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INTROOUCCION 

La razOn por la que hice esta l~sis, es para que de alguna 

manera se torne conciencia de la vana utilidad que a veces se les 

da a las computadoras, y que rnejor ejemplo qu!:O' el del con.pulador 

Comodore-64 1 que el principal uso que se le da es para juegos de 

video. La verdad e!:i que busco mostrar alguna de las grandiosas 

ut.i l idades que pu~de tener un con1put.ador, dando con este ejer.1plo 

sólo una idea de lo mucho que éste puede ! legar a hacer, 

El brazo mecánico que se ilustra en esta lésis es un dise1'10 

ilustrativo de lo que puede llegar a hacer un con1put&do1• que 

aunque no lo parezca t.ie11e la t.ecnologla r.ecesa1•ia para cont.1·olar 

cualquier cosa, con el debido t.ransduct.or, software y debidos 

dispositivos de P•:llencia si asi son requeridos. 

Para ~nt.ender algunos de los té1•minos, y comQ funcionan los 

diferentes dispositivos empleados, es necesario que el lector 

len~a conocimientos basicos de microprocesadores y de niecénica. 

Estoy.conciente que t.ambién e:cisten infinidad de ma11eras más 

f~ciles de hacer lo que en realidad hace ésle bra~o, que es 

separar pelotas de goma de diferentes colores y ordenarlas (de 

acuerdo a ellos>. 

La manera en que lo hace a grandes razgos es por medio de un 

led infrarrojo que dispara su 1•ayo hacia la pelota en prueba: la 
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cual 1ninetras mAs oscura sea mAs luz absorberá y dentro d~ más 

blanca se.i más luz reflejará; esta luz reflejada es detectada por 

un fototransistor, transformando el reflejo de luz en 

resistencia;· mient.ras 

resistencia, mient.ras 

r.1lts lu:: sea reflejada, nienor será la 

nienor luz sea refleja.da, mayor será la. 

resist.encia(ent.re emisor y col~ctor> .Esta varian::a de resistencia 

con un potencial eo.plicadci da por consiguiente una varian::a de 

co1~riente, la cual en un disposit.ivo oscilador varic>.nte con la 

re~ist.encia da por consi-auiente diferentes frt::>cuencias en función 

dEc- la resistencia. Est.<.<s frecuencias ~e pueden determinar en la 

co•11putadora po1• 111edio de una rutina en ensamblador que mide la 

1011-;Jilud de u11 puJ~o, y por lo:• le>nlo cada c.ol•:Jr tendrá un rango 

de frecuencias di ferenl.e. Toma.ndo en cuenta esl.as con~iderac iones 

el p1·u·3rarna decide en d•:ind~ hay que acom•:idar cada. pelota y cuale'3. 

son los P<:•S•:.is c:1. seguir para co11linuar el Pr•:•ceso hasta 

conclui1•lo. 

Tods.-;; esto..s 111anipulacione'3 del brazo p°ueden cambiar se9i!ln la 

prog1·<.>~1,,_c io!>n que a éste se le dé. 

4 



' 

• 

·; 

TITULO DE LA TESIS: 

DISE~O DE UN BRAZO MECANICO MANEJADO POR UNA COMPUTA
OORA COMMODORE-64 QUE SEPARA FIGURAS SEGUN SU COLOR. 

INDICE 

INTRODUCCION A LA ESTRLICTURA V DESARROLLO DEL PROVECTO. 

CAPITULO I 

CAPITULO II 

CAPITULO 1 I I 

CAPITULO IV 

LOS SISTEMAS MECANICOS qEL BRAZO. 

:f; Sistema e:<pulsor de pelotas .. , ........ ,, 7 

:1: Sistema t.. rae tor,. , . , .......... , ......... 14 

EL SISTEMA ELECTRONICO DEL BRAZO. 

~ Sistema detector de posición ... ,, ....... 17 

* Sistema sensor de color ....... ,,, ...... ·.18 

Especificaciones cronometrador 555 ...... 23 

+ Sistemd accionador de solenoide ...... , .. 26 

Sistema ca111bio de di rece ión y 
1i1ovirnient.o/no ruov irniento .......... , . , ... 26 

LA C-64 EN CONJUNTO CON EL SISTEMA 

ELECTRONICO f'IECANICO. 

:t: Pl'o9rar.1aci6n y utilización del pue1·lo 
paralelo ..... ,,,, ....................... 28 

* SeMales de control de entrada y salida .. 29 

*Rutina clasificado'ª de colo,es ......... 30 

EL SOFTWARE CONTROLADOR DEL BRAZO ......... 33 

CONCLU!;;lONES: ............................................. 36 

s 



ESTRUCTURA Y DESARROLLO OEL PROYECTO 

Para llevar a cabo ~ste proyecto se plantearon primeramente 

cuatro partes principales, la~ cuales son los cuatro capitulos 

posteriores a éstt-: 

El Siste1ua M.:cánico, El Sisten1a Eléct.1•ico, La C-64 en 

conjunto con el Sist.en1a Electrónico/Mecánico del brazo y el 

Soflw<.<re Conlrolé>•:k1r: 

