.f f ·~·~'.~-~-~~-~:;·f~.~\:~-~7~'.~ ~-f,~.,~,) ~ '.:; 

DATOS. SAÚDY) s~n::m:!~,i~d~~~::ff;.~~·b;~.~: '• 
- -::-"' -·e:·,. <_~o ..:-."C~N.T.~_O_N fe~) , '..c.Omo-·:. f _l _uj o :,·de,:_ · 

r~.·· ~:---c'O-n t"i-'o 1 ·;.• - -. - - - . . ' . 
' ; ··:-<·. '_'.<-;:· .. ·. : .. :.,: ... : 

PARAMETROS DE•ENTRADA: ·~~be, baja.· (viriabies 
):.· '<f <-.:"¡ para e~maSéara-m_i_ent'o 

VALORES d~_RETOHNO ::n::::). byte.· y npas 

---~~:: .}'.¿\. :: 
EL ARCHIVÓ;Fúfr.iTé 

" 

En la. pr:e.!._e_~~-~~~-t~~:e .. ~·~/~_ilF:,~;:s~~·¿·m;;e·str-a-:-·'·e-¡ -- 8-f.ch~~vo -~f~e-nt'e .. ~ del 
Softwa~~ --de -_cpñtr_o~,.~~<~m·P.l~~-éiltad•r El progran1a Barrénádó'r 
(Morgan.c) ·,Y·. Su·.;<o.I-re'áj>Ondi'e_1Ít·e· ~~·sc.ripci6n :mediante. un ."seóCillÓ 
diag~ama_de.blOques';· :'-~¡: .. - . ..,.:·~ ·"' 

4. 3. 1 

-·,,, ~ - :-· ·. 

~·:-\\.-.F.::_-~··;·'.: ... -'.'.,::.~~ 
·pe~·~ ~..i P,~~~ ~.~ ~ .. :.-: 

<<. 

Ef -~·isvr~n-~,~· d_i_ag_r·ama ilu·~·tra el :~o~j~~·:t'~ ,·de 
:, ~Ctivid_a·des~ r~-~.l ÍZ'.adas por ___ 1a·.«·pÍ:-og·~.amaC i6n de·' 
· cont~ol. -~.La s_ecu'encia de .. trabajo:'.;~.e&·.:_-._:. la 
in.d~~a~da S_(guierido ~as_ ságitaS_~ -
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f i_g. 4. 6 • - Secuencia 
control. 

4. 3. 2 

no al 

de actividades de 

Flujo 6' contr ot 

Hoola HARB·C• 

la programnción 

Pi:ogf:Oraa·· B~fr_~'"--~'~ador Horga.n. c. 
·~·'i;:(,.>·sL- :-.~.<~'..; >./;> 

de 

pr!!~=~~:r. !c>!i~~g~~;~º~~:,~t~·~g~fr~!~!~~~~~L ~=~~~ ~~::";'" ~; 
ta 1 m:8}'~ r~>q·u~<~ ii.d .ª,'p~u,~C-.i~n··::,~S C::.b.~ ~a ... ·'·~n: .~·na·.· des e .r i p c. i ón de 

!:di~~~:·~. ~¿~:~g~~~~lniV~~,~-i;}fr~1~n:~~:~~~~Pº~~ ~~~~:. : 
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~I nrcl1ivo [urni~ dPl'· pro~rama llnrr~naJor ~s ~l sicl1iente: 

INl6B!Í2 I () 
(. 

) 

c=O; 
OUTP ( CRA;·c) ¡ 
c=O¡ 
OUTP (DRA,c)¡ 
"·=Ox 21•; 
OUTP (CRA,c); 
c=!NP (ORA); 
c•INP (ORA)¡ 

POS INIC () 
( 

int lec; 
cont=O; 

while (°C.~
0

nt/~t 3 
( '¿ __ , .. / .. :-:·. 

- ~1-ec•INP-(DRA); -
if .Oec •= OxfJ) 

(HOME. ( l~c ( 
·cont +.+ , ; 

') ' 

el se 
( HOME (loe) 

MOn.t;;;\N. C_ 

55 

*/ 
t\ *! 

pripar~ a la compu--*/ 
le"er · de'sde el puer., */ 

,- */ 
' - */ 



HOME (lec) /* Función que mueve los ejes , .. hacia el ORIGEN 
in t lec; /* luado la lectura 

/* res de limite 

int ·opas, 'di r 1, dir2; 

switch (l~c) :·-_ 

(case Oxfi.f',,:," 
.-d~r.1=1·;<-<· dir2=1; 
(n ¡)a~--; 4. i /~_-_, ~ ~ r 2 )_; 

·-:npa·s:•-4T:·:. 
AVAllZAXY 

e-a-Se,.· -:6~~-~-~-·;i~-" -. ''¿· --·~:<· 
::' ~p·a·s-~:~:·;;_Ú- "~--:~{i'.~.~-Í-;·_ :.:---.'·-· 

, 'AVANZAYi'C npas; dJ r2); 
;~·br_e,a·k ;>'~~;:~ :-;\·1:· -:~.::'.:~~~< · -

c8'8e -=--.Okf2'-:-~:'~~/- ·r'" 

np85=_4;:,.~, -<~4'i~f~\t.-~ ·_-- ,. 
, e' :AVANZAX, (np'as";'dirl);,, 

case--- ~~~;k_t >;·'. ._~}~:-··>~---- ~~':-:--
npas=20; · di.f)=Ó--i --·~fii2=o; 
AVANZAXY '(npa,s,dirl,dir2); 
break; 

