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1) E-stablec:er el enlace_ v deEiarrollar el ~o+t"1ar& -para logl'."ar· el 

mcl.nejo de brazo mec:.11.ni ce través de les kit• 

edLtcaci anal e'3 MEX68KECS 

SDK-280 <con microprocesador ZSO). 

2> Asentar las bases para el desilrrollo de futur~s prácticas de 

software .. y hi.rdwa'.e· ~.~r.a ~oa labol'."atorio• de l.ii!I materias de 

_ ~icrOcC~~ut~··J~r~·~,;-y~;-~·~- ·~6-64fi-C~. -
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El hombr-e en su c:cntinua bt'.ti::.queda de bi_eryestar, hil 

segutdo que máquinas y equipo!'S lf1uy- scfj sti.c:cdós e-'fei:ló~n todas 

aquel!.;.s l""b1:ires rutlnar.ías o Pell•1".'"0SE!~.• Si:- tÚmde· al- uso de 

sistemas automát;;i l:o!5 _para __ calída.d, 

rapidt:>:= • prec.isi ón, 

tado 

trolador··· (s;e dasc:rlbe 

p·ut.ad~·r ~or _u·~·: 

a) Emplear ·e] 

bJ:_Rec_:fuc.ir:__:eL 

oqui p6. 

e> Facilitar el de~arrollo 

conocido, "ue ha 6.'Hpresaido 
. - . . - . . . '. 

i~tP.gri\r:ían l.:t'3 nuevi!.s práct1c.as con Í_"a's Y'a e;~c",i'steMtes: 
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d> Que al conti··alar el brazo equis:ios bl\sicos. el alumno 

aprenda c1..té.l ~u f._inc 1 ona.m1 ente y c:ul!.l es san los com-

pone'"ltes qu;;.• lo integrain. 

En- "el. c • .l'~:i tu~ o -2-~se :; e·~t~d·~~a(;_- al.- ~éOntr-ol a.d~~ ~ -·-···i ncl uyéondose 

i niormaci-6n - >~,;ob~~-- -~-~n~~-~r-e~·~'.~~:~ q~~---~;,.-~~~-d·~~~--~--~,~'. -~f {1 ¡~-~·dos·· con. eete 

equipo. 

' . . . 
Los c:'ap_it.ui'qs 3y_y 4'.'·desc;·,.ii;;·é'.n i'á progr.ii~a.ción de loa cir-

Clli tos M·~bB230 ·.y zBQ:...p~-~· '(1·r'_te~:f-~é~·!'_.paral~-~-o) ~-:. qL\e parmi ten la 

comunicac:ión desde· los 
--· - - -

tivamente. Se r'efie!ren, ta~bién ~·la .cone~-ión -:;"t_"blac1da' p.ar-a 

lograr la comuni_cación e~tre los ltits edu_ca:~'i?n~-i~s :':~ el. contra-

lador. 

----'-~---~ -~-:_;_• '-o=-~.,..-c;,,:_, ¿,_:o _~-:---:--_------,--o-- · 

En el capitulo :S ha. -ir\Ci:~,~-~~-:-1:.~.::r~~~-~~-~·t.a: a. •aftw.ar• 

.Cprogramación de circuitOs, _.-~~~·Í·O ~é d~·tos·_:a'1;:-~·2J~t;~·ia'cÍór-. e~c:.>, 

integrando un sistema qLle p~r-~1\.e ~-Í' .. 'm~~-~j~·;·~~i;~::br'~~~~, .a :través 
' . . -'.' ~ •;,;' ...:<·<· -:·::._" ·:· .. '. 

del t.ecl ado del . control ádor con :.un '·c·~~'JJnto:· de ',funcf·ones·. 
. . -~- : __ :.';' ~ >'", .::. 

El capitulo 6 pre!;enta' una forma al te~~·a _ ·p_ . .3r.::i" 'e1· ·marieJo del 

bra.:::o, desarrol l .indose un método para c:al cul--ar 'pos1 ci one5. 
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1.1 Introducción 

<':'~ 

Segl'.tn _c.SLI .";COnsti"'lciC:c:!'órl ·.Pl~~e~e· 
<-~"";º:,_ 

st gui en.to$·;~i-~O-~, :<·,·· 

.. 

a> Ca~'t'~~¡·~~~·:·~;{'.¡~~.;~·· pL1ede. despl m~i\r~e sobn? 
- ·- '';:'"·--~-~--"~.~.:·--- ,-- _-- ·- . --, 

_al gun_o de los 

los ejes de un'sis-

ft?ma_'._de 'Coordenadas cartesianas, pero siempre 

.f~rma palalel;;i. a elles, tü\l c:omo sa muestra en le\ 

~iguiente figura. 

..... ·--; 
....... -··· 

r 
'"'" 

.fiQ. 1.1 - E$qut.•ma yennral de un br"a::o de tipo cartesiano 
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b> Cilíndrico.- Se bast.1 en un sistema de coord1;m~da6 cilíndricas .. 

E~:iste un mov2miento Ue qiro sobre let ba1;e. además 

da rlnFpla::.:.omientcl'3 11ne ... :it.les: uno vertical y otro 

hoi-1:o:ontal (ver fiQ. 1.2). 

I 

fiQ. 1.2 - Esquema general de un bl'"azo de-tipo cil.indrico 

:_-_\·~·~~,i- 01SIP 

c_i_~in_d;..i~?~ p@r~lel·~: d~spiaz·amiento v~r--
._ ,".,, :, i;- ; •• -~'::-e 

produi::e a _ Íra~é-~ .··d·e u·n·: 9il".'o··.Bobre 'et 

pl c.:inO: ~-e¡.:.ti·~~l <~el'" _fiQ.': 1·-.:';·-~:-... ,~.:¡;-: 
-:::;_'.:;L: 

, .. -.-
un 

brazo humano cuanto a_ au·_ ~of'."ma, · Y• que nus 

h.:tllan unidas mediante articulai:ionea. 

El bra:o empleado 9M este proyecto pertenec~ a 

e5te t-ipo. y :;u conf1gt.trac:i6r1 puede consultarse en 

la f1Q. 1.4. 

12 



fig. 1.:S - E'!!lquemc1 general de un brU11zo d~ tipo polar" 



1.2 Oencripc::iOn 

(WRISTJ. si mi lar .ot.J ·~a,:,ipu,lar 

d11 

eerva 

h~ll~ el efector final, 

de mano <HANO>) con eje 

servo ~ (movimiento de muñeca 

destornill~dor> con eJe perpen-

dicular al del servo 4, y por la pin%~ <GRIPPER>. l• cual es de 

acci On neumático y uólo de dos posiciones; abiertoic:err•do. 

14 



servo Lf 

servo O 

...+ 1 ...._ 

•-.._!_:.) 
1 

servo 3 

-·-EJ- +-z_pinza 

1 
i 

~ 
1 
i 

-·-EJ-

-·-EJ-

servo 2 

servo 1 

fig. 1.4 - E$quemd del brL.,~o mec:,~nie-o. el C\J.¡l se 
indican sE·rvomotc:ire ..... y !:LIS. ajr.-9 d~? rotación 

Lr1 1-~:-ttensión m.~>eimtil del bra;:o e~ de 'ló ,cm, medid• desde el 

eje dnl uervo 1 al en tremo d~ la pinz-;c. El m(t'd mo P.eso que puede 

soportar es de 200 g. 
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Bajo la bd~e del br~~o se encuentra una t~rjet• d• circuito 

in.preso. 1.:1 c.ti.;'l <;,e han montado 1 as etap1"1s deo c:ontrol y de 

válvula de c-i:mtrc1l parcc1. la pin::.=-. A travé~· de un conector di. 34 

1 ine.orn ne reciben laa '~eñ~les provenient~s d!!:l C~ntr;;lador-, 

la !¡;1guiente dl.s.tribuciónz 

CONECTOR (pJn) SEÑAL 

1.2 GND 

3,4,6, 11-17,20 NC 

5 o 

7 servrJ 1 

e servo 4 

9 servo 2 

19 servo 3 

18 pinza 

19 +SV 

21-26.28 GNO 

27.29,30 +6V 

3t,3:i +5V 

33,34 +:;v 

tabla 1.1 - Dlstribucí6n de srñaJqS-en ~j conector del brazo 

16 



t.3 Motorea 

1.3.1 Definición de servomotor 

Un ser_\:'ol_Tlotor fon-na parte de un serv!=>g.is.tema.~ y por lo 

ti!nt~---se-~:~;-e-~ti;t.1\:~p~-1--me~-~/-~n -~~r.;-o~.:un.n g~-~~r.'il: 
-.- , -

... -

Pi:\ra._at.~Ítl~iit~~~ l~:\.-;..e·~is_i'6~-·d·~-un·:~1slemi'_de mando dttb~ 
de establecers;e -~n e'Ó1 a-.;;~_' ent~~-~l a.~ &cñales de entrad~ y de 

salida. Por medio de este enlace, denominado com(mment& 

cad•n• d• retorno, 1~ &eñ~l de salida ge introduce en &1 

f:lg. 1.5>. La señal· resultante de le, diferencia entre. la. 

M~íi.:;l de entr .. uta y la señc'.',l- de zalid.;i dP-be de act:uar ·sobre 

el sistema a; _Qobe~11ar-. con F.!l fin de cor-rogir Bl-.onrror._ Un 

sistema con Ja iilnteriormente 

descrita, dénomi ná·· Si !5tema en· c:adena cerriilda o 911rvo•i •-

temi1. 

- Amplifica la p_ot"encia; a Partir de una i;eñal de baja 

potenci.a, noi-m"'lmente electrónica, es cap.ii:: de ob-

lener un nivel de pote>ncia mur:.ho m.t.a P.lRv<HjQ .. 

- Est~ dotada de una re.:1lim1:!nl..at:i6n-

'7 



lf'n'trada dt

r•í"ere-nc i .a 

deote-etor 

dt- vrror 
s•ñal. de 

• l •M•nt.os dt

I • oad•na 

dir•c't11 

~ 1 •M•ntos d• 
1 a 011d•n• 

d• r•torno 

:_,. . ..,:_::'··· ; ' 

L.l.-- f i g-. 1.5 representa-·esque'mátfc:.i\merite "i Q~-,~··~lemitnt~S 

más c.arAc:ter!stic:~~- de un ·uervoSi s·~,ema·,~:,. ~li _~ad·~·~a:·_~ ~Í:r:e~ta. de 
'i·'. - .... · _.., 

lln .mervosis.tt!!~t3_ puede constar de e.lerñerítOsS 'taleS cOmo detec-

tor. dO-l?r"l"'or, 0 ·ampl1ficador-, motor--.)' redes- correctora=. La 

cadend de real 1 mentaci 6n c6nsta normalmente de tr.ansductoreg 

y red~& correctoras. A menudo, par-a meJorar las 

c:aractei·istica-s del s1stema es nece~grio int.roduCir redes 

bas. 

Lo!s trCH"l!Sductores _pueden de muy di •.•ers.;1 'ndol e 

( termop;r.res. ct!ilul.;i;s t.crmi :storee., 

potencí ómclros, cte. 1 ~ gagú~ :La natU.ra.t'é:la del fenómeno 

detectar. Las señales generadas por, é~tos son g«ne~almente 

ten si enes el éc:fri cas con un· nivel de potenei a muv bajo C 1(1 • 

18 



l 

r.1d•-;'IL>lir:or,; 0 neum~tico.; o e\éctr1ct.."J9; por el contrar-io, 

ofreu,i l.i< ... li'ntaj.a de úna fáC:.-tl-111~di.:::i:cn y tr:-.:1.:ñflñ1fs1ón a dis-

t.,;-,r1C:ié. 

La fic;a.-. 1.6,mueiOtr_i.\- el --diaqrama de--bloqu~~ ·de-l.in- '31'.l

lema en c,¡¡,den"' -cerrad~, cuya función consiste- en pa$icion.;r,r 

un'"' c:argdl. En este caea se templean un par de- potenciómetros 

para detectar ~l l!rror ffntr-e la posic16n real de 1.a car.;1a 

<~al1da> •,..- 1.a po~ición dt:oseoada lentrada de referencial. l..a 

tene.i 6n de E &e amplifica y se •Plica al motor para 

quo óslo 9i...-e en un tu!"nt.ido tal que tienda il el1m1nar liii 

5e~~l de orror, Como y.;1 se v16, '" lo!A motare._ emplf:'ado':I 

+ Motor 

d•t.•ctor 
de- •rror 

fig. 1.b - S\o.:;tcma en caden~ ce-rra.da paré\ p091Cion;,.r 
unill carg-.. 

oart¡a 



1.J.2 Car~ctertstic•• 

1.4 

cU.ito 

r1st.ié:~s:·Y. 

Lois 111otore.>s que me E!nc::L~l~ntran í nc:l t.'Í dos. en el bra::o 

mll:'iitna 

pr1ncipio~ 

control a.do medJ a.ntl? un 

51t;ir1.:ttir.:s, cuy;;is caracte

~e inC:l uyen en los si_l]lti ent:&s p~r"rafos. 

El ,NE544 e:s.un, circuito ·integrado li.nca·l con fLtncitmes da 



!Servo-.:t.'l1pl if1c,:,clor ·y demodul.:odor de durcici·on de PIJl<.So. Su uso in

c! 1.1yf.~ $p 11 c:"'c:i onen de control de pont ci ón cor lazo cerr.ado. A 

alguno• de sus 

pint~s es pt:Jsible a'daptart6 .a unu gran variedad dr servomotores. 

- Eri- la fiQ. 1.7 ~e- muestra el ºdiagrama"- de bloques de este 

ci r-cu1 to. 

fio. 1·.7 - D1c.grama a b!oque.-s del circuito NE~44 de Signetic:s 

El regulador de voltaj~ proporciona una salida con5t~ntR de 

2.5 V, contra variaciones da la fuente de 

ali mtmtac:i on. 