Al de~cribir cada uno de é!::itos ccipitulos se 111ue~tra al 

principio una lista de requerimie11tos para que el lector tenga 

un criterio m~s amplio del problt?ma: después doy una breve 

e~Plicación de diversas hipótesis, la ra:=6n por la que éstas no 

!:ie lJevd.ron a cabo, y lCco. híp6lesis que se reali.:::::6 con su debida 

e:•Plicaci6n, dibujos y dia9rar.1éts de flujo !:iegi!ln fueron 

requeridQS. 
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CAPITULO I 

LOS SISTEMAS MECANICOS DEL BRAZO 

* EL SISTEMA EXPULSOR DE PELOTAS 

Requerimientos de diseno: 

* El sistema debe ser para UN pelotas. 

* Cada Pelota debe ser probada en una área cerrada. 
(pues lo que el dispositivo sensor se exi la t.arnbién co11 la 
luz normal). 

* La secuencia de pelotas es indeterminada y por lo tanto 
el brazo debe estar preparado para cualquiera de éstas. 

:1: Este sistema debe conle11er un nüntero fi11ilo de pelotas y 
tener la capacidad de en otro punto llenar su !lloc:k. 
<Y con eso, alcanzar su co1npleta automatización) 

Antes de llegar a éste diseno se pensaron en otros dos y 

también se hicieron sus prototipos, no son e:•plicad•:>s por .::¡ue no 

funcionaron tan bién con1•:> éste, 

La mayoría de piezas de ésta parle del proyecto estan hechas 

en acrílico, los canales fueron sacados de milades de tubo 

Conduit. de 1"1/2. 

Para hacer esta.part.e del proyecto se contó con un solenoide 

CUYCil c~rrera eft.!ctiva es de 5 n1ni. (Figura 1.1> POr lo tanto se 

lubo que calcular de u11a palanca, la longitud del radio con 

respect.o al eje; para obtener el movimiento deseado CFigu1•a 1.2) 

y asi rnisn10 la trayectoria de loda la pieza <Figura 1.3). 

EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO 

Para ! legar a hacer este n1ovin1ient.o, considerando la poca 
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CARRERA EFECTIVA DEL SOLENOIDE - 5 mm 

PUNTO MUERTO INTERNO 

-----------Ht---, 
·-------------\H----J 

PUNTO MUERTO EXTERNO 

1 

, 1 Cnrrorn y 
Figuro 11 º""'º' m"º''º' 

~. -~---·~. dol Solenoide 



D1 = CARRERA DEL SOLENOIDE = 5 mm 
D'2 = DIAMETRO DE LAS PELOTAS = 30 mm 
R1 ª OIST ANCIA DEL EJE AL PUNTO DE TRACCION 

DEL BRAZO = 10 mm <ARBITRARIO> 

R2 ª 7 

D1 - D2 
R1 R2 

R2 D2 R1 
D1 

D2 

D1 

1 . ~Cálculo dol radio F1guro.1.2 con 'º'Pecto 
al oJo 

R2 = 60 mm 

= 10 mm 



VECTOR 
SOLENOIDE
BRAZO 

POSIBLES POSICIONES DEL BRAZO 

BRAZO EXPULSOR 

A 

TORRE 

A = PUNTO MUERTO EXTERNO DEL BRAZO 
B = PUNTO MEDIO DEL BRAZO 
C = PUNTO MUERTO INTERNO DEL BRAZO 

a = PUNTO MUERTO EXTERNO DEL RETENEDOR 
b = PUNTO MEDIO DEL RETENEDOR 
e = PUNTO MUERTO INTERNO DEL RETENEDOR 

1Figuro1.3] 
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SOLENOIDE 
SIN ACCIONAR 

SOLENOIDE 
ACCIONADO 

I Figuro.1.s i 
Trny~ctorlo dol brazo y 

sus radios do funclonamlcnlc 

1 Figuro :1.7 j 

BRAZO Brazo ecclomido 

EXPULSOR 
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RAMPA DE ALIMENTACION . 

RAMPA DE EXPULSION 

1Figuro1.sj 
SISTEMA COMPLETO 
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carrera del solenoide se diseM6 con una palanca, la cual eslA 

dividida en dos partes donde hace dos diferentes movimientos, 

(Figura 1.4> la primel'a parte, introduce una a9uja entre la pelota 

deo prueba. y la siguiente a probar, de tal forma que la siguiente 

no cae sino sólo la que ya he-bla sido probada <Figuré.\ 1.5), Al 

terr.iinar el movimienlo el sis terne.. vuelve a le1. posic i6n inicial 

CFig1.1ra 1.8>. 

En la Figura 1.6 se puede apreciar la trayectoria de la 

est.ruclura ligada al eje p1•irnario, y de que r.ianera se afectan los 

radios de acción del subsist~rna que deja caer la pelota, el cual 

~~ cn1~ie;,::;a a accionar precisamente en el morn.:nto "8" indicddo en 

l.:.. figura, y rolad·:i co111plelamenle en la Figu1·a 1.7 . 