G•se Oxf4 : 

case 

case 
npas=20; dir2.=1;- · 

. AVANZAY (npas-,di~2 
break; 

case Oxf9 : 
npas~20¡ dir2=1; 
AVANZAY (npas,dii2)) 
break; · ·· ' · " 

case Oxfc : 
_npas:=_~O; dirl=l--;_,~_, di_r2=1; 
AVANZAXY - ( ñ-p-á·s-;'<H r 1---,-di r2-) ;--· 
break; 

default : 
printf ( 11 ~rro~·'\n-: 11 ); 
break; 
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de los sen so-
de carrE.>ra 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 



'COllMID () 

ESta [unción comanda los*/ 
movimlentos de los ejes·*/ 

int l.,• Gatos. de entrada */ 
int. uso: - · -*/ 

llO Sentido x ~~/ 
81 ~.ritid6. .., 
s'2 R•loj 'x '.*/ 
U3 .Reloj ,*/ 
84 Taladro .*/ 

error.: Pr.intiC~~'err~·r, exc~dí.~ lllnite~"); 

&7 



} 
O~C_AVAN (dir.l,dir2 1 x~,yi).·/~· Oé~id~···que eje necesita co~pensa ~/ 

int dir1··, dit-2¡ ,"; ' /-1! ción en el avance' y lo compen'sa */ 
( ! .. :. ' .. 

} 

int ñpas ;-~· .. ,~,. _-.,·· ., .. --~.~--· , . ., . 
if (x2 <~ y2). •: '· /; 

{ ~ p ·¿.~ .ª·~i:i'';-. ~~<~:-.~:-· ,~,:~~\~ .-~-~:.' _: ~·:··.:·.:~' .. 
AVANZAX'i.'::_!_npasJd ~:r-1 /d ~r2 )'; 
n P:~ s· i:;};z::. x·.2,r>::, ~-//~-'.';:,~.-:-.,-. ·//8 :·· ,. .. -
AV AN zi\Y (Ópa1h.d(l:2.l ;·;, .. 

els~ i'F .::} Y•,/, ;~< 
·'~". -· - . -, -·:. :<'.>>: '-~:·:>.< '··;·'.:'. 
np8e=y2-;:'< .. _ -,--.,· .. - .-·--·.-·. "' . -~-··
AVANZAXY1(n~rts;d~rl~~ir2J; 

· ~Pa.é:·i~·- éi:~y-z"}):~--z<-~-/'·_·.'.:·:·~-:-: ·· · 
AVAN~~x (npa'ájdir} )';~ 

] ~~-" ~.;;~t::·¿~;j~.- ~:~) 

·,- ~:-~--:~ .. --~ ~ ;-~; !-~~_:t-~ ·i.-~:;·;·: 
el~ e .. <: ·_by ~-~=OxOS_ ¡ 

SALE (byt.~,·s .. ub"e·~.baja,npas); 
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i 11 l 

, , . 
'~f .. <i'.'-' .. ºn~:·e.::_de_l '_eje._ Y ·ú/ 
~·¡·r~~~~ón j .. cant·~Ja~ de*/ 

1~1/C'e'. s ~ ?.,t ~:s··.~:P!l ~ i{ ·e 1 :- _md.~o r .. -* I 

_· _).-~-, ;:: •. . '•'-~-~;'.·:_.· ··~-~-;_. ~ .. - --.:: :--
in t Í>yt~,·s!J.b~~'-~-a_J.a.::~i_P~~-.) /::i:,.F~·nc,ió.n quC 1;1anda--"seifales de */ 

·.:. '· . .¡;- r~:·r~-~-ciJ--t~<di_rt.".cción~-par~--~_av_~nce_ - */'. 
·- · _.:_.,,, ~. 'J"'-~.\~e:~.=.·.1.o!I _ _mo t_~ re~ .;-au_ x ~-1 i a_d a po-1'~) a* t' 

int i; .:r, ,-~:,. :k\ ·".'J~:::'va~}n~l.e' bY~te-,-iitrJIV.és~ ~e 1· 0 pu~r */ 

fo r .·: C i ::· 1 ··¡ . _;: ~ <_~~,(Í;~~·N~:~:·;~~J.>~;}~-'.~ o¿:;;~:~i~~-~ ~~: :· i~=b i ·=~ n ~ ! ~: 6 e 
1.:: { .'/ ·:;; ·.;:,,• .~t ·:;: . 