21 



La dur.;\ci6n de un p1.1lso pns1t1·10 C\pl1cado co"'º entrC1d~ (p1n 

4l determina l~ poo;;1c..l.ón que ha do .J1.lc.,.-..n;:.;.,- el motor. Al r.1p.:tr""°"'1.:.er 

la del pul5o-interno del mon6e~tabl~~ y almacena el resultado 

flip-f_lop de_ direcc:ión. _L,.._difer.encic• e1:«r.:.ta P.ntr·fil ambog 

pulsos c-s llamada pulso de error 9 y es alimentmda. a los circuitos 

disparador Sc:hmitt y multiplicador de pulw.o. E!3tos c.irc:1.1i Los 

dt:·tP.rmin~n tr~s importi\qt~s _pa.rAffietros: 

d) ML ni mo pul •o d11 •ali da. - Es el menor- Puúso de -.salida que puede 

~e1"' ge~_e_rado por. el disparador 

b> Ganancia d•l multiplicador de 'pul'~b-.~~'.;'~u la ,r;-~?-la'c16n ·12ntr:a la 

dura-Ci Ón - deol ~\·t~: .;!=(de:- i:erro1.: -- y 1 a 

del p-~l·!ñ~:: ~e gal i"da.·~ 

el Punto mu•rto, - Es 1 a . mí ni fn.1J ,'. di fenmc:~ a' cntr-e el pul !IO de 

entrad_~ y rd pulsD". int~~Oo del 

mono~Stable. nec:er;aria para obter1er 

una sal·ida. 

58' puade lograr 01- ajU!stt..~ c.11? esto~ p¡;1rá1111:~tros c~n rasi5torea 

y c:apacitore& e>:ternon conectndos a lO$ pines 6, 7 y B, como se 

22 



···········--····--------··-·····-·······-····1 
' ' 

IU 1 

::>+-....-,-~-·-·················· ................. ~ 

=c. 
'·' 

fig. 1.8 - Configuración de la etapa de control de un 
servomotor, basada en el NE~44 
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E:l di '!parador 9c:hmi tt .acti ·va la compuerta por- un per· í 01:to 

prec1 so de -tiemp-o~ _propOrc1ona~ -u i·a du.ra.ci l:n del pl.\l 50 d~ ·error-, 

dando salida al ·"mot~r <-;_·: trii\lés" d~] rc,..:11 t~· pt.1entc. 

. . . . : . : ., -..: -.;.·. ·.':: "·.· ~ .. ·.· ; '~ ·, . : ·-: -~ ·_ : :;<:. ·,,: ·.. . ·.-_ ... ': -
m~~oe~i: ~b 1 i,; i ,;_-~_~g·~:~~~- ·~s ~:~-~.'na.ri·f~ ~ ,, ;. i:O: q-~e p-e:i~-f_te- ~:{ Seo-.ir El. 

de 

El eje dal potenciómetro R.,. se·- enci:.1ent.rü mecáni•;amonte 

del motor, modo 

r-etroa l i mentaci ón de posi c::i ón: 

Una ve:: que aparece el pl.1lmo de entrada, el flip-flop <tipo 

SET-RESET> toma un valor alto e inicia !:!l período_ d_el monoes

table. 

MONOESTABLE LINEAL 

Inicl.J.lmente el cap<l.citor C·r en L--.l pin 1 halla desci:olr--

gado. L~ corriente que circula pormanentemente por al r·esistor 

R-r. c:onectiildo al pin ...... t!S igual a lü quG comienza .fluir 



tra·1éo:. de CT. Cu."\ndo el ·1ol te.Je 

per í ndo del mont:•e"J-t abl e. 

monoest~bte 

ten id.:. ti-avéos del 

UCUC4CÍ ón 

por el 

interno que polariza al 

y tiene un valor fiJo de 

De estL"' modo, pa.ra··1as ~alores·.riiO&triil\do_s "".º la fig. 1.e, so 

t.iene 

-.~-=:~-; ---,O~\. ~-~:_:_-10=·~> -.-.:o.~-t-~ .. 
T • ~--,~~---'~~ 



Para dar una me;or ide.:i df.! la magnltt.1d ·de est.-: p11rioda. 9~ 

puede tener cuenta lo siglnente; El vclt~j~ prc•pon:1or1ado por 

Ci'l regul adc1r de 2.S v. a.sí que pL1ede considerolrse valor 

cualquiera de O a :'..':.5 V en E~l i:.1 .. 11-sor di?! pot·e11i::iómetro R,..¡ si se 

toma arbi trari ;.-,mente como l. S V. entonces T = 1. ~ _ms .~n_ótese l ~ 

1 ir1ea.Jidad). 

del 

el 

ñ~ieVcilnent~ 

de entrada es 

reini ci al i;::ado.' 



LOGICA DIRECCIONAL 

Est~. pmrte del NE:544 gener:a el -pul So d"e -error:-.a p.:i.rtir-· de la 

"'.. el~ - pu"t so 
.-.---. ·;_---_ 

c:nmparaci 6n de. duri\cion~s·· entre .e(:-~-u{G~ ~e- ·entrada 
1 f"1l.i,...,rna. dÉofermi.n.:i.ndo a. 1 a. ve: :-·la -~-~-rab-~1 ~:~ 'de('.~-ii:él d~l-. motor~ 

., - - ··.'.--: -~-;e::=- ~-'..:;:i::~;: --:;',;-- -: :_~~-;·_-. ----· 
• •·e;_._ 

E~·-- 1 a'~ f _i Q_~:· :i ~ ~-0. pÚ~dif~~-VeF_Sí? -~r~ ~--.Q~~~-f.'a·~:¡-;~~\;~~i~-~~-U·i~6 :d.t·-·. er:;-o..- -
para cuando- el , pul Go di~-:~~~-~ª~--~; ~~~~~-~~-~;>~~~e-:·, e1-;:pu{~;;o-,--~tt~r-~oo 

pulSo de

e-n-trada 

pulso 

inteorno 

;:~ "> :,;;~. ".:.. ~' .·:_"· 

.. , :;. · .. :4-:~ ·Y-~-;~·; 
: _ :;L ·_ ":_;~-Dl <::¿_:_-·, -~.::-_ 

'·º"". ,i 

'·'/ 

-'--'--'-'--'"' Hy,H,H ,, :,_;;,~ H 
r:.·_·:_,_.,--,--,---,-,..---.·:r_--, _-;li::.: }~~-~t·" 

----~1 ··· .. ~1-' ~-'·-· ---,----
~: ·:; "- !?t :\::· 

·.[3 
·~-

f i 9. 1.10 - Genera.c:ió_n_ de·í pulS~~i-di!~:~,.:r:o;... p~·ra CuaMdo el 
pul so ~e. -~n.tr:-.ad.a:--pos~é -~~yor~'·:-du....-iiilci 6n que 1 a 
del_ ~~11 ~-º i_.~~-e:r~'? " · · · · ' · 

En la Hg. 1.U. se mu.ist;:O '~~~L aparece el pulso d• erro~ si 
_.,.. _._, __ ._ ,,· . . : .· 

el pulso de. entr·~-da ~~~~~~~º-~:~'.~~.~--~~-1~~~\-nternc','-., En eate ca•o el 
- - ,.._.~;... -- -=-C:-=-=·'7_·-. :7-~..o-'-_--_·_ ..... ~~~,·--o~~=~~-=~=----. 

mutor gira en 'i_;e_nt(d~ ¿'ont~;a¡..:i·;;:·.'al: qu&· t.trndri.a r•,;,pact.o la 

. '".~-- ~t.:," . 

Nótese· que . :~:): ;:·~~~~i:.:<-'¿·a;;g-~ ~;~:,L ;~·lec;' de error inic1 a :cuando 

dP.. 1 os Pul ~~s~~·;;· g~:i:~~-~-¿·i·d;~,~:. c.;:~,~-~~d~~- ,;r:.' ·¡ ~ferri~>: termin• 

duración, y Ti';.i~~-1-z.:i ~:>~L~:~·~'d·~··r.-~l '"pu_l.~C? ,~·~· ge~-é-~~~~ón':_c.Ontrario 
dec:ae. 
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pulso 

lnteorno 

.::: _.. - - .:_ '~ ' • -º-""·- -- , __ .':_:;. =:·:,_ -
fig. 1.11 - Generación del pulso di:t error pare..· cuando el 

pulno de entrAda posee menor d1.1raci6n que l• 
dP.l pul-..o inter-no 

MULTIPLICADOR DE PULSO V DISPARADOR SCHMITT 

Hasta antes de la ap¡sr i el On del pul so de er-ror, el capaci ter 

Ce <conectado al pin 6) encuentrd cargado casi al ·nlvel del 

regulador de voltaje. En cuanto i n1 ci a el pul so de error, este 

c~pacitor com1en:a a de5C•rgarse a trav&a del resistor R 0~, el 

cual e!"~ta conectado en parall?lo con un reslsi:or interno RL,_ ha!!.ta 

alcan::ar el umbral .infertor (Vi...> del dispilr:'ldor- .Si:~r!J·it~.,·.<vf..:a.9e 

fig. 1.121. ~1 tiempo tl'""~n!lcur_r_i_~~--.d~~~f?--,-q~!_~-~o-~-,-~~~~-~;-_,_~t·p~}-_~~~c--c:I~-

error h~st.?1 4ue al can za este .;i1 timo nivel lo"que ae 

denomina como punto muerto < T 0 ., > • 

Una vez que c._ 5e encuentra en .o~iO. niv1ei.;~:· ~·p.ar.écEi ei.·· pulso 

de s~l ida y c. sigue slendo ·desc,..,rgadow: .. ,P~/o '.fll~t_; Vez ·~~-:t>~vé9 de. 
:··.; .. ···., 

una fuente constante de corriente :i nterni\, has·ta · qi.Je. el .pUl s.o de 

~rror desaparei:e. 



Pulso deo 

nlve-1 

e--n.o:s 

putSo· de,:::· 
sal ida 

.-,-

fi;. 1.12·- Genera.ció;,· del -pulso de's,il.tda a partir dl!l 
pul.so. de. err'?r· _N_6ten5e. Ios niveles V'- y 
VH. ~.e~ c'.'~.Spa.radcr""'.Schmi."!-:t en c. 

. . 
- .,--- ·--C: 

. .• ,-, .·, :'·: ' __ :-··. 
De~pués: .. de<qU.e,.&_l. pulso de error:- ha finali:o:a.do, c. en . . 

1iado _ nue.va:~ent.1!< . .:l tr:C.v'óa del resiutor R.. El pulso da s.al ida se 

ma.riti"ene. ti-a~t:a· qUe tÍi''~n·i"~-~l en Ca iguoi\l• al umbral superior <Vt-t> 

del -di tspa~·ad~r ; ~-~~-m{~~ ~-'.·:·:·:, 

La -·duración 'de"l p-untc muerto pueda ssr calculada con la 

ecuac16n 

C. /l,V 

dondet 

Ce el valor d•l capacitar •n el p1n b 

AV la diferencia entre el voltaje iniciiill 

en Ca y el umbral inferior daol dia-

parador Schmi tt 

IT es la corrient~ total de descarga de c •. 
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Se tiene que 

V.I <R 1 +· Roa) 
IT 1.,, + 

Ra Roe 

don del ' _.' \ .... 
I. es léi Corr'ie~t~ ·ei·¡;-.-d-g~-c-ar:9.~-: PrDdLICúJ·a ·--·por 

ta ~fuente --1 rjte.:,na~ -~~yo_ .ya_~o[_-o_~s_,-~3 f!'A 

Va es el ,:;,;olt~-;~..:~~-~·:~ia~:: d~l '17.,¡p.ac:itor C.t, el 

· cual es·- cie ~2-. 2 V 

- - ' -·: ' ,' ~ 
Re" es e'l' ~/Ei-i c..:. - del· ·res·i C.tór"- entre los pines 

6 y 7. 

De este modo 

2.2 ~150 + 150) 

(150) <15(1) 

h 32.3 mA 

Por lo t.anto 

0.22 X lQ-4 (Q.7) 
le .. :t: -----

32. 3 ~ 10-:-;s 
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El val ci,.. dt:1l resistor R,.,,.. conectado al pi-n 9 determinai l • 

lns;tt>re~ts del d1up..,rador Sc:hm.itt. y por le tanto la duración del 

COMPUERTA 

t:sta recibe cel pul so -de -sal~ d-8: P,roporc.10_11eido --p~r·- el di&~ 

parador Schm1tt., y permite el paso de las señale5· de direc:c-ión 

hacia el circuito 

_Es ur1a J.;?tapa de· poten'ci a ·Pa.r;~ :_el ,-·._m~r:urJ_o ._del motor. Rec:l b~ 
, , 

la$ señalen de dirección prove1:df'.?nte:1» d~' la ló91ca dirP.ccional. 

Una de estas señales es aita,. mientrá.s la otl""a b.;iij.;ii, 

produciendo que el motor. Qire·en· cierto $11ntido. Cuando se in-

vierten-las señales-, el 0 mator-~gir-a-,en·-sentido--contr.ario. 
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1.5 Etapa de potenci• 

L, ... ,,. seti.:.les que parten de la ',&t-'P-3. de:-contrci a ).ravés d~ 

li:i!:. r;ines q.y 13 del NE:!.44~-.-. entran·-a·Una •t~pa de-pot.:enci.a que 

El di ª'~rama del· circ:i..nt-0 ; que.- compone 

fig. 1..13 - Diagrama del c:1rcu1to COr""r""eir.pcnd1ent1t la 
etapa de pctl!nc1L'I par-a un ser->1omotor. 
(01,04 =- 80434, O~,QS.,. ZTX3•'.1•) 1 OJ,06 • D043:5) 
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Para efecto d...., e>cpl1c.:.r t.>l modo de opE!rac:i6r1 dF.? este cir--

c:i.u lo, s1.tpón9ase que l"' .s.~ñal pro.,,eniente del pin 17.:\ es .:..1 ta y li\ 

d~l pin 9 ~s baj~. 

El nl vel l\lto··r;-ecibído .'em_'la b.á'se ,del fran~i:stc~. Q:z:·:. pr-;;·duc~ 
éste encienda, al··\gu~-1- q~~ "ci·~~ ·:¿~a.: _dcl~e-;:~c~,·~~~·~·~y~~·~--~;ric'im~ 

--; '.:. ··. ·:.<., -.:-· - -· - .··• . ,--

P.ntre la.base -deF tf.'a~síStor~ cf:~y-.--~lt?-cát'.~ct·~~~ --- e!S t)~'j a'~"::_,: -y~-"-~- que 

e~te .;11 bmc pC$t:é- l!n ni'Vei-,: al tO'. re~-~reiici .:ft:ÍC.:, por e:f.-Pi1~<14·-, de -r.,, 

c~rid~~-r;~>~·~:~ 
_ :_o':."co •. -

El· ni\Ji>1.1>;:.j,; !~c;btdci ,i.;,~ la base d~l t~~n"'i~t~~ · 0:5 mantiene 

a ~ste y a _1·;~s ~-~.n·~·f\it~~-as Q4 Y, -Q6 ·:en esta11o: de·:·a1·t~~ 'i-;~;~~~-:~~i a. 