* EL SISTEMA TRACTOR 

Requerimiento~ de disel"lo: 

:f Este sislf.-m<o> debe peder mover el carro con todos sus 
rnodulo!i Mrriba, r.1as ctparte las pelotas. 

:i Debo:.- de ser cc.pa:z. C'e n.overse en1 ¿i.mbos sent.idos, y poderse 
detene1• con dos ':iel'lale!i de conlrol. ( 1<011,é!delante,atras), 

2(0/1 ,de lente, camina)) 

El arMa;:ón y gran parte del sistema tractor del proyecto 

está h.:cho::i con u11 MECCANO ( jueg•::i GUe cont.iene una serie de 

pie;:as unive1•sales ensarnblables entre si a las que se les pueden 

ac•:"Plar, ot.rC<s aunque n•::i sean de ese mismo juego). Se hizo con 

e~teo t.orroruienta por su variedad de piezas ya desarrolladas y su 

f etc i l idad de acoplan1ient.o con ot.1•os pref;;obr icadas. 

Para hacer ~l sisterua trae lor del carro que consunie una 
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energia de [*****l usé el motor de un autoestereo el c:ual 

-.. c:onsume una fuerza de 1,55 W, instale un arreglo de poleas c:on 

una relaci6n de 26:1 <FIGURA 1.9). 
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Relaclon de poleas 

LA_._G )( 4 • 1 >-1Rev rw;-6 l ( 0 . B > - • 

39.29=1Rev. 

Figura 1.9 Sistema Tractor 



CAPITULO 11 

EL SISTEMA ELECTRONICO DEL BRAZO. 

* SISTEMA DETECTOR DE POSICION 

* D.:::it? de P.Jd ~ti r 1 r. rn~n>?f'c\ ú.: '-{ue lo'l ~ i ~ l-ern•\ ~!:?d. en yue 
desl,.jnt.• !=t..• en1..t.:ent1·eo, y <.:0010 dirigil'!..e <:<. ot.ru c;ualquiE:!r<:o. 
'-l,ue S(::<i E.-~te. 

En lo p1•j111í::l'O .:¡t.:e se F-·en~ .. !.. eol dit.cf°l<:ol' ~st~ peoi·t8 del sistemc.. 

flh~.· en L,n deLodifit.,.dvr ci8 Pf.isic.ión, citon,•:..di.<ndv en el suelo 1..onc.. 

P~1·0 de í::t.tc. nrt;tne1·"'· en O•t!did<j que li:I vei1·ied;,d do:- c_vlor~·s 

rtUilli?Tllto.r.:o., lau1iJién t:-1 d.:?cudifi.c~dor U.: pu'2ic:ión y I<\ c..,nlidad do? 

F.l si":tl.erurt d~leclor· d~ po!.iic. •<.'•n ~;~ lJ,"'!vó .~ t ... !),,,;. l••ll lln 

t..1·i:\nt.i~lol' y 1~11 1ed i11f1·t.t1·1·ojv~. l.íiS1tJ1·.,. ?.1>, el led n·~nd•~ -;;u .... :. 

'v•Jllcoje qce le11em-:.•s en el l.;·cinhi~l.·~·1· ct.J ... n•:k• el p<.,r·el oluniinit.• 

e:..>lá ruflejan.Jo e~ de i.•.S\lúC, cu.:o.nJo no e:; .:J¿ O, lVGC ~nlonc~-.l ~~ 

pruc.::-Jió C\ íoi-1uulur un J¿t...?ct-ol" ll<J111r>.do d.: \lt.."11tan;;._ el cual ~~ 
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0:-11 ~.u:- ~:·nt.1-..·d<-·~ P'-'!.i.l.iVilb y \.~mbi~n POI' !iU Uuen l:t.ju~le cl~ o VDC o 

,,. 5VCC 1:?11 -;,11 ~~lid ... ~i !>U ttlin1en\.~ci6n Cb de O y SVDC> $C conec;\.6 

ten 1·~1.1-=;\..~t.>:.! e!.., p1·<:.:~ir.:ión ~n 1~ pc.\.r:o. n~g1;o\...ivd c..ju~l.c.1do c.. O.$VDC 

lr·ansistoi' 

inf1·e:o1·vj·~· =.•::.brE:F~~~ .t_,~te, ~e ""j.o.·cute uni::l \.1·onbicio!.11 <:t 1'"' so.lidC\ 

<Ji=l •=F--t!l"C.t.: ii~-n,.1 .;1.,,. O •~ 5\'DC, pt.•ro coiuo el pi.'tf.>el ;,lt,ndnio no es 

1 o=;::1 ... ~ .... ,. >-!l d1sp .. ·.r·u U>?l 1.r1.:;24 lc.1111,uco, por lo lctnto se in.;; taló un 

ai!~0~i:.i.,.,.; llo,n•=-d•.; ot..:E-s.1-:0T el <.U<:il al \.en~1· wn pulbo en lo 

._,.:1t, .. u~ ,,,,..,-,tie::11i= un "l;~o·· l6·;1ico t:;fl ~u ~rl.lida. t...lur=,·it~ un t.ietnpo 

.;~~ .. te1·~1 i. n .. d~· POI' t.1n i*l"l't.'9 lo:.' R:< CX: 

¡.; 0.2:.3 q ... .,,.,.~ 74LS12:3) 

Tw í"i'i LnbJ 

RX l 5 O~ uhius J 

(:;t .3301-1 [~f 1 

Tw •:1RXH.CX'.l(J+>J.7/RX) 

O '28(15/(320M>(_1+0.7/1S> 

J ,.:.S0,680,0~'" ne;. 