. • m1;r11;irr~r:i2·~\i ::;. 
if ~e, l•Ox({ 

-· -- x~~_y2-=._(fi 
break¡ 

) 

co0t>2) 

59 



5. 1 

J. -

5. -

CAPITULO 

COHUNICAC!ON DE DATbS .ENTRE ELcB!.TIMA.BARRENADOR 
Y LA MAQUINA CAD 



5.2 El ~AD 

CAi> (Co1np11ter AidP~ 0Psign) PS 11na t~cnica por ruedio de la 
... 11.11 l<Jh d~·sl·ripciont•!. b~·u1111~triyt1H dt• cntllflon1•nt-Ps (fsic.os pueden 
ser crendah y almacenados· 01\ formo de_ modrlos mntc~áticos, 
dentro de buses de datos. l'ucije defi11irHe como el uso de sistem~s
dP _c6111puto --en upoy_o a la _'pre-aci6n, :inálisis, ~odific8édón' y· 
optimización.de ~n d_i_sei'Jo. El so~tw.1r_e de ¿Jpoyo para s.istemas CAD. 
consist~ rn_:pr~gra1nas. para impl,Pmentar ·gráficos y. prbg~a~a~ 
facilitan las (unciones de i_ngcnit.!r[n (Vi.:>r re(. 25), · 

t::n otras 
computadora 
permitiendo 
visuales 

El CAD 
dise_no_: 

.. -
b.-

d. -

palabrjs: l~ combinación de 
facilita la 



Otra alternativa en el-·Ü~o de sistemas CAD es La posibi"lidad 
de poder dee~rrol~~r una base' de dato~ prira la manufact~ra de un 
producto. 

Increment:o de- la produc"tividad ·en el área de disenO; 
Análisis de 'diseno, con_-lo cual los diseraos se "acercan máS a 
su nivel óptimO. Un ·si-stema CA-O .cuenta con rutinas -·de 
~nálisis'·~e diseno. 
Errores de diserao·menos frecueu~es. 
Mayor precisión en lOs cálculos d~ dise~o. 
Los dibujos pueden ser más comprensibles. 

5. 2. l AutoCAD 

~~ ~::: i.::;!;::: ~·:: ífüi:H~~~_i1f ~!i~.~~c~".';~·~·i ~{r~~!~~!: ~ ".~~ ;~;: ~ 
ge~mét~_icas ;_:_:, c.l.~c_1:1~<?6 ~.· .. n_i~dio·~ ~/-c_O~ ,· ~ar_áhoJa_s·, el ips~s, -e te.-) 
pa ~a :qu·e. ·e:.1 ·,..~_.1fü-~ ~}·~--~~p-~·ed?~--c· 1-Sbo_'i·.a r ":s-us>.d iscno_s~ en- 1 a: pan ta 11 a _ de 

· _ l Be- c~·~pu -~·~40_~:.~~;·,/tL~,~ -.. ·;.·,· .~l~¡L:,~~~;·/ <l;.:i;:~'.: ;,~,: : ___ :.~~:,~.:~~-;~'- ='.~;:_·;~-~- -¿:~~'. 

coo~~·!·~:j·~rJt}:·f~~a~···. d~;;i·~~~fn< ;~·~t~~·~~~tº:ticRt~;~~+~füJ ;~: : .. · 
desarroll~_'~ci:O·;_;:'.'·y:?.";;i-,;:~'.S\-~.B:/con ,lo ayuda-del cursor, con el ratón, :·:',.o~ 
con·:.- e1<.d._ig-~t··a·~_i'Z'a"dor.~:·:.:~·.1'cu_~os .~ª-~~iél_l_ per_m.iten' ~sp.i::ci_fi.ca~. otro. 

;;;¡¡¡;11~!11~nm1t;tm}11mm1¡it1üti11~!i1~~1tf Hrifüif 
--~ ;:-;::' '.';} '-·.;>>·'~ :::...>; ... "' ··,, <\·~-· 

Au·i:~cAo·tr ~ ·~·:r·~~~-:::·~e::--"1~ s /"P'i·~~ ~-·am~-~ -:cre:;~;~-:;~-1 '(~-~i"o:·; :~p~~r~ac :.~;·/~'1 ··':;~~:¡ .. ~'t:~~-~:~X-
º Pe~ati_~o> -~~·~~oS .... Y. ;_e_,~_- el· Pª .. ~uete é~cOg~d·~-~«.Pª,r,~,:.-',,ob·Í:.e~er· .. _úlf4 _ :·b8se':
dc datos" .'P.r~~·á~ia, ·'.- -qu~ poste(ior'm_eO_t~· ,,se.rá::·. -_fi-~t-ri:ld~.-'.''POr'._,,el · 
p~og ~ª~ª-">:·'de:./- ce:ne r ac iA.":~. ( -.Ma.s k_~ e ) . d~.~ ar r .. o l_i'ad.o_ .~"n_- . ::·e·_~· ·-: p:r e S_e·l_l t .e 
tr a ba_J o. ~._'Au t0CA D ··pe r~_ i t.e e .i:·.-d i b'u jo ··~-Y ·.di Sen:~:(, pJ>.r ·, éo_~p-~ ~.ª.~o.r ~, :¿p~ r a. 

t!;::: :::¡-; i6~~é~1 ~-~~~.";c~-~nH~~~ii ~:j .~,~:;;f!;;~ ~:~~·~" ~;~:::#r~~:L~~;L_ ~ 
C0ffio Auto CAD a i ~ac en·a· ~·:.' l.~f~· .- _i-~·~o.·~·~-~'~:{~n. ~~·:; .. : , ~·~·b·~}~:~:n;_¡.:~·n·ci ~ 