Así, li c:LBd Circula a trovó• d~ 01, L~I.(l,ento pe~ el 

par al l?lO:-: ~~Ü~~id~-~-~~'~ ~-.-~·:·s·~·S'~~ ~yd~r;:~\1a~- .. :11;·F~~~:.-~ '_~i·~·~r~, ~edi-ante 
-~ _-. ::h;~,c'"~:r.;:!"··. Q:S. 

Si ·e1 giro' ·del, :iTIOtc;>~. ha.'.·de,~fact~a·..-se, s~ritid~:: .co~trario·~ 

la. señal d~l, p;ifi';9, sera "'alta :y ·l~ del, Pi:~ 1:; •. b.aja. En este c<1so 

_ 10'$ -~r:a~S-r_~tci~es. ,_:·~4;:~~~0~-- Y--r~li~--, ae~'1~i ~·~~n-: ~-~:~e~·di do~-; ---mi Etntras- -qua; 

QI, Q2 y Q3 ·n;antiánen .sú alta impedc'tricia'. 

Cuando las señales pru~Qn1ente~ d~ los pineg 9 y 13 son 

baj~~. el motor e~ de~cnergizado. 



1.ó Pinza neumática 

L.~ pin= a }º~.:-·la que __ -~·~;~11l::·~ .~(br-~_-=o ·~s d~¿ acc~.ó~-- .~e~-~á~~ca( 
decir. funcióiia ~-~:t;.-~~é"s-;·-d~-,-·;ir~._:'.'~~~P~i--~"{d~:~··;:- itst~ P:':-':ede a.d-

:.:_.· -·-:,·:_ 

qLd ri r solamcint.e· dOS ·P~~d_C~o~é;~s··· ~-b'i •,r._to ·y~ c•~r.ad~-~ 

,,_J, 
El_ paso_ del-e ~l~:~~:=·~~ r:.~-~~~-a~_o=' por~ una -Vá.rVU1a· .• 01.tOoidV <°ver 

fig. -.Í.1~)·. Úna\:v,Úvulá solenoide·es·una vdilvula cuyo·va.staoo 
' ___ .,_ ·.' ' 

(e>:tensi ón.~cj~(~.:ef~·me~t-~ i'~-ter:ruptor del flujo). se halla. ·gobernado 
: . '.. --._ ·'.: ' " . ._ _; "',_ . •. ~-' 

p.or_.uri -_soleryoi~e-~"que"Sé' ha~~mbobinado a !!IU º -;a1rededor. Al hacer 

circu1.ar~:_~·c~r:'r.í·~nt'e POr dicho - soler1oide 'Jie produce un campo 

magn~t_i eo :_que·:·des_pl a: a al vástago en cierta dirección, y.a. que 

é~te se encuentra hecho de un materiaf ferromagnético. 

Cúando: ~~ ~nergi"?._aidc~, el vástmgO SEi' mueve, permitiendo el 

p~so del aira hac:ia la pin::a.. S\ se• do~energiza~ el v~staoo 

regre5a a su posición 'de reposo pe~ acCió~.dl!!''un resorte internar 

el paso del aire, <5upri_m,ído ·y la presión hacia. la. pinza es 

1 iberCl.da. 

iJentro·del C\.lerpo di!' lá pinza, el aire ... pres1ón impulsa un 

pist.ón hasta "u e>:tremo final, el cual eatA unido ~ un perno que 

por disposición mecánica cierra dos barras. Cudndo la pres1 ón 

cedr., el pistón re9resa poiu ci ón r.onn~l i mpul !iado por un 

resorte interno~ y lafi barra9 se separan. 



aire del 
compresor 

fiQ. 1.14 - D1agri\m• que muestr~ el func1onami~nto del 
11uatema neumático de la pln::a 

señal de __. 
entrada 

~.1 k 

10 k 

fig. 1.15 - D1agr,¡¡oma ccirre<;;pcnd1enle al c1rcu1to amplific.iador 
pa.ra el me.neJo de la v,.l\lvul"" aoleno1de. 
COA • BC194L, OB .. 80434. O ,,. IN4001 l 
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En 1 a t.ar jet,;\ sobre I a que se hallan mont•dus 1 os el rcL.li to.,; 

corregpondientes a las elC\pas d•~ control y dt-? pot.en~:1.:. del br"'°.:c. 

encuentr~ Lñmbil!n otro pequ~ño c1rc1.11 t.o. qL1e p..-oriorci•~na 1,¿¡ 

corriente necesaria.par~ ener9tzillr •~1 !!olenoide de la válvula 

<ver Ti9. _L.l~~· __ Cuando la se~al de entra.da e!!. •lta, el transis-

tor QA es er:iC:endido,, provoc..lndo qu~ Q9 alcance el mismo est.ado. 

Así.-.- e1- U~{en.~fd~~~: es. e~¡;;~gi~".adct,· y . prodl.tCe el movimiento del 

v .. \stag1l. 

interrumpe· el paso d.el ai r~ por 1 a 
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El contl"ol . .::1dp!-" ·es. ·lin~ 

y al equipó de·córriPut.~, la 

al Cónvierte 

propiao; 

b) Retiene l"' 

teclado) 

HU 
HAl 
HAZ 
HU 
HA4 
•HD 
ne 
Ul 
DU 
n> 

HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
He 

l . . 
? 
~ 

ll ,. '. I? ., 
"" lO .. 
2? 
u 
>l . ,, 

. . . . ,. 
'ª .. 
l& .. 
ze .. ... .. .. .. .. .. 

HC 
HC 
HC 

SEL 
HC 
~/H 

»•";' ... . .. ... 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 

fiQ. 2.1 - Seríalcg en el conac:tcr interne del controlador 
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Lal!I s.ieiiales recibida:. por el: c:ontr-ol.ndor puedQn 

c:l.asif1c:adas en tres t,i.po!!; señ,;iles de c_0141_i:.r-cl_,' se:ñale6 de 

dirección y se~ales·d~ 

En la Tio. 

conec:tor- de 

- BEL --- > Cu.ando -se· encu-Etntra ~ó~ic;c:>_ bajo 

~'c:ual-qi.d er: 
. -.. ,._- . ~·-._ · . ., .. : ; ._) .'.·· 'i: 

(pin 0) permite · -r-eaJ·íza.t:- -

_y;o 

dec:irlo es que 

- READ/W"R'ffE ---> Indi c:a ·· 1 a cperaci 6n _que va a 

(pin 12> realizar: lectura <~EAD, habll"ft.C\_da 

con nivel al to> o esc:ri tura' <WRI TS. 

habilitada con nivel bajo). y 

siempre r~lativa al r:ontrola.dor. 

b> Seffal•• d• dir•cción. Corr~spcndcn a 10'3 bits de dirección. 



la cual pe,:.rnito- seleccionar un 

se!"' ve o un p-úerto de éh ti'-a'da o 

sal ida 

son: 

·:.:: .·_ :;'.:::_:,,,O: 
p.:irtl.Cuf•r·.-.. Es·t·as señales 

,·. 
:·:cpi_fi )> 

MAl{"' ::"f~i:~-.:_;.Ú> 

·~Ai:~~~- ~~~}P-i ~~l~i=~··-~ 
·:.;·MA3 -7Pi~~-,!7» 

·,-,,: : 

·. LMA·4·~.'~) ,:~\:.:~ ~ 1 ~- : 9 J ~ ~.: 
.. ,, . - ~~·-, 

--··:,"'·•_'· .. , 

;;;::_ PARTE'. CORRESPONDIENTE --> 

Servo (' <Rota.te) 

S~rvo 1 tShould•rl 

Servo 2 <Arm> 

Servo 3 <Wri•t> 

Teclado 

Salida .al di$pli'y 

Entrada pro~~sos 1 - 8 

S•lida proce5os J - 8 

Entrada procesos 11 - 18 

Salida procesos 11 - 18 
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o Uashabtllta controlador 

Ha.b1l1 ta control éldor 

Sólo par·a d1!5eños c1~ tipo· in~uStrial 
Se incluyen sólo loE •l primer:-oo:i c::omo -está.-ndar 

que est."\-cnn'5iderada-en forma_qener;-il.l_~-- _pero sólo.se le 

incluye en di!!ieños de tipo industrial .• - P~~- ~~-~ ~~·~_to ,se 

tomará sirampre con v<:il or de 1) .. 

Ya que la dirf;!cC.ión 1001 tsalida:·-a1 di&Pláy>'no 

tiene este tipo de controlador, ,;.¡ b~t d'e datos 

significativo de ést~ le utiliza para.el 

manejo de la pinza neumática. Sin embargo. se 

mencionará que un displa•¡ extarr¡o de· 7 segmamtos podr-i.a 

ser uti.li::ado, conectando la!3 l inctin de salida de e'f>ta 

dirección a cada uno de los ~egmenl:o-s. Otra opción de 

conexión $ería pasar ln9 linea~ da s~lida por un par de 

conver-tidore!S 7 segmento~, y de ahí a otra par de 

displays, con lo _cµ_al s~ l_~grar:_i..:\ el _ ~es_pleoado de 

valore-=- más alto'?! q1.1e en el casc:i an·terior. 

La direc:c1 ón 1010 \entra.d.:i proce-:;os 1 - 8) e'5 

l.l&ada P"'ra obtener información del e~;ter1or (equipo 

adicional; p.ej. !iensores). A ca.da lir1ea. dt:? datos se le 
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proce~a. En contraste. la d1recc10n 1011 

isalid.a procesos 1 - 8) se emplea para dar sal1dil 

lrlfClrmac1~~n con UÍl prop091tc general (puede enviarse a 

P.qU1po entern1n p.eJ. relevC'ldorqs, vá.lvulas de control• 

motores de.pasogJ. 

Despué_s de encender:se, el -·controlador_ se· halla en 

un estado_- deshabi l J t.?<do, por lo _que debe de accesarQe 

la dirección 1111 para-dejarlo -posibilidad da eer 

utili~ado <se e~ectúa- con la ~eñ~l SEL en bajo, min im

porti\r er- nivel de las lineas restiante!S). Hecho ésto, 

c1t.1tomát'icamenté los servomotores enal"'gizados y 

col oc ad os en una posición extrema: m1 sma qua 1 a ob-

tenida ml dar un valor FF hex • según bi tE de datos <su 

nignificado_s~ verá más adelante>. 

cJ SeR•l•• d• d•toe._ Representan a los bits del bu• de d•tos 

080 (pin 

OBI (pin 

092 (pin 

083 Cpin 

084 Cp1n 

08!5 <pin 

086 <pin 

087 <pin 

13) 

1!5) 

17) 

19) 

20) 

18) 

16) 

141 

relativos al servo e puerto, indicado 

por los bit• de dirección t1AO - MA4. El 

bit más significativo e• l"'eprcs•ntado 

por 0974 Puede yqrse entonce~ que el 

date a manejar va de OOH a FFH, 

puede tomar 2S6 po'3t bles y,¡:,J oret~. 
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11119 - 111\4 

m; 

R/11 

089 - DB7 

UB U13· 1 

! 'J1.!J2,U14.l.!1S -+ ?<ll:3i4 11 
11 il 
', 1 
·¡' J;,)J,o;l,,J .. :- --+ ""::;; i' 

i U6.Ull --+ 7JL51B !I 

___ L_~' contador ¡ K 1 '"'" 
:ri J bits i; / DE e ,:;:::=:::> P<I!'º' 
~ 1: : S!ZVOS 

1
1 : 3 : 8 i 

servo 

oscilador 

! v~ -+ :~~ ! T = 3 os 
' il Ji,U!2,U!6 --+ '-:;1;: 

1¡ u1a -+ ?4L:n~ ~i 
1 U!! --+ ~;;¡ :1 

L .. "°noestabl• ¡ ¡\ , ..• i U17 
1 

-r:r-' ----.- i 'I ~w~ • l[ .. .:.1tt 

""· Zllll ns ;--¡ ,.--, ¡ • , ¡ 1 . lrt1oJ ¡I 

u 9 , !I ! 14.7 .. 
'I 1 -...,...-' U16 
11 1 !---+,.--;;;..;:..::.., 

U 1 ' U 10 u 11 f f " contador 

=

===========;:-:-.-iª 11 ~ r-i 1 , : :~~·~m:~ ¡,,, ' htch '. !!:::>1 sol•clor ' 1 11 R A " ¡ J ¡ contador f coa PfU't 

U7 

1 

! l___J 1· 1 >/ d• datos r~¡· doscondont• 1 ~ 

r

o ! ~ Bx8 conm:scr 

Ml ;
1 

"18 - llA2 • 

,.-----, . i [\ !mm ·•f 1 ITT2"l 
______ .,._.¡ retardo ~ 1 rt!tardo fr ~~¡---¡ i 

1 

1 '""" 

u 
1 ~ A' ~ ,1DEC1 1 I' 1 I 1 ;¡ 1~ Habilita f ¡ 

~; '---e ¡O ·m· 1 L 
-1 rolardo L'.:1rl-.,-t-ard-o-~1-r-•t-,rd-o-~,~-I -. ! U 6 i ! o 

R( e ~ ! ·: 50 ns 1 • ~sa,:s l-'=D 1 1 H latch 6 salcd• u 3 i U4 '----' 11 L___J d1111 t1l 

1 U5 · i ~ r•b11m__¡o 

r " " n!2'~6
1 

= ===.=====.-------, ~ ~ ~[ ~ 
11 U2 U15 

~
l1tch· 
. <!:=: ln trada 

s.~!M:. ~ i~i tat 

r1b1liu_J 
1,~~e~6 e .· et 

fi¿;. :.~ - EEquem& gen~ral (l~l ~cntrolador 



1 een 1 os si q•.ti entes 

párr.;1fos. 

Cuando ~a _se~ai sEL ~dq~liere un n1_vel _baJO ·cveF _fig. 2.3> 1 

el flanco de baJada gei'.'lera la. eeñ~l de reoloJ.· pC1ra 'que )os bita de 

d1rei;-ci.ón_ MAO' -- MA4 sean· cargados en un l atch _<U1) ,; de modo que 

sé ma_ñteMgan_ estables._durante. la -opel".'aciÓn~ 

Si lill señal R/W es :bajiil <operación de·:,~sc:;·itur-~>, al com

binar,;e con SEL (estai:to bajo) habilita ·la·car-Qa de datos · Cllneas 
,_._ •. ·. 