1 .. 1 h. 

TeHiE:Hdo l<.!. .,;-=·;;~tioJa.d '-1'.Jt: el bí'<ctZO, en cuanto ~ncuentre un 

•:le-nlii-,•:.•, t-.?1•drto>n1vt. L•n ~·Ul!.O no 1l.enor de 1.4 h. Por el puer\.~'. 

.... SISTEMA SENSOR DE COLOR 

r:.:: :¡1;.;,:1· i 1\1 l ~,, t.1__,<_, •:.!e di ~;&l~iJ : 

!: Ct:c.¡,.;,,1-1;ti11.,.1· ,;:_.l c•,)lo;.,,. 0:!~ lé- 1-'~lolc1. 
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L ~ ~' ""' 'º' Jnfr&r" ~ ~ fr& .. D 

F gura 2. 1 Detector de Pos i e i ón. 



Vcc 

<7K 

.~'--------J+LMJ24;>------! A '74LS123 

Vcc 

'-------~ ... IOK 

• e 
o 

OUE-SHOT 

F gura 2. 2 C 1 r e u to de te et o r de pos e ón. 
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:t: Poder ident.i f icetr ll-N n~ruero de colores, 

Para hacerlo se hi~o un sisten1a si111ilar al de detección de 

posici6n, un led y un transistor inf1•a1•rojos .::¡ue apuntan hacic.. el 

obj~to de pruebél, la base del íototransistor e~ exitada por la 

luz ult.raviolet.c..; al ilumin<sr el objeto de prueb¿,, con el led 

infrarrojo, éste con el reflejo alcanza a exilar al 

fotolransistor provocdnd·j por consiguiente una voridnza en su 

reo;;istenc ia la cuéll es di fere11te en cada color. 

Se me ocurrieron Vc'orias maneras de censar esta varianza de 

resistenciet. Al aplica1•le potencial existiria una varian:?.a de 

vollaje por su rnisr11a varian:?.a de resilencia y por lo tanto con un 

A/O (Anal6gico/Oigila.l > aunque de esli:I mane1•a ocl.•p<:1ria muchos ée 

las lineas Lle enlrada •Je la C-64 para distinguir las diferente~ 

veorii>n:!etS. 

La 111ane1·a como se hi.:::o, fui:- con u11 circuito oscila.do1· 

~Nurne1•0 d"-' calalog•:.> SSS> el cual varia en función de la 

1·esistencii:\ propo1·cionando diferenLes frecu1?11cias. 

Para censar iltstas frecuencias, en la Con1111od•jre-64, d.;ol 555 

salen do~ llne.as para el puerto paralelo, la pri111era de ellas es 

declarada co1uo entrada (es en donde eatá la frecui?ncia), la 

~egunda eo:; decladada c:omo solida, y sirve para arranca!' i?l prin1e1~ 

pulso d.:-1 ost:ilad•jr.(Figura 2.3) 

NOTA: La e,._plicacibn de cbmo se distinguen los diferenti?s colo

res este\ en el capitulo tercero parle RUTINA CLASIF'!CAOORA 

DE COLORES. 
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Figura 2.3 Analizador electrlco de color 



* Especificaciones cronometrador 555 

INTROOUCCION: 

El circuito cronometrador rnas popular es el 555, introducido 

primero por los Signet.ics Corporation, entre las ca1•acteristicas 

que tiene es confiable, fácil de usar en una gran variedad de 

aplicaciones adem~s de bajo en costo. 

+ Rec:¡uerimientos de operación: 

Suplemento de Voltaje CVcc) 

Suplemento de Corriente CVcc = +SV) 

$t..•plemento de Cor1•iente CVcc =+15V) 

Corriente de Salida 

Oidisipaci6n de Potencia 

Ten1pe1•atura de Operación 

4.SV a ISV 

3 a 6 mA 

10 a 15 mA 

200 rnA Máxima 

600 mW 

O a 70 c. 

+ Los fllOdos de oPeracJdn del Temp•:iri.:ador 555: 

El temporizador CI 555 tiene d.:is !\l•:'.ld·:is de opera e i6n, ya seet 

como un multivibrador estable Ca) Cde carre1•a libre> o como un 

roultivibrador monoestable (b) <un disparo). (Figura 2.4) 

c11; • .,.p0 d• wfod& •Ita .. 
v. d•l•m."1 ""' al <;i1a,ita, 

V" t1anP<.olo.adol•'1llld1. 