• 
11._5:-~ ~P:ñ r-_t es 11 

: llama das 0 Lay er ~ e:pa rá á_rü~ l ~-zar.'.'.-~~ ad_ a.;; u ~.U.·:··~ _e:: -. e'l las 
por-,.separado·. ,La base·. d~ datos .. pr~ma_,r~a ·:, ;-.~s6~_.~m~.n.t~_'.'.-~.0-nt_énd-:rá e·1 
Ley e r de, puntos!' (~~.fer en tC .·a .... ~ as .:·c.oord én·~'~ ~ s ~-de:-_'.~ º-~·,,.b a r~r'é! no~:_>. ·,a 
la é Se a _la re q ue'r_ ida_.". E s-.·_._dec.f r ;, _·e 1-_; .. ~ rc:h· (vO' ::.c.r,e ~,do :~e-n ·A_Ü t o°S~l? é p~ed e 
contener s_i_n_ repre~·enta~ un ,':?.s.torb_O, .. ,._toda_;,.",la'. inf~_-r"~_ac:i6ri:' d~',_ ~n 
cir-cuito' e.lectr-6nico. :comp-~et?, ,y .. ~.' pii'~t·ir_· .. ·de· ... _é_~_;\?~.t .. i_l:iza_~· 
s6lamente la in formac i_6n que ne ces i,ta< la prog_nim~-~ ión ,._de-.-:~·ºº trol • 
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en ~~cai~fºf~Y~i~~s~~e 
(información para e.l plot~cr), que 
1n1c10, lus posiciones de tudns lu~ 
hHlii1 y b.:1j;1r. 1'1 plum lln·thd 1 
q u· l.! (' 1 p lo t ter:', s l! 
empleada para·· es te: 

de 
las 



Algunas ·ap-licaciones ·del CAM para soporte de_.manUfactuin son: 

Programación de control n~mérico· para máquinris-~cr~imi~n~as 
autoniáticas. 
Plancación ·del proceso automático, eri el que la ·comput~dora 
prepara una secuencia para procesar un producto prir~ii~la~ 
o cofuponente. 
Determinación del tiempo standard para una ope~~~;ióri dé 
pioducci6n particular. 
En control de calidad los sistemas CAtl son 
en la inspección, y pruebas de componentes. 

Entre los beneficios del CAlt se encuentran 

- Dis~no y opti~ización de 
- Programación modulnr del 
-'Planeaci6n-de procesos 
- Ensamblado de· parfcs 
--··rnB'Pe_C_c iÓri -por-_ ºcompu tador'á 

_ _La _ tec_no~og{a. - c_AD/CAM -se n{{iere 
digitales _que. -pre~_entan div_ers~s func 
producción. En un ·a.istema CAO/CAM ·se 
directa-·entre -e·1 -drsifrrQ-. y-_1a--construci;:ión· • 

CAD 

fig. 5.4 Relación Oiseno-Constiuccióri en s~st~mns CAD/CAM 
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5.4 COMUNICACION OE DATOS OKL'SIST&H~ CAti/CAM 

, i;·. 4·. 1· ·~J:; .c·~'~li~·¡··~-~:tió-n 
,:.r ., ::,::;(:'~· _-,,; ~-,, 

~::::::: ::·~:' :, :1t:~; ;;¡ ¡¡¡f :¡f ¡¡¡.;~:ír:: ~1· ,~¡·~fa;;:;:;:;1 
de> s~t· o .. h ne i ª. d fs-co's',,.f l e'_'x i.b ~ bs: r __ o ·rmñ ~-~-~ ~~~;:~n . sJ ~ ··: :_--op ~ -·~C~_/.M · 
La funci6~'--·pri11cip'al ·"de ·MM --'~~--:n.~c_~·tro.i·s· __ is't . .'e-ina~'\-~-e.'~----; -~-a< d·e: __ 
obtent~r unn-· ·co(»~ñ- dC 1 :nch ivO ·cjue-: mll:nda-:;·.crC?r,::: ~utoCAD·-,·;..cOn '1a·· 

in e::::< i ::r~~·.: t :~~:: .: l d:::~t~:,: ~::':í~:m:::~=::T ~'ri -:~~Jls 
hnci'a ·'otro disco for·mateád~_-·parÍJ· _CP/Mj-:, .. ·c·uy_a·,, iófo'r'm.aci"6n 
rciferentc ·a_l _LnYer- de :"_puntos~'- úñicam~n_t_e~. -··'co.ntién·e f~·s 
coorden~das_·:. d_e- , fos barrenas/'.': sin ~emb8~g0,. ·-:~·un:}\;a~~.~·i v'ó_-_ a·s ! 
(ar_~hiv_?· M~dre)~,, t'odc1v_ra no- es ut.i;~_.i~~bl_e _di-re-Ct.l'.'miint,e~--P,Or-·-.\_ex 
programa d_Cl ea·rrerlador (M_orgnn .• Cl, -_~s n~_C:l\~a_rio~:pr~-~:e:sarr~.~en 
la-· computadora~ .. Z:C?_RBA '(descrrta ~llter..ior.m-el_l~c),--~~:-~n_f:!~ia_~~-~,~·:~-~l~ 
programo de Generi1Cí6n-· con. el·-- f{n_-'~e_ :obte_!'JP-r .~nri :bas·~---:·d_e--d-at-os:· 
úti) para:-~:ª ~~ogra_mncidl!._de ~-~1.1trol (Progi-ama· Ho-rgan.Cf.<_. · 

~icho_ Pro··~:e_sA.·: -~~rte~--.e:n_-,_l_a._:·_.4~,~ecc_i6n_:-· de lOs. mov~-~i~ntos 
áb Sol U.to~-~;~ uc:;:rea l .t_z_~ r _t #·-._ ~ _l __ p~ o t ie r_._,~ E t:,':1 l ma ~ .eitam i e n_t o s ~-~:~e~~ iza 
mC..diante ~irc:c.cío:na.m_ici1t<:>·,- Pn-~l""'_mofl'!ento de,_Pjec_l:'tar el _p-iograma 
G~norador,: . MÁSK~,< XXX;PLT >.XXX_:,:, . '. . 