DSO "7 OS7) en>u·n l·at"i:·t~: <U2> • 

~ . . :· 

Los - _:retardo!!.·: Pe·~~i t'.en 
.. .,_,--·: ..... _>;' 

poder- .. ~er· ~t1:.i\{;·a'd~~>,~--- ' -

La s~~ai; 'sfff j~;L con MA3 controlan hs sal idas del 

decod1 f i ~:~·~'~/~~~\uj·¿-:;·::· dS>.~pú.er_tos de e!1_~:_ada/Sal_,i~-ª <_y~r;:._JJ O·-~- _2~ 4 > • __ 
__ o_'.,_ __ ·_o---"'.-=. -::~~.;$=--'-'-§;'-0.::--'-o~;'~'--o- ":;-o -f-, -~~=---

Oe. eg'te ~.:;d~·;:. .. ":cuelMd;{MA3i·e~ .baJa, la operaci_ón &e re-fiere a ·al-

guno >d·~%)/\~{:·,, :~~-~~~~;.."'.~m~.~~re9~. y e:l dec:odi'fic:ador se hal 1 a 
""'. 

de!!.hii\bi'l t.fildé».-~-:: :·si:,,."'por:· el· 

d~ccdi·~-~ ~~~--~r.':~: ~.¡~'{:~ -¡:·~-ª-
señal as .alta, al 

la salida correspondi~nte de ~cuerdo 
::·· :>:·:.· _ _. :,, . 

loa bi·t·s i~dícado~f."pOr;'MAO·- MA2 ·<!aiamprc y cu~ndo SEL 

cuentr.e. ~~-''.:'~~-~- ~~t:~-~-~ :b,ajol ~ 
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SEL 

SEL ¡;unto A 

SEL punto A' 

MAB - HA4 

MAB - HA4 punto B 

R"W 

""w punto e 

""" r1or SEL 

punto D 

nea - Dll? 

DB'1 - DB? punto E 

' . . 
~·:~ 

.· :~·:,··.::-: 
1 1 ,· . 

~~---:~~L·~~~~~-

' ' 
~ 

. 
~~~~_.:r---i~~~~~~ 

fiQ. 2.3 - Di~gramas de tiempo correspondiente• a las 
señales involucra.dan en la carga de di.ruc:ci6n 
y dato en el controlador 

SEL punto F 

MA3 . 
'<1- -+• 

fiQ. 2.4 - Diagrama de tiempo corr-espondiente .a la. 
hab1lit.aci6n del decodificador de •ntrad•l•alida 
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Si la salida del det:odi f l cador que ha st do hal:ii lit.ad~ co-

rresponde a un puerto de ~,al1d.n. ne efectúa l"" carga de dato~ en 

el l~tch 1ndicad~ Cp.QJ. Ll14). Tratándose d~ puerto de 

entrada, la salida del 'decod1Fic;_;¡dor oc~sion.;, que lr. 1nfcrm;;i.ción 

registrad"' on P-1 latch de dicho puerto Cp.eJ. U15l pu~da mccesar_ 

i\l bu5 de datos -(l:ineñls OSO - 087) r.n su et<.:1pa iniciqil, para as1 

transferirla al computador. 

R/H nor BEL 

punto D 

punto G 

punto H 

NA3 

STROBE v MR 

1 i n .. as punto 1 

: 
.. ·, .. . 

fiQ. 2.~ - Diaorillm•is de tiempo corrFJ=-rondiantP~ a la 
caroa de datos de lo~ ~ervornotrJres 
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Una ve:: q"-tE' SEL y R/W han 51.do combinadas (ver fig. :Z.5), y 

s1cndo a.1t1b~s baja'5·. se gene:ra un pulso bcuo de 50~:1 ns de dur.ación 

<U5>, que junto con HA3 baja (qu~ índi:a que la. dir""ecci6n s• 

refiere a las serv<;i!D) produce que ol selector de d~tos.;:·<utol per

mit.a que lillS línoa!!i HAO - MA2 direccionen la RAM. y,que.·e·1 dato 

que se halla el latch U2 ~ea almacenado en .dicha 

punto L 

1 l n•as punto H 

CCOMTADOJt 
ASC :EHD:EHT:E 1 

LOAD 

1 ine-.as punto 
1 { LS• 

HS• 

EHABLE se-rvo DEC 

· _ _:: ___ } 

. ' . ,· 

fiQ. 2.6·- Oiagrama5 de tiempo correspondientes al 
multiple>tado de salidas a los.·uer"vomotores 
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El contador de 3 bi tu <US)· va proporcionando la direc:ci 6n de 

cada Lino de Jos sorvo5 (ver, f,iQ• ,2.ó~, to cual parrnite ge-nel"'.=tr 

uno a uno t'on pulsoS .qU.e pclrten haci~-é'l>tos. Norm3lmente la señal 

de !:ielecc·i,tm :de':··~a¡t·~~ ··~~·>bEtia~·-.· por lo que el c,;S.lector de dato~ 
(_.,.,: ·.;-,; "·;<: ."•. ' .,, ·. 

(UtO>: d.n 9aJ i_~~~, ~~ra~<·Xinlias _d~J "~~~~~~º".' .< d_ir:-ec~i-~ria.~~o ~si a la 

- ;·-;¡~:~- ,·;_· '.. - ·~·-:,:~.: 
RAM. 

RAM <~l,. m~·~o~·~:~:~r~;· ~"~ ··2c:lc1:' ns. <U'Y) da;· tt~mPo a· que ge 

dicho- d'at.O> .·'-~ ~-~~:~-:~'~·~~~:;~que el· datO ·es car9ado en ua, 
ee.t-.bilice 

el contador 
." .::.. - . ,· 

para off&~~ \'úiól_-_~s:·i~iC:iali::..-do con un ,¡alor ya ,_;,lambrado da 

170. 

La señal que genera el contador de!5cendente fll ! legar 

habilita un contador auniliar <UL6) que proporciona un off•et 

de o.a (170 ~ 4.7 µs)•. Asi, la salida del decodificador de 

sorvcs CU13) indicada por el cOñt~dor de 3 bit~, m~ntiene ac:-

tiv.~ por el tiempo que tard,"i\ el contador de!:CE't1dente desde que as 

e.argado hasta que llegiil. ~\ cero. más el offset. 1nd1c:ado. 

La ra~ón de este valor püra el offset basa en 
especi fí<.:olciorrns del NE:544, ya q1.1e el pulso do entradl\ 
genera movimiento en ol mot<:ir cui'ndo su durac:i 6n es· ftlayor a 
C•.B ms. 
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E.l pulso de s~l1da tiene L1na duración de"entr• 0.8 tris (para 

ddto in1c1a.l de OOHJ y~ ms (para un d~to in1c1al de FFHJ. De 

e~te modo, 1 a eeñal 

directamente 

encuentra· modulada P.or du,ra.::i on· dP. pul so, 

entrad,;¡ - al ser-vo-c.ontro1 a.dor NE!544 

<tratado en. el capitulo 1). Estos dos pu1So5 determinan las posi

ciones e>1trema& del servomotor co_rretspondie~fe e~ .el braz-o. _Dado 

que se tiene un valor mát:imo de 255 <FFH) y considerando que los 

servos pose~r. 120º de amp1 i't-1..td de \Jlro, ~\ ce1da unidad del ·dato se 

le a'Soc1a une.\ d1ferenc1a de 8117° i12üi:!55J. · 

2. 4 Teclado 

cesando 

teclado. 

En 

Esta 

el cual 

teclado, 

de lo• valorea mostr~dos en la 

figura ant~rior .. La conex_ión puede consultars6' en la fio. 2.e. 
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.,, Y, v, y. 

1 

( F3 F? FB 

MR16T 

) F2 .. 
.. -- ( F1 F5 F9 

•• ) FO F4 F9 

ROTAn: 

fíQ. 2.7 - 01str1b~1r:1ón y .,;c1Jor~'!5 r:1e tm;\,~s en la 
1.1n1cJ.ad conect .. d.,; al contrcl.i.dar 

El codific~dor id~nt1f1c"" cad.:1 una d~ )a• tecla•• través di! 

po1.res .;1n1co~ de v.slore• l>:,yl, corrP.•pandtente• a BU!I poe1c1one• 

<ver fiQ. 2,7). De e•te modo. ill pre•ion~r al9un,¡, tecl• •• obt1e-

nv r.:omo '591iltda 'u código iil":fooc1ado, dacJo por los bite DCBA. Ad1-

c1cnC1.lrn~nte. t .. !leñal DA 1nd1ca •1 a.lqun• tecla se ha pree1an.ado~ 

en cuyo c:a'IO o11t!qu1ere tJn nivel lóqu::c alto. Nóte•e que 'loo;¡ t.ras 

bito; '"'Ji~ !lign1fu:at1.vo!l df!I' ontr-ada .;il latch '~on 'permu .. entement'e 

al to5, dt..• il<hi que Junto con la señal DA ~e Produzca F, como el 

FF 

FE 

FD 

FC 



··'12--+-

·1, --.. ··" __ ,. 
:-:.z ___.., 
".(;¡.c _____... 

.,.."---+ 

CODI Fl CADOR 

latch 

•Jc·c 

2.EI - O.i.~qi-ao.m~ de c~tit!l:a"n del c:Írcuito c:odi fl.c:ador
da tP.cladt~ y latch de _entr.11da 

""" DBi 

DB2 

[•D3: 

••• 
DB5 

086 

DB? 

S1 111ngPqa tecla-es pr1~-:.iot\.".da. E->l cadificadcr mc.ni:.1ene lr::~ 

b-1 t.s DC8A r:on ~1 nivel de la última tP1:la r-egi5tr:.tdo<1~ v la 5er'~l 

DA en b • .,.Jo. É'!ito orig.ina que 5e obtenqa un ·Jalar E• hexadecimal 

•• 1 .?1c:ca._,;.z,.r l•' dtrecc16n d~l tec:.l.:1dow dondo t: es el di.Jito meoos 

•,1qn1f1.:..i.tlvll du lil ant.lir·1or t:e-i:\a pre!-sionadi•. 

::?. !5 Serial d• control p•r• la pin:& n•uinática 

Como ..,r, 1ndic6 ~n el punlo 2 .. 1, mtidi.ar1t'1! loo\ diri!'cc:16!"l 1001 

(salida ""-1 J1splay) <!la mane;..i. \a ,,;cñJl dt• ct:int.rol para la p1n:::.a 
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neumática. El efecto d~ di~ha st:ñal sobrt:! 1.:r- pin;:~"!. se ·11~ 'rª !?í• 

el PLmlo 1.ó. 

A die.ha" dir.ec:c:1 on 

salida, tal y como se mue5tra en la fig. 2.9. 

DBU
DBJ. ____.. 

DBZ __., 

DB3-

DB4----+
DBS ___.. 

DB6 ___. 

DB7-

Jatoh 

?4LS3?4 

.. 

fig. 2,q - Configurac16n de 1~ d1rccc1on do s~l1da al 
dinplay, utilizada en c~te ca~o para el envio 
de la se~al de control de la pir1z~ neumática 

2. 6 S•naorea 

L<.\s señml 1:.~oa de enlr,=1.da de procesas J .. H.1eden ~ei- obtanidas de 

e:: ternoH, por lo C:\.lc\l incluyo información al 

res¡:,<?cla. 



Los sensores sor; d1spos1ti.vos dE:> entrada qt..1e detectan c:.¡m-

ambiente inmedi afo -"· ,lo"A transforman en 

vertac:ione~ d~· fflnergía ~l~ctr1c:a. 

Los sensores "pcir· 

c:ategorias1 sensores ·de 

terno. 

utilizan par""a el control. 

Los a•nsora• de ••t•do •>eterno· det&c:tan el-.alcanc:e, l~ 

pro>dmidad. Pl ccmtac:to y lag carac:teristieas del medio ambiente. 

Se usan para la manipul.:1ción e identificaciórí de lo!5 objetos. 

punto de referencia h~st~ el objeto a 

detectar. Se utiliza para conocer lam 

carac~erístic:a• de loc:~llzac:ión y forma 

gef"'!eral de ·objetos. 

b) Sensor de pr-oximidad --> Ee.te s~nsor detE"CtW. l • pr-eaeric1 a d~ 

ob.Jeto dentro de un intervalo de dia-

tanci~_egpec:!fic:o. 

e:) Senaor- d~ contacto --> Este 
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&iSOCla<da 

lo'!t objE>to=.. Et: de>t:ir. la presenci.:1 

ausencia. la torsión 'I ol demlizir.mientr:i 

S•n•cr•• diQit-.-1.a·.- S~n:-.1-~s. q:~~ detectan .l.il. pre~anc:ia o ausané::ia 

est•do de s~lid• ante la 

presencia de un 'bl.ánc:o' · .:adecuado dentro del ri\dio de san-

síbilidad de'·la unidad;, generando un bit cuyO valor 

pende a dicho-·,estado .. ·El cilimbio tiene lug.ar sin la necet>idad 

de cont~cto fisico. Entre estos s~nsores de5tacan; 

1) Sensor•s ópt.icoe --> Este tipo de sE?nsore'li emi-te - ha:: 

infrarrojo sobre una sL1perfii:ie refleJante que . " 

regre<añ el ha:: nL1evamente i\l sensor .. Cuando un· ob-

jeto aparece frente ~1 sensor, ~n~e ob11>trt~irA. la 

un camhio de estado. 

Un 'sensor óp:t-ico_ está ConstituidO por 

diodo ami sor de luz df! e!'lt~do sól l do. CLED> • que 

ñctóa como tran!3misor de lu:: infr.'lrrojo y 

fotodiodo dn estado s.ólido que ac:ttla como el 

rer:eptor. 



Estos sensoro~ tienen un radio de 

stbJlidad de huSta 8 

2> S•n•or•• :indí..acti.voa --> Esto~-·~señsDr~S' p-~.DduC:E!n' l.'.,, c::•~P~ 

ma119i:iét~cQ que detecta_ la presenci. c_de'-_met•_l ea. 'fo.:..~- -

a) 

b) 

.
Bobina .___ 

1-L~~L.LIL.LI-'-'~~, 

Uccl 
S•ñ~I S•nsor 

Con~rol•dor .-~~~~~-1 
lnduo'tivo 

GHD_J 

fig. 2.10 - Sensor inductivo: 
•> EsquemaJ b) ConeHidn 
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ent:."lpsul ado un recept6culo $Imple y robu~tn 

{ver fi9. 2. 10). El efe-ct:o cJE> 11 cv.lr et sansar i'I 

la pronimidad material í~rrom~gnéttc~ 

produce un cambia la po~ición Me l~s line~s de 

flUJO del imán permanente. En cond11:1 one-1: 

est.Jitic:as no h.:ly n1nqún mov1m1er1lo de l.llls líneas 

dr. flUJO, por con si gt..li ente no· Ee i ndL1c:e 

Jf?to ferroi:nagnC.t1co _pr.n~t.ra F.?n el c<:Hnµo del 1mAn o 

lo aban~ona, el C:i\mbio resultante en laS l ina;u; de 

·Flujo induce impulso de. c.orriP.11te, cuya 

amplil1.1d y.forma son proporcionales a .la velocidad 

de c:amb_lo ~n el. flujo. 

bio en la capacitancia; oca~i~n~do por un objeto 

cercano al f:ion pot.~11<.:i•lmente c.apace6 de 

dP.tac~ar l~ pres~ncta de cualquier material, 

-~~mayor_ .a;ensibilidad a-objetos cciraicter:islicas 

dt el éctri c:as. 

Un sensor capacitivo e"J>tá const1tuído por un 

r..-1.:oc.trodo sensible y un el~c.trodo do referencia, 

separado~ por 1nMleri~l dieléctrico <ver fiQ. 

2.11>. Una ca-.idi\d de airfl' suco se suele colocar 

detrás del sensl.,r pm·.a proporcionar ai sl ami en"to. 
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El•otrodo 
se-nsibJ~ 

Ete-Otrodu d• 
re-fE>rE>nc i .a 

oirouito 
e- l lf'ctrón i co 

•> b> 

fiQ. 2.11 - Sensor capacitiYo~ 
•) Es1:11.1E!ma:-~-tif -C6n_e_M_i.óri-

_·._, ,- ·; 

Sensor"•• analóQicoa.- Un sene.ar i\naió9iéo detecta las condiciones 

variables de 

señal de salida (volt.aje o CUr.:.::ienl.e) variará con.tinuamente 

en proporción a la condi.ci'ón ~ensadá. 

57 



L.=. c:on~:-t1é.in de este tipo de sensores .:.1 controlador' 

1~t?q1.11e..-o oe una etC\pa pre:--1 a- -de cunversi 6n· anal 6gico-

dtyl t;"\l. 

d1 gi lal eg.. 

-;t~-·:; ,:_ 
-.- - ' ~'· i . : . '; :': 

1 > Potenc_i 6me.tr-o ·--_>:Es una -·~esi~~te~-éi ·""' ":.~:~r_i,:~b_i:~:_;, .cuvo vol.-

t~J e de s·a1 ida ·v·a,..:i a ·.'~·~~-~-i{~~~-~c:~~ la 

->~· ~-.;~. ---~·;:_-
·-:'f; -

,:·.-.,::- -<~:-~· --· . "'; . .. --- . _ .... -_.,..;::L.: __ ·: .. :~.;;:-· .:·:-·: 

2> Sensor d• al tura --) Este ·· se~ ... !='':.--'..'~;r:s :~; b:~;~:~,c~iT.entE:i 

3) 

potenc:i 6metro, el_ cual ."tie~e ·una :P-~·1aricá, . ._:-,-~t-~ 
emp1.d ar~ 1.,-i pal ancm ha-~i a- a;~{~-~:::~,~~-¡--~~-d'.~;~-:~Ot:~~- ~:U 

' : .. :·-' : -:: .. ~:_·- ;'_·- _.,,_ ~ :· -.:: 
eje a tra_vés_de un·.Angulo --firíito." .. El '·nivel> del 

~-. _,::'-e-·-
voltaje proporc:i onado · p·or.: ·~i_- .:- ·:;-.~~Li;.~~-.;.. def. 

potef!ciómetro-est.~r..\ ~n -;.:,,.~·ór;--~"·di>~~t_:·~-.. -~-~-~ ,' ia,, al,-

,. ' -:: .. .,:._,_:· ·.f:~~-
-- _ _: __ _._,-=-:•~___;~-~~~r---O--O"'":;c-'- -,. - :~ .\~:;;· -+~~~ .. ~~~} ~~Cc--.~\~o..---".o.:::..::__,_:_- _ 

Senao~ .-opto::reTi9ctivo .:..::....).. E~t~/·se~!o'or<·~-,;.-it~ ~~,::'.'.~Y? 
;,· , _ _. ; : 

fr'a'7rojo~::. mi:,s~o.-:- que vuelve _,il ~antSor _,·~ÚAn'd~ 

col oc.a 
'·{'' 

2 •. 12> ·;. L'a i"nten'!.i dad 'del ··r,,.:yci:. re'f"l ej~-d~;:; y en con~ 
··-.. ·,, 

secuencia el vo1ta·fe -~e ·=·"s-~t:i·~a··· ;«_;·-~-~,~~:.~'· 

vcari ar:án-:·deperydi ende:· df'.i·:'·.~:o~?r:-··-~-~·{ ~~-~e·fi-~ 



o::oof.1ci.ll'nte t.f.-."'Jn1('.C pcz1t1· .. o <CTP; :r,cremcnt:an 

resi"Ztenci~ conFormfo> ;:11.1menta l<:'. l'!nnperali..•r"« y lú~ 

v.:>.lor 1··es1·.-Li·,u ,:o medid.:> qu•!- ,;\\.HTlcnta lú tern-

LEO 

f"ata-

"'1 •• t. receptar 

fii;¡. 2.12 - Esquema que muestra el pr·irn:ipio dt~l 
funciona.míent.o de oplo-
reflect1vo 

:;?. 7 Fuente de poder-

La i1.1ent.c de pod~r incluid.;1 cm el cont.roladeir al1ment• a 
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U? U 

<------o 

circuitos 

IÓ9ieo1 

strvos 

J'. 

1trvt1 8,1,Z 

V vl'l\luh 

soltnoidt 

fig. 2.13·- Diagramé! de la fuente de poder incluid• en 
el controlador del brazo 



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

INTERFACE 



El kit educacional ME>Có8KECB F.tti un sistema. min:'.mo qt·.e pueae 

real1:ar funciones de.un~ m1~rocornputadcr~ basada en lo~ pro~uc-

tos de la fam1 1 ~·~ 68000~· 

!' --· ·L ... - . 
- 3_~ .. :~xt~~~:--~~. Rl\M -_di n.f\mí e.a:· 

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

_- __ ;/> ·;·.:_:«~ >--=·--

- Dos· puerto'!> .. ~~. cO~u~~;ca:é:l:~~~ ~~~rÍ.!il ~Pa17c\- host y :terminal> com-

piltitile!5·_ :~~~· ·, 1.3 ·"1~'.f-erf-~ce ·, '.Rs22;:;2c;:. y· .. con capacidad de 

selecci órl 

-·.·· ·-
- Un pLtertC::>· pa~-~l~lo 9~e 

cOmo _·ínt~rfaé:~-;_P.'~~-'~ 

- Un puerto 

- Cuent..t 

operativo TUTOR de 16Kbytt:•ts de ti\niaño. i!-.s;ta CLl~nta c:on un 

depurador y fi..mciones de t?ns.ambl~do y rlesf:'ns.:.mblado. 

Cuenta swi lch~5 para abortar proqramag lABORT> y 

reinicialL=cl.r el sisterna CRESET). 



21 MC68:?30-(PllT> es una lnter,fé\ce P~'.~ ld .. transferenc1~ de 

P'"'r«:;lt?lo-~n~r~ los c·i:.'t--Cu.Íto9 ~e~,':.~ " . .:i::rnll1r1 6800o_ y tOs 

- CÓ~1~l~ a~-"3 puar- tos pr~~r·a:a~--i'~~ -.~~?1 ~~d~P:~
00