Figi..ira 2.4 Diferentes modos de operación del 555. 
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+ El cronometrador 555 puede considerarse 
funcional que tiene dos comparadores, dos 
r~~istore~ igu~les, un flip-flop y una etapa 
ilustra a cont.inuaci6n: (figura 2.5) 

• Vcc 

como un conjunto 
transistores, tres 
de salida, como se 

r- -,-· i·'-·· -- --- ------ ------- -- ---1 
: S UI :• Compa•..:I"' ¡ 

.,..!!... : :. 
U~••'; 

' ' 1 n :-
1 GHI _.. 
1 

' . 
IVolt•J• de 
lconttol 

' ' 1 
' " 

.. ~ .... ¡ ~·1 · .... ~~~~~~~-' 
:r 

' 
IDtl(l.,O 

1 

' 
...... -

' ' . 

1 , 

1S•lid• 

' ' L _______________ 
1 

___ ---- ______ ". --~"!~brec1m1 .... 111 

Tl~m• .¿. 1 

Figura 2.5 Diagrama Interno del 555. 

+ Terminale~ del 555: 

::..Terminal de salida:(3) puede ser la fuente o el surninistro 
de corriente. 

>Terminal 
exlerni:.i 
be-ja. 

de de':icarga: (7) se usa para descar<::::1ar un capacitar 
ter.ipori=ador durante el tiempo que la salida está 

>Terrnin3.l de voltaje de control!(5) por lo general se conecta 
a un fillro c~pacitor a O.OluF de la terminal del voltaje de 
control, a tierra. 

>Terriiin::1.le':i de dispc.ro y de un1b1•al: (2,6) el 555 tiene do':i 
posibl~s eslc;,dos de operación y de memoria.. Eslan 
delerruin.;.d.;is l,Qnlo P•:.ir le\ enl.r"'da de disparo, como por la 
~11lrc.da. .J.? ur11;,re:il. La entra.da de diSpi:!.ro se corupara por esta 
función (co.:;i.!Pe11·=d1.>r 1). 
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* SISTEMA ACCIONADOR DE SOLENOIDE 

* SISTEMA CAMBIO DE OIRECCION, MOVIMIENTO NO MOVIMIENTO 

Requ~rimienlos de di~ef'\o: 

*Los dispo.,;ilivos e.-r11pleildos van a interactuar directamente 
co11 el puerto p.0-.1•¿_,lelo de le. C-64. 

* Lo;.1.,; d1sposillvos t:"SC03idos deben soportar las caracte
rlsl..icC:t~ de co11s1JmO de energic.1. 

La manera en .;.¡ue se hizo fu~ con cuatro relevadors-s, tres; 

para el cco.11;bio de dirección, rn•:>vir:uient.o no movir11iento; y uno para 

el c.tccion<.;mienl..:.' del solE!n•:>ide. 

Par.:1 hact:c>rlo se 111idió la corriente demandada Por los 

difer~nte,,; \.J1spositivos en1plet.1d•:is, ltlotor tractor 150 mA, y el 

solenoide 1.2 A, los relevado1·es empleados tienen una corriente 

ma;(illl.J. d.a- hasta t. 2A con u11 vol taje de lOOVDC tienen una 

res.islencia dt:" cictivaci6n de .SOO ohms y un volt<:>je de operación 

d1':' .SVDC. 

El arre9lo ut.i 1 iz&-.do se encuentra en la Figura 2.6, en el 

cual se ilustran 2 llnec.s de control en d•:inde la primel'a PBl 

dir.:,.cciona la operación Cr11ovi11lie11to, no rnovir1liento) del motor 

c.li10.:nt.ando una de las entradas con la referencia de volt.aje 

lie1•1·i:\; la otra linea dt? control P82 seleccion<.> entre el voltaje 

de +SVDC o -SVOC C•J\1 una con1puert.a r~OT en serie con ésta para 

c¡ue, de¡::endiendo de su estado (0 6 1), prenda uno y apague el 

ot.ro, en un mismo liempo. (Fisura 2.6> 
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Figura 2.6 Diagrama e 
dlrocci&n. 
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1<1'4 

léctrlco, sistema cambio de 
Mo11lmlento, No movlmlonto. 
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CAPITULO III LA C-64 EN CONJUNTO CON EL SISTEMA 

ELECTRONICO MECANICO MECANICO. 

* Prcgraniaci6n y utilización del puerto 
paralelo. 

La Con1rnod1::ir,..-64 corno ruuchas coroputa.dorl:ls de su es ti lo 

c•.:i1itiene un pue1·Lo pe1re1lelo con ocho 11ne<.ts a disposición del 

u~uario, pueden !>er de enil'ada o de se1lida dependiendo de su 

<Transistor 

Tr.,.nsistor Lo:::1ict1l). A cada una Ue eo~tas lineas se le debe 

ri1en1•.Jria o P<H"c.~ ej~cule1.r un trabajo. Estas lineas so11 nombraddS 

del iberad¿on1enle como PEO->PB7, y antt?s de usarse deben ser 

en el DDR (Ogla Direclion Re:.;ister) las lineas de 

salida con u11 "1", y las de ent..rci.da con "0", por ejemplo, si 

p1•ogrc.111a~1•:is t>l DDR cun un ''O" en el bit 11lt?nos si9nificetivo, PSO. 