MORGAN. { 'XXX .·. 

\fD ,,, l ;,;~;;: .. 
,-<:: .. :.;::. 
-.',, 

.-;:·P_r· ~,g-~--~-~-a~tG'e ;/e:rii d-~·r __ : _, 
-- '~:~:;:. >-.,;;- <<- ·:- .t·_:·_;~~ ;r::: ,~:;·:~~-~:> 

El pro'grama·~·,_ce:tjer·~~Q~-~'~-·(~~~-·k.cr. re·tdíz8· la, base de datos que 
requiere e~._pr~gra·m,.a. ~arreri_~.do~:-- (M0rg8t)i.C). La base contiene 
1 ns e oo ~d enpd8 ~-"~-·_~<:.<.Y: ~-:¡de .. :~t o.f~~ y \c'nd~. ~no _de' 1 o s:_-ba rren<?s· 
e~ ____ dir_e.,~tament.~: _ac~esab_l_c .. : .. Pº~'>--_Morgan •. C • ·La_. gen~ración se 
bns.n en·~n filt-I-ad_O;.,~_-'.,~~m~~c_ara~ien_to_,dCl--arc_hivo Madre (cuya 
ex t~ ns i ó:o· e 8 Pl. T.! P~fr a-:·.(¡~e:·-~~7projfr u'm~_:__Ba ~rena_do ~_·--~e~~ i~e· sus 
funciones adec·uadamcrite_-·(ver:.ref.;.23) • · -· -- -

Cualquier i~-f~_~;;;aci"::~·~<~i~b~~:~:~-a;;._, ~onteO·ida· en el afch~·vo Madre 
es ignot'.'ada-, dejando'. pasar ,sólament'e las coordenndns por 
pares. El res·uit-ado--"de -dicho enmascarami.ento se almacena 
finalmente en·unn ~n~c:de-datos (sin extensidn) ,que es a la 
cual se dlrcccionB al Programa Barrenador en el mom~nto de su 
f'jecuéi_6n • 
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FUNClON 

El archivo fue~~c 

#unclud·e _(~~_tdi_~·;:::
main ()' 

{ in t ir 
while ( 

{ . 

Main () 

CATEGOR'IA:. De Generación ;:: 

TAREA : -Reco'na .. c·er todo's 'los 
absolutos~ del;.pl~~tri~ 
criórdenadas · X-Y· "pa~a

- en.-,~n_a,:_ba~_e d(;·dat·~s.:: 

FUNCIONES LLAM~DA~,'~: }i~g~~a' 

movimientos 
hacia las 
·Suardar1·aS 

DATOS DE E-N1·RAó~ :.:~-- .¡ ~''·~-;~~:1~-~y·i~~:~/cp·;·ove_n i en t_e 
- ·:.:-.: ·.:.: d(d--,ar-·c'hfVO ·nl~Ore·~-

"'"' " . mi;: i'.}i~;fü;í~·;fü¡füfü ... 
- ~/á'10·re's·:: ,·€:--: ·-~-~·;;'¡ -~'.:-.; i -- > 

- . :··~-·a úi{á·c-etiaditS. e_n~ ·u·na~--b-á:&c _ 
'"de-'i::la-=t-Os··~-j> :;- ,__::';' 

... -.- ·::·:·-·:.:-·.-.-.<-~ ... '.:...· 

PARAMETROS DE EN,TRAD'; :','ttin~u,no 

VÁLORE-S DE RETORNO -::;,iiing•lM 
,~-~----,~~X~ 

~.,.,', > -
-~-rp&f~~a: ~ene.;a·d~"~: é'.s·· e·i_.- s:i_gu i.c n.te: 

()) !··.:-.s, l' 

. ; r ~; ~ ; -.. ;· l~ ¡ ::¡ .. ·:.\ ;-.~~~::~:·, ~ .· :~~ -.. -~ 
·( c:~.-'.'."'.--~-~t"c.~.ªr ( )' ; · 

i f::· {e·,·>= .. •~.O.',.:\ & ··· ~ (a 
T:ºCjiú-tcliiii::o {e i; ·, ¡-: 

etse:.ir .. c-c_:·ir;:_~._-.-~;:-~· > 
:, ... {:'break;· .) : 

e·lse ff .(e =:= "_ 1 ": ) 

( pi(ntf e·~ "); } 
el se-

{ printf ( 11 11
); ) 
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Protocolo da Comunicación 

!Jora t>nviar las s"·~alcs nC'C'-•s:i1·las: a la int"·rfaz llAltB-·cas 
uti li·zó cf pui.?rto CC:NTKONJCS c'u.yo 'i1rüt~colo d~ c_omunicación 

t.•mplc.ido· t.>8 C'.l ,c.lunomi"nadá de, '·'-~l~n~sha~ing" , el cual hace uso de 
trC's sena les: · - · 