~~~ ~~-les·.- ---:---~~-~-~- --~-~·~ de 

el los e$ de 8 b1 to;;. •. b-i~~i~.-;;~c:1~~,~l-~·./ .. _c~~': l".{~·e~s ~.de,ºpr.:>tocolo 
;\."·""':,' 

par a ctl ·'control·. :da t.r.•msf erénci a. d·~::_d~t-~.~ ·- •._;:, 
·.:··--··: ___ ., 

. ) ' _· º~-~' 

- Su función puede ser:" i riterf'acei ~e. ~Omuni-.c~~-Í 6~' en par:- al ~lo y/o 

cor1tador"tte(r;Por,t'::adÓ~_- de· 23 ·bi_t!!I. 

Curmta-con.3:? ,.-·f..9i5trOs internos.· dv'·.Jos ·qt.f~:'.sólo se. utili::an 

2"$ p~ri\ ,la ~ro9~~~ª.~~i ~n \:~e_._.1.·as -~--~raC~~e~i~_st¡·ciis de oporaci ón. 

·Los pri 1nC.ros: -14-·regi.~tros s-~ \ref·i\~ren a .fa comurli caci 6n 

p~ralelo .Y .los r·en.tant~s al ccnt~dor/t~mPOriz~dor. 

- Cu.;itro modos de OpE'rac1ón para comurncacion. selecc1onables pcr: 

~of(ware. -
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3.1 Arquitectura interna del PI/T 

mc.C.•:..'!':.O directo~ memoria ~<DMA~~ ir1t~r:rupCiones y prr.>ta~;,-,to. tr-:.:-c. 

puco.•rtofi y Lln .t:.empor:1::~"\dor-_ •. _E1'l:: !ci -~ig•-: .3.1 ~u muE:-ut.r- ..... rz.l dl~qr'~m.:. 

d~ bloqu~s- Func1on~l del PI/T. 

BUS 1'E 
í• 1 REO:-( l CtHES 

l 

lnterf~o• del bus d& 
datos y d~ dlr~coiones. 
y re9istros d•I Yeotor 

de i~t~rrupoiones 

l>ATOS 
'J/o COHTROL 

fig. 3.1 - [\i~grama a bloque~ dE11 c::.irr-1.1ito MCó8230 
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3.1.1 Oe!IC:ripcic:»n de los reg_i•troa del Pl/T 

En e>i:'>t~, trab_aj~~·:_ !'."61,0·--_se_ h.ar~·:, u5o::del -Pl~T como inter

f~c:e en p~r~lelo·., 

_"· ·;:--·· ~ '-:: 
A c;onti ~uac.i ó_n .. '-Se describe brevemente cada- Lino di! 1 os 

registr'O~('r~t:"~~~=-6~ _c.d-~i -pr-·;.T·;~ 

el modo de operac:idn. habilita y definen las 

caracleristic:as de .las lineas de protocolo. 

R•oi•tro OlH. Petición de •tencidn tnterrupcidn. Se 

definen las señales de control noc:esarias para la comu-

nicación de datos entre el MC6SOOO, el PI/T y los di!il-

positivos perif~ricos. 

c1ona la d1recci6n de cada de loi\S linea& del 

l inaa del pue,.-to .. 91 

se le asigna un O, la linea ser·á de entrada; le 

asign~ un t. la l,ínea <s~ define c:.omo salida. 

R11gi •t,.-o 03H.. Di r-ecci ón de l L ne.a.11 dttl pu•rto B. Func1 ona 

igu.nl que eol re9i1;tro 02H, pero para el pu•rto B. 

Raoi•tro 04H. Dirección de linea• del pu•rto C. Func1ona 
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igu.a.l que el re{ji stro 02H. pero p~r~ el puerto C. 

Hlmacena· los 6 bits· 

lO!J: 8 qL~e definen ¡!) vec:tor de 

interrupc'ionea~ - Los 2 b'i.tG> sl.qni.fi_c.ativo!3 son 

proP-Orci-c;-~~d6~ -pOr· ¡ ,,.-. ~ fuente de l ~ !!lterrupc i ón, 
- .;-_ --:-,->:.--:-.'-~--. ;- ·::-·-o 

-trav .. s, de-. las 1.,i nea$~de 0~pr~~~·é:oi'"í:?-• 
;-. - ;.'.-' _, ·: 

R•gistro 06H. •Co:troli d•lº•P~~;to':~;• Se ~Éil~cdoria el 5cibmodo 

·del -Pl:le~t~ ~-:~~y:_':i:-~~~:·.~~f.:a'2:~~~/~'t-(~-~~-- de ·1 as Linea& de 

Prot:''?c ol_-o-:- - -_:~; t,Jj:'.·~~~~i~1~.~:f1#'á:-~ ',~~"~ ~'~~:..~ ~~b ~ \ie ·'.:J~er o eser i b i r 

pr"i méro; i d.;b;~.,¡~·~ ~~~J .. t¿ ... ~~.~~~~·cia de inforn.aci ón 

se hace a travhi·'.de \-:~~-~-~µ lirieas.:· · 

Registro 07H; :co~t~ol;'del puer~o :·; s~~.s~l~ccÍon~ el submodo 

del puerto B y 1 a.s c.:if:-ar:t~;.. ,.-&·~ i e;~-~ .d~.: l a~S< '~ ~-n-~as de_ 

protocolo. 

. ·.·- .:-.~\ .;, 

Se ha~:~ -,..ef:~r-eii~-i il -.. ~- esta 

c_~gi '3tro cuando 

puerto A. 

Regi•tro 09H. O&to• del puerto B. S11 h,";\ce.~r-efei-encia c:<este 

regt ~t:ro C'lli\ndo dese"" leer/ancribit- da.to5, en ei 

ReQi•tro OAH. Altarno de datoe dal puerto A. Es un :egistro 
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~lterno·para la lectura de 

regi~tr_o 

RttQi•tro ODH. E•i:.~d·o.·d··· _lo.-::'Puerto.::~- Co¡;ti'ei:u~· ·el valor 

tuc~:1 de·· l aa 1 i neas ·de protocOl o Y. del estado de los 

puertos. E!i'lte estado se refiere a .!li se puede envi,ar o 

recibir inTormación. 

En el hit, c"'da regi~tro interno de los puertos tiene 

asociada dirección del m•p.a de memoria. En•eouida. se 

listan las direc:c::ioneS'i de 

Dirwcción 

OOH 10001H 

OlH lOOO::S:H 

02H -> 1ú005H 
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03H -> 10(107H 

04H -) 1(1(H.•9H 

05H ->. 10~•,<JBH 

Cl6H -> 10ú0DH 

07H -). 1~~(~1.°>FH 

: ·":,:_?~;~ '-~-

OBH 

09H .o;;;.c~)/o 

(IAH ~>i'" 

OBH .. ·-> i~_o·1.7H' ·.-.' 