El úOR esta s!Lua.do en la dirección ($0003) 56579, y el 

pu""rto do:l usuario está siluad•::i e11 la ($0001) 56577. 

Ejemplo: 

Para programar el puerto con cuatro salidas y cuatro 

enlr~d<is: 

P80 
P81 
P82 
F83 
P84 
FBS 
F86 
P87 

1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 

2"0=1 
2"1=2 
2"2=4 
2'3"-8 
2"4=16 
2"'5=:28 
2"'6=64 
2'7=128 
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POl~E 56579, 15 
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Una vez que se ha programado el puerto con POKE 56579,15 

podemos escribir y leer información de la siguiente manera: 

Si queremos mandar un por las 1 ineas P81 y PB3 el nlimero 

en binario corresponderá a 1010000 y en decimal a 10 para 

mandarlo escribir al puerto, con una instrucción POKE 56577,10 , 

Si queremos ver cual es el estado de la linea P86 podemos 

lí.'er el estado de ést.a con la instrucción PEEKC57577lAN0(64) y si 

el resultado es igual a 64 entonces P86 linea est~ en "1". 

* Se~ales de control de entrada y salida. 

De la manera coruo se organizaron las sel'\ales de control fu~ 

de la siguiente: 

PBO Salida 
PBl Siilida 

F82 Sa 1 ida 

P83 Sal ida 
FB4 En t. rada 
PBS Entrada 
f'86 Entrada 
PB7 Ent.radét 

Arran~ue de ciclo para el ocilador 555. 
Direccion~•dor de tie1•ra P<:ol'a motor tractor. 
<M·:ivi1u1ent..o, No r11ovim1ento) 
SelE!ccionBdo1· de dirección+/- SVOC, 
(Adelanle/At..l'as> 
Accionador de Solenoide. 
Sin uso. 
Sin uso. 
Sensor de posición de montan. 
Sensor de largo de ciclo. 

Organi~a~ión de puerto. 

1 .......... 12 

A ........... N 

·-"'··· ··-.. , .. , -.. ··~.' 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
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GND 
+SV 
RESET 
CNTl 
SP1 
CNT2 
SF2 
FC2 
$ER ATN 
9VAC 
9VAC 
GNO 

A GNO 
B FLAG2 
C F8ú 
O F81 
E P82 
F F83 
H P64 
J PES 
K PB6 
L PB7 

n ~~ri. 
~~I_\\\ 



*Rutina clasificadora de colores. 

La fllanera como funciona esta rutina como anteriormente ·se ha 

dicho, es en bc-.se a la cuenla obtenida invocada una rutina en 

lenguaje 111aquina, la cual cuenta cuanto dura un ciclo del 

oc i ladof. 555 mienl1·~s ésle o;¡i;. t:-ncuenlra en es Lado logico "1". 

El diagrama de flujü de esta rut.ina en .:nsarnbladar es el 

siguiente: 

Las v.ariables PORT y CTR corresponden a l.as loci:!.lidades 

CTR"-00S9,00SC : ES EN DOMDE SE ENCUENTRA LA VARIABLE "C''. 
<Esta vari¿ible cunt.iene 2 8yt.e"3 
p~ra unr.1 r11ayor cc-.pac idad en l•:i11gi tud de 
tiempo de ciclo). 

FORT=DDOt ES EJ,J DONDE ESTA EL PUERTO DEL USUARIO. 
(l/,,;e1• Port). 

PORT=-0 
CTR""O 

CTR=CTR+l 

APAGA PUL~·O 
INICIALIZA CONTADOR 

INICIA PULSO DE CUENTA 

CONOICION? 

INCREMENTA CONTADOR 

TERMINO DE PROGRAMA 

30 



Para determinar el color de la pelota, se corre 25 veces 

ésta rut.ina en cada prueba, sacando un promedio de todos los 

datos de longitud de cilo. 

Una vez obtenido el nómero determinador de color se lleva a 

una tabla comparativa, para saber a que color corresponde. 

LA RUTIIJA EN ENSAMBLADOR ES LA SIGUIENTE: 

SE! 
TRIGG LOA tt(l 

STA PORT 
STA CTR 
STA CTR+l 
LOA ttt 
STA PORT 

COIJNT LOA CTR 
CLC 
ADC fft 
STA CTR 
LOA CTR+l 
ADC #O 

STA CTR+l 
CHECI< LOA PORT 

BMI COUNT 

CLI 
RTS 

:DESHABILITA INTERRUPCION 
:A.Z-0 
:F'ORT<-A 
:CTR<-A 
: CTR+ 1 =O LA VARI ASLE CTR ES DE DOS BYTES 
:A.;:-1 
:PORT=A INICIA PULSO DE 555 
:A<-CTR 
:V TAM8IEN CARGA CTR+t COMO 16 BITS 
:A<-A+l ALMACEt-.lA COfll Ca1•1•y 
:CTR<-A 
: DURAC l ON DEL -555 
:PULSO DE S1'=1LIDA OTROS 8 BITS 

INCREMENTA SI LA BANDERA Carry QUEDO EN 1 
:CTRTl<-A ALMACENA 
:AZ-PORT ? ESTA ACTIVADO EL PULSO 
:sr ES QlJE SI SALTA A COUNT 

<Sri>"nch if resull. minus) 
·Al e:.;tar activado el bit mác; significativo 

el sistl'.!'r.ia lli nario lo tooici. como nGimero 
negctl .. i va) . 