1~·1 .--11 iia1l~fSÍ1~ki:nC~~-~ 
s i_gtd:n f:é __ ._ ~.of~~-~:· 

La :Cqmput·~_dor_a · p_on_e _un3;._prd_~_bt·.a __ dnt_.~ ~-~1··.el_,bus .de ·dat~·s, ... un 
po_co dcspués".·act·ivn. :1a. s~nu~_- ST~OB~·,.- in_.ilic-::i_~do~:al perif_éric_o · que:
exi-ste· un da_.to--v_álido-orn,_él-hus:dc datq_S. P_os_tcrio_rmen.te La-·senal·-
BUSY ~·~ ___ a_c_ti~_Q~a, __ p_O~·-.?a.rt~ _del ;d-i~_poSitiVo-.- pe:~.ifé-~ico.t' -l~o- -·-que 
indica a la pTOm_ptít.~.dora qi.le ·se· 1i_st.d· pr_oces.and~~-~ic-ho .dato,_:. y >~·q_ue .. , 
no debe enviar·_otro dato a procesar. 

Cuando· se ha- procE!Sado complctamcn~c _c_l_ d_a_to _el - ~isp:o·s~t·iv~" 
periférico- desactiva la scnal .AUSY iniñediatamente Sctiv'a·' 
durante un pcquei'\o lap.so de tiemp~ .. t'á sc!i\-at ACKNOWLEDGE C-AC.K) 
con lo que indi.ca .a '1.a,,c.omp~tadp.ra ~q_1!~ .. p:ue_d,e .. -p<oc~.s8r.·~·t~i:).:d8.t-o~· · 

La i;iguicnte (ig, muestra l~s ·rt.!lacion'cs. entre ·'llis_'.. scnalcs 
antes mencionadas. · - · 

En e 1 debe 
informar n_sporta<la es 



disponible para la ~omputo~ora. Esta l[nca es le[~a por la 
comput-adOr3 en _un p.uerto :de entrada .separa_do, conocido como 
puerco d'e est3tu~>. 

En un_ pU_~_r to 
aut~m~.tic~mentc pd~:~~ 
vez qu~ e~cri~e ~n-i~~o 

La 

El 

Número 

1 
2 
3 
4 
5 

--6-~ -

7 
B 
9_- l2 

13 
14-l5 
16 
1 7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

es un. 

Transm~~ dat~·.output ·to:~ri~_ter 
Reéeiv-e data,.input from- prin~'er 
Request to'_send 0.utpút to' printer 

--~~!~:~:!~ s~nd .. input .~~o~ ,pri~ter 
Ground 
Nat used 
Ground 
Vcc 
Ground 
CB2 
COI 
PB7 
PB6 
PB5 
PB4 
PB3 
P B2 
PBI 
PBO 
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. ' - ·. -~ . ' 

1··,\t·;·rf:iz dt• t•n.(r.;lfn p·~1r.il,dl1-
- . -:· ·>':.'- -_ :~ ~ -.... :,'. :->: . . ~ .. · 

Pnra }(•l!r ·los .. ~t·ns_or_l<~.· 1.h~ __ '.:·'1~u_s.ici1.fn L-'~tn•1ll:1 se .utilizó un 
put•rto 1r:l~F. (Pt•ripl~_i.•_ri.~) 1·~~tyr_(acL'..t~~:~P_L.t.;,r~ de. Motorola. 

t;stl! ptiert·'o .. su·l_u 'ii,::11..'\:~·:·usái'.;:i.1~.;-;~4::·6·~\s.·~::· >_;~~-

.. ~~· ·;/' /~~fr~Y~t·.~~tfa: ~~·¿¡ Yú x. 
82 :~),.; :-:11i..ndi··it~li 0 \nCÍdmrt< en -el ·_c.Je'..v..:: 
·uJ -~' .:p~,"s.¡'J i"1;11- in~fj( i mil'· :L'll ~é·.l t!j e Y_ 

r• g: ~ ~::'~"rrid;~;~"j~·~ tsfr,,~ ;~ d;~;~: ·~~~:~. ~;;:d ,:f ~Eh"~~ f !~;· · tr:: 
ca ro.~ te~ t s_ t ~:·c;a s-_~ ·._-.p~'i nC"í Pa.l ~ .~;: ._u O .. r_t<g i ~ t r?-.'~ ~ ·. s·a __ l i'~.-~ , : Ú!l r-e g i s·t ·r'? 
d~ _ ~~n t -~-~-1 ;::·:.: .. Y.< u_n· _, r.~-g) ti _t r.u ,_iJc;.·_ d i"'r_ec~~ f ón ·.-<_t._c - da_~}• ~-~/'E_t-=----~ ~pu·. t.ra ta. 
(> s tu:-~ ·. r.~ !; i ~ _t ~~ ~--,-.l"-.Ómo: -1 uc &ft__i cJ ocll• S·~ .d ¡~-----·~~~'~º:r .. i a : Y,:_-,puq,~ ~-->~e .s_c-~ i b_~ r ·o 

·; ~ff r~;':~ ~ ~~;~~.~~!~·~~~Ii~ :·~~~~~h~··~~ffl .~f {}~r~ú:SV~;~i~·~1i =~\;i~Ú 
1n"cmo.ria p8_r'a··- él ·cru. La· se.lecci.ún,..'d_e '.u"no·<_de :,_el l~s.··::s·e· ''hace 
intet"namente en el P.IA ·mt>diant<>_un bit .. en··e1'·R'Cg'(s'lr,O.'_de- ·c·o~~trO'i 
(CRA o CRB);: . · /;.· : 