OCH _·;,...;.- IOOl9H 

ODH .->· 1o·o·IBH 

La9 lineaG de los puertos A y B se pueden programar como 

cmtrada, salida o lineas bid1rec:c._iona.les, ya sea c:omo 'puertos in-

Las lineas del pL1erto 
:·<.·· ·::·.'.:::.· ·::.:<>··:' - . . 

e puedei:i. pro~.r~·;na'.,..·~~·-~p~~:~: ~ntrada-
para ·el, ~~~~;~-~ ~::'.:'1~·_.:i_~·~.~~-~~up~·1·an~s, smil ida o como 1 íneas de control 

para el manejo del -PI/T. en su 

para el 
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el 

bito. En este modo de 
" ·,·._ . .' :_' 

operaéi ón eÍ ; puer-to }~. P~Opor.5i O~~~ B_(·):iy~:~ ·df!, datos más si g-

- -. ·<·-··'::i·:~_·_; ,~··_ .. :e·,_:_.·_·--·~ 
el bYt_~-~e_ d~1;os~~encu¡·._i¡¡f'gñff/~af[Vo~~se~-·deb-¡; sel~ccion•r l• 

dirección. de cada'.·una :de.·1 .Qg {~-·"¡ri~-~s' 

Modo 

:.~\:~,:- B/:: :,;:.;:;.:-

10 _---> , étdir•cc1-o~;~·{-- -~~#~{~:'.:~~~; 
,_,<' 

cada· UriO -_i:f&~ -1.E~ :;:.:p:~~Ft.os 
::7,>:·.·.:··:-

operac:iónJ 

función: 

-....;,~ -

En este modo de 

tiene una diferente 

En el 
? r. ~- , . :·-<, -

puerto~ ·A--:.•e ~~f~~~_fa'·direccidn de cada una det 

1 a t~-~~s;·;,h:·e~8·º¡--~----'~'.ti hilC:&. Sin protocolo, y el 

env:i o/rec~pc:·i ón de~~~-~t:~~~-- s~:-~haí;"~ mohi {Oreando l .as 1 í nea!!I del 
:::< 

pL1erto. ·.,-:..; 

En el -puerto.S se tiene un flujo de- datos bidireccio

nal. __ La_s a_:rine~a~tienen la--m1a.ma·dTrección. 

d) Modo 11 --> Bidir•ccion•l d• 16 bita .. La comun1cac:idn ~n los 

pu~rtos A y Bes bid1reccional. El puerto A proporcion• PI 

byte mas signif1cat1vo y el puerto Bel menos a1gn1ficativo. 

Las linea5 de protocolo controlan la entrada y 1~ saiidd. 
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Los reg~st~~s de.direCción de.las lineas·de lo5 puerto~ 

A y E; no ~e Usan én este :modo_.!'.·~·.ya ~·ciu.e_. '1 ~ -~i _recci ón se deter-

La programación 1 os reQi stro5 

i nternoS. 

3.3 Modo ••l•ccionedo d• proQramación 

Para la transferencia de dato9 entre el kit .MEX6BKECB v el 

controlador del brazo mecánico, no fue nmcesario hacer uso de la 

lógica de control de interrupciones del Pl/T. 

El Pl/T se programó en· modo de -~perac.i ón 01 <unidir""eccional 

de 16_ bits>·-

Como e~ c:oi:i;tr.0.1'_adÍ:n·:: .-"ecib~ dos para~atro• Cd1rección y 

dato>, se selet:c1onO '.Ítl Puel""fo A para envi.ar la dir•ccidn y 

señales de control, y al. puerto El p•ra enviar/recibir el data. 

En el kit se encuentran alambl""adas las line.as del puerto A 

dnicamente como salida, por lo que a trav~• de él se env{a la 

dirección a accesnr y las señales R/W y SEL ~1 controlador. 
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Lan lineas dei'-pue"."~_o-B_,_c:am_?iaÍ1 'su. 'direc:c:ióf'.l d~ acuerdo a la 

envian datos 

trolador. 

R•Qi•tro• utilizado• v. diat·ri~u~t-~n 'd• ••R•l•• en 

lo• pu•rtos -·-.-
-- .. ,-.· 

:,7.;,' ._.,. 

El dato y 1 as i nstrur:c:Í.One!s.' p~~¡.a 1i¡; ~{ci;g~~,,;aci ón d~ cada uno 

Rec;;ii stro OOH. Control 9-ª~-~ta(:;·~-~ ~i~~-;~:'·JL:~:~i-~~-~~:~-~- se :,st=ÚE!cc:iona- ml 

modo d1~ operac:i ón 01~·' y-.' 'no ~>~~~;if~,~~{~}:~ ;:~~/·-~ .1 ~~". :i j,-~~~9 ·de 

protocolo. Su dirección' de·., ~c~-~~~-g,;-;'~~ '/~ ~:~.~~l:_~:-_:._, 
-:.--. 

6 
·.· s ~~~·e"~"_-~ ~'~. "'''"2~-

valor: o 0:_ o o 

Instruc:cione'!il 

MOVE.L .. *sfo'oo1.AO ; Dir. -de ac:ce9o 

- MOVE. El #'li4o; 09 ·,- Programa en modo 01 

1"10VEP.W 01),$0(AO> Envja al registro 
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R•Qiatro 02H. Dirección de lineas del puerto A. Todas la$ lineas 

están alambradas como &il.lida. Su dirección de acceso es la 

10005H. 

bit: 

valors 

7 

Instrucciones: 

6 5 4 o 

1 ~ 

MOVE.L #'$10005,AO Oir-. de acceso 

MOVE.B #$FF,DO ; Programa en-modo salida 

MOVEP. W 0(1. $0 <AO> ;: En vi a al registro 

R•giatro 031-f. Dirección de lineas del puerto B~ LQ dirección de 

acceso es la 1ú007H. 

bit1 

va.lar: 

7 

o 

!n5truccione11: 

6 5 

o 

4 

o 

3 

o 

2 

o 

MOVE.L #$10007,AO ; Dir. de acceso 

o 

MCJVE. 8 ff'f;OO. DO Progri\mil eon modo cntr·•da 

MOVEP.W oi:1,:Slf)<AO) Envin al registro 
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4 3 o 

valor: 

·MOVE.L 4tS100~D~Ao ~·, Dir. 'de acceso 

MOVE.B"--- .. •O_O,,~~~-·· .! _C:t?!"trol del puerto 

MOVEP.W oo,·sotAOl J Envia al registro 

RRgi•tro 07H. Control _del pue~to'~· Se de6habilit.an las lin~as de 

protocolo, la!i int~rr::uPeiones y el acce<so directo a memoria. 

Su dirección de acceso e& lá lOOOFH. 
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·bits 7 6 5 

valora o o 

Instrucciones & 

R•oi atro OBH. Dat~S -~-:del_" 

utili::ar- deL, c'Oiit~olador 

valor de este 

es la 100-ÜH-~-·: 

bitr 7 

va.lor1 ·- R/W' 

3 

o ,, 

.,'·-·· ,·', .. ·. 
~.~vE.~,:~siooi-t",Ai::>~:·-'" n·i~·~ ··d~-··ac~-~si:;· 

,, 

- :.= ____ _:__ ___ • __ _,_ __ o_._~ -----~--~-

MOVEP .. w ~~-~-$0'c~ol_;·· ) R~~~!:>e~~--~.r!·_-~l'- -.P_úertcf A-

R•Qi&tro 09H. Datos del pLlert"O D. Contiene el dato de salid~· al 

controlador. El valor del·-.··datO' es-·.vilriablé. "su dirección de 

acceso C!'B 1 a 1(1013H. 
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bit: 7 6 5 3 2 o 

valor: DB'l 006 OBS 084 D03 DB2 081 DBO 

Jnstrucci ones1 

MOVE.L .. s1001:;,Ao Dir •. de acce!SD 

MOVE.B ••<valor>,DO ;. Datos del pu&rto 

HOVEP.W DO,fi0(A0> --, Envia- al ·puerto 9 

3.3 ConeKión MEX6SKECB - controlado~ 

En el capitulo 2 Ge explic:6 la distribución de seriales como 

entradas en la tarjeta del controlador. Sin embargo el gabinete 

paseé un conector exterior, que es el que tiene relación fiEtica 

con el computador a trav~s de un cable plano de 34 lineas, y cuya 

distribución de señales eg diferente a la. interna. El cruce de 

l:í.neaa se efectüa mediante un pequeño circuito impreso, l• 

forma siguiente: 

Sa'í'l'Al Con•ctor A PC 

GND 
R/W 

<pin> 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
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Conector en t•rJeta 
del cgntrgladpr 

(pin) 

11 
12 
11 
NC 
11 
NC 
11 
NC 
11 

B 



11 11 
12 MC 
13 11 
14 NC 
15 11 
16 MC, 
17 11 

OBO IB 13 
OBl 19 15 
092 20 17. 

003 21 19 
004 22 20 
005 23 IB 
086 24 16 
007 25 14 

26 Ne· 
MAO 27 1. 
MAl 20 3 
MA2 29 5 
MA3 30 7 

HA4 31 .9 
32 NC: 
33 NC: 
34 NC 

tabl• :S.1 - Relación del cruce de lineils<. entre los 
conectores externo e interno del controlador 

El ltit MEXóBKECB paseé una ceja para conexión al e>1terior en 

Ja tarjeta del mismo, en la que se distribuyen 50 lin•as para 

comunicación par•lelo (provenientes del MC6B230), 

encon trá.ndose todas l aa de denomi ni:\ci ón par -C:CfrieC:tadas a ti erra. 

La cone:ii6n MEXóSKECB - controlador se efectuó con un c:ablm 

pl.:.1no de 50 l ineag. un con~c:tor do .50 lí.nel\$ para tarjet"' (para 

el ~itl~ y un conector hembra tipo peine de 34 lineas {para el 

controlador l. Se las lineas como indica 

continuAc:i6n: 
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k9Dli~tgi: tl~~átltiEt;;a Coa11c:ts;n:: !:QD!iCQl 1¡Qgr 
señal p>n pin 

PE<7 9 25 

PE<6 11 24 

PD5 13 23 

PB4 15 22 

PE<3 17 21 

P82 l.9 20 

PE<! 21 19 

P80 c23 .IB 

PA7 25 2 

PA6 .27 LÓ. 

PA4 '31 31 

PA3 ·33 :so 

PA2 35. 29 

PA1 37 29 

PAO 39 27 

GMD 4(1 

.. 1 resto MC: 

tabla ~.2 - Relación de lineati ~ntre ~l conector 
del MEX68KECB y el del controlador 
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señal 

087 

086 

005 

004 

003 

082 

081 

OBO 

R/W. 

fil 

MA4 

MA:S 

MA2 

MAi 

MAO 

GNO 
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El ZBO-PlO es una interface par~ la transfe,renci a de· d.atoc 

en paralelo -entre el ZB(1:-CP~_Y ~.os :_d1spOsit_~vo~~ pe"i:.i.f.ér-_:1cos. 
' .. ~- ' __ -, :-- ' - . ' 

'> ··' '; 
El PIO puede conectarse· con 'úria _gr·an·~··va~!-~~~-~ de circuitos 

per-i Téri cos que no requi Eoreñ ~--:6~-r~~:~~ ~~i-.é:-~_p_~-~~.1_'~· entre los máe 

ti picos se encuentran tecl.:id,':'s.-,-~,;?-1'e~.~~-r::;_~· d~:-cint'a de papel. im-

presoras, programadores de PROM; ·: LEoS-;/ ·swi tches, motore$ de 

Las principales·caracteristicas del PIO son 1 

Consta de dos p~1ertos programables e ind~pmndientes. Cada uno 

de ello~ es de B bits, bidireccional y con lineas de 

protocolo para el control de transTerencia de dates. 

InterrupciOn programada las linea5 de control para una 

rápida tarea de entrada-salida. 

- Lógica_·':'_! ~n_te!"'rupción con prioridade'll> tipo cad1tna "dai~Y 

chai n 11
• Esto proveé 

torizadas autométicc que no requiere de lógica ext~rna. 

- Cuatro modoa de operaci On uelecc1 onabl ea por software. 
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4.1 Arquit•ctura int•rn• d•l PIO 

Con si. ste de Unil interface hacia· ei:·cpu, - 1 ó9'i ca'~~' de~:. control. 

interna. un bloque de control::':de·::i-~t~:~~u~·~·i~n~~ ,y: do9. .puer,to~, 
cada uno de los cuale!I e~tA ~\"?~~~~:~-~.~.~-' d~-·:~6 ·~,~:;i_~~~i-~.~_::~' _con· }}~l0~i_ca 
de control incluida. 

En la fiQ. 4.1 se mue5tra el diagY.ama .de ~loques 'fUnCiona.l 

del PIO. 

DOS DE 
DATOS 

DEL r LÓ~!ºª Puerto 1- DATOS 
yont.rol A 
nterna 

t ¡ 
BU.$ d• 

BUS 
EHLACE 

IHTERHO 
E/S 

dl'I O:PU 

l O:on-trol Puerto 1- l)ATOS i nt .. r~~pc: i o'n e 

LIHEAS l)E l LIHEAS DE COHTROL t ¡ 
COHTROL DE IHTERRUPCIOH 
DEL PIO 

EHLACE 

fig. 4.1 - Diagrama a bloQue& del circuito ZBú-PIO 
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4.1.1 D•ecripción interna d•. 'lo• pú•rto• 

Re-vistro 
d• 

oontrol 

M.á~~ara 

- ··. ::- :.>' 
.L.;i. fiQ. ~~.~2·~~~~~t,·~~ eii-~'iag·.;:'~ma· -de- bl0que5 funcional de 

puerto'· defl.:PIO. 

= Re-9i stro 
• de 

Mascar.a. 