:HABILITA INTERRUPCION 
:RETORON DE SUB-RUTINA 

El programa en lenguaje máquina funciona de la siguiente 

1nanera: pri111ero la interrupción al 6502 CSEI) es deshabilitada 

para poder entrar a lenguaje m~.:;.uina, a no ser que ésta sea 

deshabilitada, la cuenta del 555 se1•á errada Por que si el 6502 

ent.ra en interrvpc i6n seguir& cent.ando i nf ini lamente hasta que se 

la int.errupci6n sea tiabilitada nuevamente. La sección llamada 
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TRIGG las locc:\lidades CTR y CTR+1 tornando un ni!lmero de 16 bits 

Cn1efll•jria para el contador) y sacC'ndo un pulso triggeriado (por un 

O y lue·3·:i un 1 en la salida). La sección llamada COUNT incrementa 

as localidades CTR y CTR+l, tomC'ndo un n!'..lmero de 16 bits. Eslo 

si: logré\ !ii en el resultado del incremento en CTR existe un 

Ca;rry, 

sal ida 

se 

del 

le C1.:3re•3a a locCCTR+l). Final Mente 

SSS, si es al L<.\, el programa 

Checl<: checa 

va a COVNT 

la 

para 

incre:nent.ar el contador, si es b.aja el pulso se ha terminado y 

i:·or lonsi9uio:·nte la cuenta te.rnbi-b11. Para salir, la interrupcion 

e'=> hcbilileo.da y la instrucción retur11 es ejecute.da. 
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CAPITULO IV 

EL SOFTWARE CONTROLADOR DEL BRAZO 

El diagrama de flujo del prograrna cont.rolador del- brazo es 
el siguiente: 

PUESTA DEL POSICIDN 

INlCIALIZACION OE VARIABLES V CONSTANTES 

OECLARACION DE SUB-RUTINAS: 

1.- VE HACIA OIRECCION 
<DETENTE AL ENCONTRAR DESTINO>. 

2.- COLOR NUEVO ? 
3.- EXPULSA 

PROGRAMA PRINCIPAL 

FOSIClüN ?'1CTUF!L = 1 

ESTADO=POSICION ACTUAL - COLOR NUEVO 

DIRECCION ADELANTE 

DlflECClON ATRAS 

EXPULSA 
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EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO: 

Al principio U~l programa aparecen ciertas rutinas que hacen 
lo siguit:'.lnte: 

PUESTA DEL BRAZO EN PRIMERA POSICION: 

Para ~st .... rutina se declaró la variable direccion=at.ras y se 
invocó lB rutina "VE HACIA DIRECCION". 

INICI~LIZACION DE VARIABLES Y CONSTANTES: 

En ásld rutina ~e definen lodus lc..s va1•icbles y constantes 
que se utilizan durante la ejecución del programa. 

OECLARACION DE SUB-RUTINAS: 

1.- VE HACiA OifiECCION: dependiend·:i de la variable direc
c i6n, i ne r1?menta o dec 1•emenLC\ la 
varit:1ble de posición actu.-.•l, movi
endo el C<itrro hasta 1 .. , siguiente 
PO!>icio!-11, y deteniendose en ella. 

:?.- COLCR NUEVO ? 

3.- EXPULSA 

cnali=a la pelota nueva y carga el 
resultado en color nuevo. 

e~<pul$a la pelot<:t ya clasificad~. 

Lo primero que hace el brazo, e~ definir una posición 

poniend·:ise en elle, de n1ci:nera que- ese sea su punto de referencia; 