Los DDR -----s=-~~·-"u~Y·1 iZ~i.los:·- para cSf:1b'1e·cer>-'-·e1_-"·-:-: rUOCi'onami·ento 
como··é c"ñ-trl:a_d·a -o como sal·ida de ·cada 'conf.igura'éión=- de - regis'tro. 
Esto· es llevado a cabo 1nediante la cicr.itura'de unos o ~~r~s por 
el.PPU ~n los 8 bits del ODR, }08 8 bits puestos en ceros causan 
que. la ~orrespondíe11te configuración de registro funcione como 
entrada, y puestos vn ''l1nos 1' 1 ql1e f11ncione como salida (ver ref. 
2~). 
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El conector del ~uert~ IEEEcdc 1~ .computado~a tiene la siguiente 
conflguración :. 

r"át'erface-clear 
Not re.ady for data 
Data .I/O. D7 

D6 
D5 
04 
DJ 
D2· 

·DI 
DO 

Not used 
Data--:~(alid 

R'emote~ en8ble 

Gr.oürid 

> .. e; . ·. 
La funció~ en lenguaJe -e, lf~ma;d~··i~~·Ji6-~-B21-;<que forma p·arte de 

la programación de_·contror:se:.'·~·nc_~l-g.a._,d.e··i·np:i~li·zar. al pue.rto 
IEEE (ver iap. ~) . 
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5. 4. 5 Procedimi~~~~ ·a~neral· de.Trabajo· 

Diseñar en Autoé-AD (sis .• op. MS-DOS} ya seá ·un circuito 
electrónicO "éom-Pleto en· Uno-·de··cuyos_ Layers' ~e -pr?~or
cioncn- las coordenadas exac~as ~e los barrenos .~Layer 
de puntos o base de datos primaria} , o ~n Gnic~ Layer 
con las coordenadas necesarias, y salvarlo. La infor -
mación que contenqa el Layer de puntos deberá estar en 
escala 1:1 

Con ayuda del programa intermedio de comunicación M M 
(Media Master,sis. op. MS-DOS} formatear un disco para 
sistema operativo CP/M ZORBA 40 Tracks y en ese disco 
hacer una copia del archivo que contiene la informa -
ción para el plotter (archivo con extensión PLT ó ar
chivo Madre}. El archivo Madre es creado autom¡ticamen 
te por el Layer de puntos . 

Poner en marcha el programa Generador MASK.C para fil
trar la información y crear la base de datos con la in 
formación que ya podrá ser entendida por la programa -
ción de Control 

Teclear 

(MASKl (<l lnombre .PLT) l:>l 

programa 
Generador 

archivo Madre 

(nombre) 

Base de 
Datos 

colocar la tarjeta de circuito impreso a barrenar y 
encender ol sistema barrenador . 

Ejecutar el programa de Control MORGAN.C (sis. op.CP/M) 
direccionándole la aase de Datos obtenida en el punto 
anterior • 

Teclear 

lMORGAN) (<) (nombre) 

programa 

de Control 
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CONLUS!ONES .· 
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SLSTE~i~ orEllA'r.lVO CP/M 

CP/M (C'ont.r~~l . Prog~am. '·Mo~J.to.r.) es un -si~ter,1a ~perativo 
al1ílacen~dp_en dis~~- p~ra. ~i~rocompl1tad~ras producido por._- Digital 
lh~S('a rch .• 

Una' p~,··rtt.• -de·:..· CP/M ·.:pcn~1ai:i('cl; continuamente. en 111oni"t-óte·o de 
actividn'dcs"'-·.mi:entr·as i:?l -~iste1n~ cstl1 c_:.iq;a.do,, y, es.· llamado
HONtTOit. ~l ;MONl'fOK consiste en tres programaS¡_dos dfi·e11·os son: 
BUO_S \ll~!!·.i_c· ~isk. 'opcrat ing :i)·Stl?m, p~ra ínan_'t!Jo d_e_ ... Orc~ivo·s y· 
pi-O~~rum'ns)~ _·y . .'. ¡;~qs (Uasic 1/0 SystPrn, para ·la ;transmisión ·de 
-d,1to-s:·<~.·- -p~·ertos), que 1,.•st.1n ·al -servicio d~--- _.~ti:_'i?~ -.-progr_ainas. 

El tercero es_,-cl CCP_ (Console CommanJ Pro'-·essár), tjue :~c.st-á al 

:~~~~!·~--~.~:~ d~-~s-~-~-:·u~ri~ ~~~a;v:':' :~ --!~dli~~·~·::~~~·~i-· -:~~ -~~:~~~~:ua-~~! 
tie~e ·~u ~rimer contacto con :cP/M y es··el.:respo~~~~le dd leer e 
_ln~,t-',rt~r.e~n~ .lo~_· c~maO~os .q~c _el usuario teclea • 

Sl' ·¡?_i,"dt•._ ·trn'y~.s . ~e ·-1~0~5 ,c_l CClnjunto de llaraadns. para 
L"omun1carn~s cCJn 'e.1·.}liird.wn~_e··-de ·1a cor.1putadorn desde- el' programa 
de uplicl)éión·, ~ .. ~:Cog_icn~o de entre· ellas a la ,llamada- 5 · La-
llD1.T1ada 5· d~.l ~iste:ma.-·operativo onv[a lo quc··se tiene en ·el 