= 

lt HABJLITACIOH DE 

~~~---'~'--E_H_T~R~A~PA/SALIDA 
R•9l~tro 

dAtos: 
d• 

s:.al ida 

R•.gistro 
do 

datos 
d• 

•ntrad.a 

- - READY 
.,_ STROBE 

fiQ. 4.2 - Diagrama a bloques funcional de un puerto 

A continu~ci6n se de~crib~ brevement~ cada uno d• los 

registro9 de un puerto• 

- R•Qi•tro d• control de modo.- Pal•bra que carga el CPU 

para seleccionar el modo de operaci6n. 
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envía el CPU al du;.pos1t.1vi:> per1tt-r.1c:o. 

- R•gi et ro d• datoa d• •ntrad•. - Pal abra de in.formación q1..1• 

envid. el dispositivo p·er1féri~-o al CPU-~-

- R•Qi•tro d• ••l•cción de •ntrada-•alida.- Sólo se utiliza 

E'.'l modo 3 de operación .. Palabra que carg.a el CPU 

una de l .as 1 i neas del puerto. 

- R•9ietrc de control de m4aca~a.- Sólo 5e utiliza en el 

modo 3 de operación. P•labra-que ca~ga el CPU para 

especificar_ el nivel _actiyo Ccllto .o._b_.e.JoL de alguna de 

que se esté 
·:·'·:. ··.·,'. 

mon1 toreando, indica· .tambi.én .. -~i. -l¡~~;- i-n"Í.-er.rupci ón puede ,., . 
ser generada c:-~~n~O i'1ne~s están activas 

<condf-ci On~~~c-AN-0) -O:'""'i;-¡-.;~~~¿~·~·n'-d~ ~al Qúnaº::de el 1 aw. a5tá ac:-

ti va <con di ci 6n OR>. 

- Registro de m4r.•cara.- Sólo se.·utiliza en el modo 3 de 

opel'""ac:16n. Pal abra cargada por. el CPU para Belec:cionar 

las lineas de un dispoE.itivo periférico que se est• 

moni.toreando para una condté:ióti",'de, e~tado •specific:a. 
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4.1.2 Decodificac:ión de .loa p~•rto• 

En el··· kit; l~~édi~~c20¿ d1> Ío• ¡>••~~~os.del.PIO .. """' 

·>· «·'.·,':'; 

ao~ -.~> .D~t.~·~·: de·.; -~n~:~·~~-~~-~a~\~·a· del p_1:1er.~o A 

·atH -~> ~;t~;' de· :-~~t~·~~aD~·a·i-1ct'a:' del puerto B 
--- ·~.eo ... 

92H -> Dato• de con-~rol~ del puerto A 

83H - > Datos de control ·del puer-to 0 

El PlO opera bajo lo5 siguientes modos1 

Modo O.- Conocido modo sal\da' se envLa la información 

proveniente del CPU hacia lo• dispositivos p•rif~rico9 

través de \as 0 lineas del puerto. 

Modo t.- Conocido como modo entrada; ~e lea la 1nfor•aci6n an-

viada por lo~ dispotiitivo9 perif~riC09 hacia el CPU a tr•v•9 

de las 0 linea~ del puerto. 

Modo 2.- Es el modo bid1reccional. sirve golamente para el putrto 

A, ya que utiliza las 4 señales de protocolo: lae dos del 

puerto A y las dos del puerto 9. Al seleccionar est11 modo de 

operación, el puerto B debe estar programado en modo bit. 
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Modo 3 .- Conoc:ido-comó ·modO· bit, _se selecciona en. for·ma indepen-

diente 
.... ·. __ . _: __ ·. :.:-:-. '. 

ta· direccÚ6n.··_<eritrada·= __ -1:.·o_-.$~l1C1~ =. •n de cada unit 

~ ~n~:~·~- -~~t· -~-S~rtá:;-de las 8 

105 ,.regi str:-o& 

El PIO 5e diseñó para operar con el Z80-CP.U usando el modo 2 

de interr1.\pción. Est• modo requiere que un vector de interrup-

cienes 5ea proporcionado por el dispositivo_que-.-1nterrumpe -,.l CPU 

en el momento en que se.reconoce la interrupción. Este vector es 

ua.;1do por el CPU pdra formar 1 a d:i r-e-c:ci ón de·; 1 a ruti_na de ser-

vicio de la interrupción. 

·- . . ~.? .- . :;,.;:·;: . -. -~ :·· : ; 
El vector de interrU.pc't'dn ·se e!licribe .eh.<el-,regist".'o de 

trol del puerto :-~-~¡-~¿~¡"~~~d·~·t ~~-:-~i;~:. -~~~.~s';_~r{·g~(~¡-~-a~·i·~-o debe 

- tener- coinij va1or ~u~~~¿~--~~fi~~~-fci~iiii~--1-~~:a-~~7ii--{i"+ir~-~i:;c1t~~--;/O:--°"-'c- ,,-~---:---
-;\:;,• ,. :: . ·:>~·' " 

-_ .. : · -, , :·._ -:-:::.:~::~:.: ·-\-:, .J.,. -- ~·.x.\: i~-:~/-t::~ ~- '.·?·::··, -:·>-'_.'. 

~ara ~:~-~e~~·¡~~:~:;: .~:j~.'~,~'.i~ -~~~--;·~~~~~-,~di:·~~~~i' el. Fegistro de con

trol d~- ,.;ad.o:' d-~~~~-... ~:~~-~H:·,~_1.;:,·~_i·g~~ ~':l~~é .' f~-f ~~t~_s 

b1t: 7 2 o 

valer: MI MO 
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donde: 

(1 (1 Modo o <Sal ida) 

o --) Modo 1 <Entrada) 

o --:> Modo 2 (Bidireccional) 

--> ModO 3 (BiÚ 0 " 

Los bits O~ 1, 

ci onando el m~d~ ·~~.: o~~~ac·(,~·~·;:,-.: 

En -lCHi- ·i:no~.c!!i·. ~'··-·~::-:Y'. 2).lci~ ,9 .1 ;i.nea·s quedan programadas de 

igual f!lanera., En é~mbi e), e;~ ·ft1., mod.0 3 ,ee debe i ndi cair qué l i nea'5 

ser.o\n de e~t..r:áda y.: -cu.U El!5 ' de> sal· ida. Para é5tc debe de 

escribir 

salida, recordando que: 

- Un 1 lógico significa que la linea de •ntrada. 

- Un O lógico si~nilicu tju~ la linea da galida. 

l~a palabra de ·control de inte:rrupción tiene el siguiante 

formmto': 

bit: 

valor~ 

7 6"" 

INT AND/DR 
Htii 

4 3 2 o 

Hit MASCARA O 
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El bJ. t. h·abi 1ita/deshab111 ta l a5 i nterrupc;1 enes. c:uarldo 

espec:i f i Ca: ·e-1 _é:ri_tarJO ~ •<;s_e9-_~i-r _ p~ra_-=-: 9ener~.r::: 
l óg1 co i mp~ ~-~·~:- q~·~ - ~-o~as. l"aa l l nea u deben 

tnterrupción .. Un 

activas para que 

se genere una i ht_er,rup~i ón, dec:1r se real.iza una fltnci.ón AND~ 

Uh 0 lógi~o &_specif·~~o;'.l· qu~ e~_ ~uficlr,mte la presencia-de Llna--sol.:io. 

lino~ par:a que_e;e_.genere-ur:ia·-interrupci_ón~ eo:l"'.dect'r se--·r-ea-li::::ia 

una func:i ón OR. 

' . , . 

El bi.t 5-·5ol~~~~~-~e·;~e ut¡·liz.a en al modo J de opar:aci 6n y . - . . ' . . 
define_ al' -_ni v~l· -~. ~9i,~-~:·que::u_~'..va'"'á. cons.id':'_raf: activo ( t/_o~ -

seleccionó 'el modo 3 de 
·. ' 

operación. ~ntoncea a:~ontinU~Ci.ón s~ deberá 'escribir el ~eqiwtro 

de m~scara. 

tiquellaa line.:1s del pu.arto cuyos bits asc:n:iados de rñit&c•ra 

1 lógico ser•n monito~eados con el propósito de generar 

ir1terrupcionas <realizando la func::Jñn AND/OR). 

Si no 61!' SE-!l ei:ci onó el modo 3 do- oper1:1ci 6n y e1 bit 4 tiene 

valor de l. se cancelaran las interrupcione~ pendientes. 
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P,;i,ra real i::: ar la comun1 cac:16n 

l~dor del bra:::o mecánico, no 

de control de inlerrupcionas 

Al i 9ual qUt! Para=- -el 

p.:ira enviar la' 

SEL al 

- ' ' ; -

oebido a que-· la ent~'ada-/sa.1.i'~a<.do 16s datos no hace de 

manera simultánea, fue neCe$ario programar al puerto B dos 

modoe-diferentes- de operación. 10'3-cUales &e conmutan de ~u:1.1erdo 

a loi' tarea a renli:ar .. Es dec:ir, en modo (1 cuando se ~nví.an datos 

al control .:ador • y en modo 1 c1-1.anl:lo se lee un dñtc del cont:ro-

lador. 
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4.4 Regiatroa u't.ilizado• '(~iatribucitm d• ••ñ•l•• en loa 

pu•rtoa 

describe el formato de loa registro& de 

cada puerto -del .PIO,-- así-como la forma de programarlo~ usando las 

in5trucciones del lenguaje en5amblador del ZSO-CPU1 

- Re9istro de control de modo --> Se seleccionó el modo O 

bits 

v~lors 

<salida> y 

valor da OFH. 

7 

o 

6 

o 

5 

o 

In~truccionesr 

- LO A .• OFH~ 

OUT <B2Hl,A 

envió a trav•s del puerto B2H el 

4 3 2 o 

o 

1 Carga al acumulador sl modo O 

1 Programa el pu•rtc A 

- Registro de dato5 de &alida -->Este valor es variable y 

se envía • través del puerto BOH. 

bit: 

valor: 

7 

R/W (1 

89 

4 

MA4 

3 

MA3 

2 

MA2 MAi 

o 

HAO 



donde: 

MA4, MA3. NA2. MA1 • MAO indic:a.n la direc:c:i 6n a ac:-

Instrucciones: 

Puerto B: 

- Registra de c:ontrol.d@ modos 

Para el mado O <•alidal se envia a. través del 

puerto 83H el valor de OFH. 

bit: 

valorr 

7 

~o 

6 

(l 

Jnstrucciones1 

LO A,OFH 

OUT (83H).A 

4 3 2 (l 

o 

• Carga al mcumulador el modo O 

i Programa al puerto B 

Para el modO, l <•ntrada> 

puerto 83H el valor de-4FH. 

envia 
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bit: 7 

valor: o o o 

Instruccioneai 

LO A,~F~ 

_OUT_ (83H> .A 

Carga_ al ,acumulador::; el modoº 1 

; Programa. al·: puerto 9: 

- ReQistro 

-. ,-. 

de datos de Entrad·~-/S~l ·id~~>::~:~_ El -~{-~-~~-~.de· ·este 

trav~s del puerto 81H •. 

bit: 7 6 5 4 

valer= DB7 086 085 084 083 082 081 

Instrucciones1 

En el caso de la l•ctur• de datos: 

IN A1 <BtH) 

En el caso de la ••critur• de datos 1 

LO A,<valor> 

OUT(81HJ ,A 

J Carga al acumulador el valor 

Envi.;;\ el ·datg. al. periféric:o 
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4.5 Conexi'ón· kit ZSO - controlador 

Se. deben de tener en cuenta l •s c:onsi decae iones del punto 

3.5, referenteu al conector eMtarno del contrOlador. 

Para poder efectuar la coneni 6n kit ZBO - controlador hubo 

de armarse un conector de peine de doble hilera. ya que el a.rea 

de alambrado del kit permitía en~amblar un conector commrcial 

de este tipo 1 el cual habia de correKponder al montado en el 

cable PC - controlador. 

Así. en la cone::ión kit ZSO - controlador se empleó el cable 

que une al PC y al control~dor. que consta de cable plano de 34 

lineas y un par de conectores hembra tipo peine de 34 li.nea!5. En 

~ste la correspondencla de pines ~$ uno a 

La distribución de lineas y 5U relación con el ISO-PlO 

mueatra ~n la sigulente tabla1 

Cgc•imtgc: lsi:t UJQ 
señal pin 

GND 

PA7 2 

PA6 10 

PBO IB 

PBI 19 

92 

Cgn•ctoc ;antrolador 
p1 n señal 

2 

10 

18 

19 

GND 

R/W 

§E[ 

DBO 

DBI 



PB2 20 2(1 DB'.2 

PB3 21 21 093 

PB4 22 22, 084 

PB5 23 23 085 

PBó 24 24 DB6 

PB7 25 25 097 

PAO 27 27 MAO 

PAi 28 28 MA1 

PA2 29 29 MA.2 

PA3 30 30 MA3 

PA4 31 31 MA4 

tabla 4.1 - Relación de g,eñales entr~ el conec:tor 
del Id t z00 y el da! controlador 



_::.:e ,-··-·: ~-~~_'._;C_:_.~_:_;;'-~·-::.::0~;·-,;;.~;~,.·,...::o~.:'.''.',.2--~:.'.;-·---=C:::'.::~·-,-.:--_-'·. -_. . • _ 
·.- .. -., ,-· .. ,,_~,.,._.·-::-·- .- .,.,, -- -

.': ··.:: ... -·~5.'' . .'-:'>:··,.-.·~1¿::·,;._~ -,,o_,. _,·¡¡o-;·· - . 

' 1 ,,., . : ,· .. ::_.e.,,,,,,,., ... '"'' '' 
·.·.'; ~-··:·,· .. ~·:·.->:<'-'·./1;:·-,_::/c'·- .. ,'..· ;-_, ·. 
_-:"'.--· ·-·' ~ :····:-:--.:·:~::-.· ::í-~- :~-;-,. --'~ - - ,__. ' -
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Con el'5oftWa~e-de control ~e pretende manej•r al brazo 

mecánico de un modo sencillo .. :a tr·av~• ·dei~ t.eciadO- del control•-,- .--~ .· -- -·- :_y.'· __ :·~- -:~':·~·.::_<'o~"- .· 
dor, acc:-_ionandc? ,'~_ad~ lÍ·n~· ~~·loe;, '!'.ervomotores_pa.ra ··a·lcan·:ar 'cierta 

po$ici 6~~··. __ E;1··: .-~{~t~ma se di ueñó -en ba!;·e ·a 9~·b;~:~i.~·-¡~·. \-~ {~~ .. ~-~-~eDdo. ~ 
~: -~ ~ ·'.' ----~,.: ,.--~---~- _-- :·_-'.:~ .,,,-,- --~ 

las __ si~uie~~~s- ~a~~C\e~'iSticasE "-.'--~~~~~-:;'-~~~~, :~~~~~~ _ ~~;;:~:;~~;;~~~::~<,_ 
• -~~.'.;,-.~>::""~~--' ,.~)\r .--. :''.~.~-." "• ;;-, 

a> Pro9rama priOcipi\l que ~6ni:t-~-~e~-~-ai·".::t~~-iid~':'~e~c;~'co~tr·a1:·~-dOr'·:·· ~:>y 