d~spués analiza la pelota nueva y efectua la resta entre é~la y 

la posición actual, la cual si es igual a cero quiere.decir que 

está sobre el destino correcto, y si no, define una dirección ya 

sed adelante o atrás, para llegar a éste dependiendo del 

re-.;ullado de la r~sta (posilivo/ne·.aalivo). 
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1 O REH FEFllAUDO HEFRERA LOPEZ 
20 REH PROGRAMA CONTROLADOR DEL ROBOT 
40 OS a 56577 : REH DIRF.CCIOJI O.P. 
51 ADD • 2 : ATR • 6 : REH tlOHllRAR DIRECCIONES 
52 SUELTA • a : REH EXrULSA PELOTA 
53 LUOAR • 2 : DtR '" ATR : REH EL LUGAR EN DOllDE COMIENZA ES EL l 
60 POKE 56579,15 : RtH rROORAHA PUERTO PARALELO 4 ENTRADAS 4 SALIDAS 
70 FOR X "' l TO 35 : REH CARGA RUTINA Etl ENSAMBLADOR RECONOCEDORA DE COLORES 
ea READ A : POKE 49152+X,A : tl!::XT X 
65 GCISUB 230 : GOTO 400 : REH HUEVETE HACIA OIR•ATRAS 
90 DATA 120, 169,0_, 141, l ,221, 133, 139, 133, 140, 169, l, 141, l ,221.165, 139,24, 105 
100 DATA 1, 133, 139, 165, 140, 105, º· 133, u.o, t 73, l ,221,46,236 ,66, 96 
150 REH •••••••• RUTINA SELECCIONAOOFA DE COLOR 
160 X .. O 
170 X ,. X + 1 
100 SYS 49153 
190 COUtlT., PEE~<I39l + 256"PEEY.<140) 
200 CT • CT + COOllT 
210 IF X < 50 COTO 170 
211CT,.CT/50 

REH LLAHA A RUiltlA EN CODlGO MAQUINA. 

212 lF CT ) 250 ANO CT ( .. 330 TllEU NC • 1 ; 
213 IF CT > 330 ANO CT ( .. 430 THEN NC • 2 : 
214 lF CT ) 430 A!lO CT < 500 THEN NC • 3 : 
215 IF CT ) 1000 THEtl PRINT " •••• Fltl •••• 
220 RETO!UI 

PRINT " A11AR1Ll.A 
PRHlT " AZUL 
PR 1 tli " NEGRA 
" : ENO 

230 Rl:H •••••••• RUTlllA VE HACIA DlRECCION Y OEiENiE AL EUCONTRAR OESTltlO. 
2t.0 Fo1:t OS , DIR 
2t.!;; X .. O 
250 A ,.. PEE\:lUS 1 ANO 6t. : X .. X + l : lf A<>Ot. COTO 250 
Z!SS IF X<50 COTO 2so REH ESTE ES UN RETARDO POR SENSIVILIDAO DE 74LS123 
260 POi'.C 05,0 REH 01:.TENTE 
270 lF OlR,.ATR THEtl LUGAil .. LOGAR-l 
260 JF DTR•ADO THEll LOGARaLUGAR+l 
:!90 A ., PEEl'.lUS 1 AUD 64 : lF A•64 COTO 
300 Rl:TURfl 

: REH SI SE MOVIO HACIA ADELANTE 
: REH HICREHENTA, SI NO DECREHENTA 
290 

310 RE!": ••••••••• RUTINA DE EXPULC10t~ DE PtLOTA 
320 i'Oi:E OS.SUELTA 
)30 FOR X•l TO 900 : NEXT X 
.Jl.O POl'.E US,O : REH DEJA DE ACCIONAR SOLEUotOE 
350 RETURN 
400 R!:H 
410 REH ~==~= .. ·•~ .......... PROCRAHA PRINCIPAL .. m ..... = ................ s .. • 

420 OOSOO 150 RE11 QUE COLOR TlEtlES7 
4 JO C ,. LUGAR-NC ''º lF e - o THEN cosun 310 : COTO 420 REH SUELTA 
450 lF C > O THEN DIR • ATR 
l.60 IF e < O THEN DIR • ADO 
470 GOSUB 230 
480 COTO 430 

REM VE HACIA OlRECClON 
REtt REPITE PROCtSO 



CONCLUSIONES 

Me doy cuent..a de que la C-64 es una comput.ad•::>ra que no. t.iene 

gran capacidad, en comparaci6ri a las conocidas como PC, PS y 

demás, en materia de velocidad de procesos, y alrnacenaje de 

infortnac ión, además que e':i unr.1. computadora que el 99.t de las 

existentes se utiliza sólo para juegos, ésto no quiere Uecir que 

é-o;ta sea ya n•:'.I l!itil para algo 11"1tts i1nr=-01·tant.e. Es necesario 

aprovechar los c..delant.•:'.15 t..ecnológicos, pero t...a.mbién no 

d~5¡..provo:che0r lo ~Ut:.' y~ lene-ri1os. 

Estor de d.CUeroJo que e:..:isten juegos muy interesantes que 

desar1·oll.:on nuest...r~~ facultades, con ellos estoy de acuerdo); C•::>n 

lo que no, i;,>S con la rnonot.•::>nia que éstos crea.n y el corto tiempo 

que s~ lt:is ¡,i,provechd (mient..ras no ~burran o es len de n;oda). 

Pur lo t.ant.o c0n é~t."' té~is Ue:nuestro lo fácil y lo Ut.il que 

puede lle·:i.:<.r "°·ser controlar Uisposilivos deo potencia as! como de 

s'i.'n~ibilide<d dirigic!o::1s desde p1·091•an1a, de t.al forma que pueden 

l lo.?-.;ar a control.:>;r en un r11•:'.ll11enlo dado hasta una 1 !nea completa de 

prvducc i611, con una computado1•a que en ~stos niomenlos está fuel"a 

de servlci•). 

Por lo lanlo invito a lodo aquel que haya sid1:> capaz de 

l~e.- ésta lésis, a aprovechar m~s la gran herramienta que es 

la "CO!O:PIJTADORA". 
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