"arg'ume_nto d_e<"ln' funci~n·· al puerto paralelo (en este. 'caso 
_.CENTRONICS) .de l~:: irapresora (b7· -. bO). . . ' .. -;,-" · 

Esta formil de trabajar por ·vnrtl! del pro¡;ram_n d~-' .. _.-~-~:¡;¡·~'~_ci.-Ón 
ti~ne lri ventaja de que como se recurre dlrect~~cnt~ con ~·1 
hardwa1·e los procesos requeridos se vuClvc-n .. mú-y r-i¡Ji(Úi·s:·>~(p·a-r.a 
mayor .d~t~lle ver' rcf. 15 ) • 1 

·,,-. ··'·':·' • •• 

Todas las 'versiones de CP/H ti~nen dos .tipóS·_.',df.: 6i.4·.e·n~)" ::, 

- 6rdenPs per~anentes 

.; __ 6~~e_n_~ª ·_transit'ofias 

L~s programas cortos que ejecutan -las órd~nes permanentes 
siempre están un memoria . Las 6rdene~ pcrma11entes son ejecutadas 
inmediatan1ente por CP/H siri consultar niri3und instrucción del 
disco~ Los programas quu ejecutan órdenes o comandos transitorios 
no son cargados automáticamente en 1nemoria cuando CP/tt es 
arrancado. Una órden transitoria provoc~ que CP/M ~ccedn a un 
pro~rama del disco ; lo cargue en la memoria de la co~put~dora y 
lo ejecute. Es decir 1 req11iercn que un co11junto de instrucciones 
almacenadas en el disro sean car;adas en la m~morio parn poder 
ser ejecutados • 
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~~sumen-De O~den~s Percianentes 

mOstrar,.dire:ctorii; del d.fscO 
ViSua-li"z.ar:·ar·ctliv'o ASCII 
b"o·rr·ar.··!.a·rch-iVO .-
iE?'óomb·r·a r·.·.·o re h i v:i:i 
g·ü·Efr·da:~ ~:~-~·ont'e-nidO -de memoria en. un archivo en 
<l_i _s.c'O:,:: -_ "'.:--'' · ·._,_.,__--· , .. _. __ , 

- o: :._·, .:·¡:.~·: -c~ai!1bTC}:,_-d~~~-~~~i·~-~-a<-'"d~--.~é~-is-co·-_·im-p1·r-cit·a·-. 
USER- e -,~ C:11nb·iQ"<-d{t/iü's:ua·r io'· ac-túa lmente . rl'g is trado 

_ -;-,e -~:-_f-=~~-'~c~:~ :e~~~?:::;.=;=.>· .. -- --~-'- _. · - - -·-· --= 

·:~~;2"' -··-~-: ' 
'·;>., . ···;::'--··'• ::·· 

Ordene s.: ti~'·. ~~4 .L ~-:-~,~-n~i-~~~_' :~ [ ne-'a'.- I ó ter pre"!:'. a <:f_a s :-·.Inme_d i ·a t amen t <'.· _:. 

- .. e'-= - - '<;' ~~-:i:·~.'i}.i.,:a\'i Zi~-~·é:P)~i: ~''~:_·'. _::: ~ ~·~·-. _::·;~~.=; <e~~ 
~E- -: -'):._.:_·_:.. continuación del mecanogiafiado en la <_~_i_g~1~t,ente 

"·,· .·.~-~0-e'a-:::>'-·:·/~·:- -_.- . .--··'. : .. / . ·:-. .-· ·<·····<,-~:··-__..:.:_..- ··<: ->- "; 
"H 
"J 

. "H -
- -- p 
- "R 
- ·s 

-·u 
·y 

- PIP 
- DDT . 
7' DUMP 

- STAT 

· s_t:i'p r:irili r.: _e l.· ·úJ t i_!f!~ . _e n_~ac .. t~ r.":,c ~-ªe_~' :·s pa_~ e_) 
l~e~e~ - · 

-•·:~-< ~·a_r._r.i'Rge7-. ~-et.u r n_· -,.,.. -· ·· ·· '-'.' -·,· ···- · ·, . .-:,,.··· · · 
··::~?...i&.i:t~~i_~'}-.~~- .. sal ida 'pó~~< i~-P~e·~-~r~'; -~-: __ 

repet1r·.l·1nea ,de ord_en ¿·fo"tual -::':y;.···r 
p~~ S ~-·::'.de .. i 8, <pB.n ta 11.a. - . 
Canc.elar- o"rden a-ctu::il 
c8n"ce ra-r .. or~cn ,ac'tua_l 

Ai¡p.i~1:1s::_O~d-enes Transitar:~~-~ c:ri 
~~·~·~sp_or_t~ de datos ~e-~~". di.s_p~~-~:t:_i..vo a,_.otro. 

. i,nic~al~z-~ción paxa oPe"r~ .. ~-~~0- d_~_ .. _f'.le_b_b1:1;; · 
----- - V is u a 1-i Zar pa O t·a 11 a-"u Oc:-:a· r ctlt-v'o~~. en;~o- f O rma to 

hexadecimal ' .. · · '· · 
proporcionar info~mación~y ···~·~'at'i'~-~.:~e .. di_sco~ y/o 
archivos 
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