de ~~Úe~~~ • con. -:_1 •va1•5' <fbtenido:>eJ;cuta' una fÜriÚon. 

~~p·~~-¡ 'i_i_~ .. ~-~: ~ _· 

b) Rutfn_as que llevan a cabi:i accionés bien definid..,s1 

-. Inicializ.ación del controlador. 

- Salida de datos a la interface paralelo: del kit. 

- Lectura del teclado. 

- Actualización d~ la posición del brazo de-acuerdo con la 
tecla. oprimida. 

- Modo de aprendizaje. 

- Salida secuencial y en ciclo da la!!> po!!iciones previamente 
aprendidas. 

- Salida sólo a la ~1gu1ente posición aprendida. 

- Retardo vari@ble de propósito general, utilizado por otras 
rutinas. 

Este diseño 9eneral, y válido para lo• do" 

microprocesadore~ empleados <MC6BOOO y ZSO>. 

95 



El teclado del controlador puede ser div1di.do en dos. partt:$i 

, '·,: .. ·~ ~ ' . "-" . 
1> T•cl•• d• movimi•nto del br•z:o.-->·son·aqué1.1as· Que,in-: 

di c.nn que parte del brazo hi\ 
··. ' .. ,>· ( .. _ '. .. 

dé> moVerstt. :.~.·s1.-1s -
·,;_;, 

a FBH í'né:lus.iv·~:~ <!iégun ~~f_io.":/ 
' - :>~- .. - ~~ ':·~: :-. 

valores van de FOH 

2.7). 
- '- -o·~~k~~--.-

·:··r~> 

2> T•cl•• d• control --~ Son aqu~lla!r. 

derer:ha e>: trema del tli!cl ado~ cL1y~s_ valores _vai:-t· de 

FCH .1' FFH inclus1ve • 

Al momento de presi cnar- c"ll guna tecla ee nece$ario obten ar 1 a 

s.iguiente in·formación: 

~) Conocer si la tecla en cuestión e~ de control o de movimiento. 

Esto puede real1zarsQ r~on \.lna e.imple compar-aci6n dentro del 

programa, ya qur= se tiene L.1n vdJc1r lirnilE! entre lo& do!J ram-

~OG de!' tecl•\s. 

Las tecla'3 marcadas como HOLD/STEP. DRIVE/LEARN y EDIT/ESCAPE 
<valores FCH a FEH) sarán tri:'ltadils en este sistema de 
acuerdo con la. segunda funcl.ón q1.1e indican <STEP, LEARN y 
ESCAPE), dad.:,s lils carac.teristicKls del mi~mo. En E.•l caso de 
que llegara a desarrcl 1 ar se un f1..1turo si stemt?. o una 
modificación sobre el pre5ente. las f1.1ncion1?$ HOLD, ORIVE y 
EDIT podrían ser ut.ili::::adas. dependiendo de lc<s alcances q1.1e 
se pretend1eran. 
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b> Si la t~cla resulta 5er de control, tienen sólo cuatro 

valores (FCH a FFH> .ii Corñf.)ar-ar PªI'."'ª d~c:idir la función a 

ejecutar~ 

e> Si la ·tei:::la r-es-Ulta. ser -de -movimiento. habrá de d•terminarse a 

qué p~rte- del brazo se_ refi_ere y el sentido del gi.ro a efec

tuar. Dado que se manejan 12 difer-ente$ valores <FOH a FBH>, 

neria poco práctico estar haciendo comparaciones de la tecla 

contra cada uno de esos valores. Ademas, para cada c•so de 

igualdad habrian de a!dgnars~ los-dos dato'3 anteriormente 

mencionados • 

.tsto provoci\ri• que el program.a creciera mt..tc:ho y it..1era 

confuso seguimiento. En su lug~r se determinó el uso de 

tabla de despla:::amientos. la cual 

adelante. 

axplica más 

El software maneja la lniormación en base a dos tablasi 

a) Tabla da posiciones.- Se maneJa memoria una t•bla de 

posiciones del bra:i:o, como se- mu1tstra en l• ftg. :5.l. Como 

puedR verse. un bloque de da.to9 to paso) ne compone do •ei a 

byteos • que 1 ndi can la posi e 1 6n de cada uno di:? 1 01> s1:?rvo1> y 

de la pinza. y siempre ~n orden ascendente conforme a 

dirección en el controlador. 
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dir. inicio 
de tablo. 

>._.TE S:CJ\VO 1 

PIH%A 

>YTE 'I IHZA 

>YTI: SJ:ltVO e 

>YTE P IHSA 

~ , .. ···~· ~ ..... 

~ , .••....•.•.•.. 

~ ··•···· ••....•.•.•.. 

fig. ~.1 - Configuración de la tabl~ de p~siciones 

Al inicial 11:ar el controlador,\ el bra::o: adopta una 

c:ierta po<jiC10n lnicia.l r:onor.:ida ·<coincl" se vi"O el Punto 

2.1 al hablar «:0obre la~ señales de dire"cci6n). En eiste 

momento incluyéndose 

solamente bloque de dato5. c:uyos valores representan e~ta 

posiciOn. Cu<'<lquier tecla de movimlento que presione 

afecta al byte correspond1enle dentro de este bloque, 
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ta11to r11:i "'ªª s~leccionmda la ,función .de copiado, la CUL"l.l 

\.\$0. 

:1:'·c,'., 

de El valer.del "~u~ntadcr .ª bi~qu:fi~iL:.. ~i;1>cci6~ 
ini_cio del' bloq~e en ·uso, _\~· ~"u-~i--.--b~b~~-.;~p~º~'~a'iz -~-'·':~:~:·:~-~-1 byte 

del eer~~ - o~-'~- c,~,~~-d~ -·apen-a9 ~:se -_ha:- i_Íi)';:~c·~-~--i :~;·eso el· _.- con~rol a-
'··_·, 

inicio de i~~·-t-~bia.{°.X~ poú·teriormente, dor, és.te apunta al 

cuando se tienen mas de un °b'l'o~~~ d~: :~~€~~~-;-.-~~te' ~punta 
~ <- ·~~ :: -· :•1_,_' 

al 

inicio del blcq~e.en uso. 

El valor del apuntador a fin de tabla as en todo 

momento la dirección •iguiente a la del Ultimo byte dentro 

de la tabla. 

b> Tabla d• d••plazami•ntoe.- Una vez que se sabe que una tecla 

de movim1er1to del br-a:;:o ha !tido pre!i.i..onada, necesario 

ldL'ntif1ca.r el al C:\Jal 5e re+i..ere y el '!Sentido del 

Ql..ro a real1~ar. Para ~sto se utiliza tablci la 

confíqL1rac::16n mostr-adéi en 1 a .f iQ. 5. 2. 

L~ inform~ción conten1da en e~l~ tabla~~ perman~nte. y 

sólo util1zada para consulta. 
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dir. inicio 
d• tabla 

mvo > [ 

s..vo ·[ 

apuntador -+ 
a tabla 

lil 

F 

lil 

lil 

lil 

ca 
G 

JF' 

"' "' lil 

F 

"' ... .. 
F 

lil 

ca 
lil 

F 

lil 

ca 
lil 

"' 

lil 

F 

lil 
.J._ 

3 
.J._ 

3 

F 
.J._ 

.J._ 

.J._ 

F 

4 
.J._ 

4 

F 

:a 
.J._ 

:a 
F 

5 

.1. 

5 

lil 

--z.._. IDl:HTlFICl\iDOJI 

~_... V.:OI.011. 4 SUHA11 

--z..__~ ID•HTlFICHDOJt 

--z___..,. VALOJt H SUHAJI 

fi9. 5.2 - Conf1gurac:16n de lti\ t~bla de desplazami~ntos _ 

La nuevo:\ posic:i ón d~l ger-,10 en c:.Úesti·Ón'\·end~·· da.da por 
e ·.: ;;, '. 

la p0!5iCt ón actual Cind1 cadLI en el;:_bt'6~~i':·~or~-~6p~ridiente de 

la tabla de posiciones> máu e1:.va1o'r·····~-f9~~,~·,:.)~:~.t~~e -~u~. los 
[:/'.~ 

val ores FF he,1~1.lecim.al corre~Pbr.1d~1:1< f\;.~l ··1~Ú:!'c·i·~~Í •· 

Para la pinza (idantifü~id~r,"O~); ;~~,~~alcr que le sigue 
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o 

cerr-ado>. 

,:, :·:<··, <: '::· ~ 
El ,orde~·.: en· q~~:e' ~.~·Pª~-;;~~-~~ .~~os·:,ide~.t:·i_ffcadc;tr_~s:_dÍ!_ los 

servos_ es·t~- ~n. ~·~·~'ÓÍ1 ·~:u-r~~·ta··;,Í -actJ• i'· ;~\.,~"/~·u·ar'dan .1 OtS ·,val orea 
·-.:=_ 

de las t~cla~·' ·.<v_Ei~~- d:{~~~~:i·~¿-(ó~~~ en''.:lá 2~fT~~-:'.:2-. 7c>, 
--. -

Cuando el apuntador- a '1a· tab,la ~de dasplazamientos e• 

cargado con la dirección de iniC:io de éata. mA.s el dígito 

menog s1gn1ficativo del valor d@ la tecla multipli.cil.do por 2 

(dado que par,-a cada servo se manejan 2 byte~), !le e!!ltará ac-

ce!>anda la di recc:i 6n en la que se hall a al macen ad o el id en-

tif1c,3dor de la parte a movar del brazo. Incrementando en 

uno el valor de este apuntador accesa la direcclón que 

proporciona el valor a sun1ar a la posición actual. 

Los progr.:\mas q1..1e componen al sistema se e>:pl1can enseguida, 

siendo apoyados por diagrama!l de fl\JJO para. s.1..1 meJor comprensión, 

y pregentando la programac16n de e.ida rutina en 5u parte corr•s-

pondiente al MC6B0001 
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PROGRAMA PRINCIPAL 

Como es de esperaree. define la e~tructura prl.nc:ipal del 
sistemat 

a> Lo:\ primera tarea consiste·.en inicia.iizar ~l controlador, para 
poder efectu.ar c1..\al quier-- ope.raci 6n posterior. sobr_e é_$te;_ 1 a. 
llev~ a cabo por medio de la_ru~ina INICIALIZA. 

bl Monitorea el t~clado del controlador e identifica el di11.tÓ ob-', 
tenido. Si ninguna tec:l .tt ha sido ut-i 1 izada <val ar l)lenor_ a 
FOH>, regre!?>a ii\ repetir la operación de lecturi\·. 

el Si l n.. tecla presionada t!"9 de control (valor mayor --a FBH>, in
voca a la rutina asociada1 

- EJECUTA SECUENCIA --> Tecla RUN <valor FFH> 

- COPIA VALORES --> Tecla LEARN <valor FDH> 

- SIGUIENTE PASO --·> Tec:l .<'. STEP <v.n.1 or FCHJ 

La tecla ESCAPE <valor FEHJ no t1ena efecto en esta 
parte del sietema., se le emplea solamente dentro de la 
rutina EJECUTA SECUENCIA. 

Una vez f1nalí=ada la rut1na correspondiente. regre~a a 
monitorear el teclado. 51 l<\ tecla de ccmtrol q1..1e se eütá 
t.dent1fit:ando como pres1on.:1da. ref;ulta iser igual a la que 
provoco el llamado de un .. , n .. 1tina a.penas terminada~ su 
función tnh1b1dA ~n t~nto no deJe de pres,onarse. ~gto 

1~v1la que la rutina o?lsoc1.;1.d"" s~a ejecutnda un a111nUmero de 
vPceg. resultado dp un múltiple monit.o,...eo dur-ante el 
tiempo que permnnece nct1va la tecla. 

dJ S1 la tP-Cld. pre<:>1c1t1ad.:i r-e•.lulta part:i P.1 mov1m1i:>ntc del 
brazo <valor menc.1r o iqu;:>.l a FBHI. entonce~ reali=a 1...1n 
lli\madc l<l rutin<l. MODIFICA POBICION. Se permite la 
eJecuciOn repetida de esta r1..1t1n¿"1 dur~"\nte el tiempo que se 
h;'.llle pres1.on;:ida \,;1. tecl .. ~; efectúr.i. un retardo <rutinC1 
RETAROOJ entre c:ada l lam.ldo. proporcionando iñSi un tiempo 
r"'zona.ble como par'"' qutt no continúe modif1c:~ndose la 
pna1c16n del brazo una ve= que se suell~ la ~ecl~. 
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JSR INICIAL! ZA 

ETO:.>: MOVE.L #-4(•96, 01 

JSR RETARDO 

ET01: MOVE.B 05.04 

JSR LEE_ TECLADO 

MOVE. 8 oo,os 

CMP.B +tSF4.."'>,DO 

BLT ETOI 

CMP.B it'SFB,DO 

BGT ET02 

JSR POSICION 

BRA ET03 

ET02: CMP.B D4,D5 

BEQ ET03 

CMP.B #$FF.DO 

BNE ET04 

JSR EJECUTA_SEC 

BRA ETOI 

ET04: CMP.B #$FO.DO 

BNE ETC•5 

JSR COPIA_ VAL 

BRA ETOl 

ETOS: CMP.B M':lFC,DO 

BNE EfrJl 

JSR SIG_PASO 

BRA ETOl 

104 

rut1na de inic:iali:::ación 

d-.t.o para retardo 

; rút i na -de retardo · 

v~lor .. ·_ tf!c.la _ ai:teri or 

1 rutina leé:t'Ur;¡:,·tec:l-~d~ 

_ l:. __ Val'.~r:-~~~~c:l• ·:a·~t_~~/ ,,- '. : ~ .,_ : : : -- - . 

:1: tecla 'no p"resi.ori8da? 
... --= -

i'" :·.;:L-

~ct.i~if~ª p;sfaón ·. 
·; te71"a ~O:~-e'rÍo~ ··--actual ? 

•,';,,' ' 

' ,, ·:t·::·:~:. 
tec·1·a ~-: RUN ? 

-.~~~;/~--~'._' :_:<·:· 

rutina >~e ~~-~c:~~'i ón 

; teC:ra ª 

·-' - ~- ~,:.' 

-rut1 n--.--,ae---'--COPi ~CfC>" ,,~--

; tocl~ =- STEP? 

ruti~a ~igLu.ente_ posición 



Rutina INICIALIZA 

Establer:e ras cc;;,dicionl:!s iniciale~ para el sistemas 

b) Car9a -direcc:i'tm :1Ú1 -f(oF1-Ú p~r:-a··j··~·j·c'i~-liz·~-;.:.. ~-1'--c~:~.t~-a"_lador. y 
el dato FFH como po~ición inicial c:fe- los-ser>"omotores. Enví.a 
el par direcc:i ón-dato por m~di o :_d~ _1-a r~ti~a.- ~-A~ID~~ 

~ . ··-; · .. '•- :. -_ :' -- - - .. 

cJ Carga vo1.lore·S de las pos(c1one&--inic:iale~'·de::1_os· ~ar~omo~oreS 
y de la pinza en_ la.:t,abla d~_,poS:ici,o~es;.-"'º a!l.Í~ -'-c~mo·. de- los 
apuntadore!a corrospOndfentes-· Cap'untador;· ·a blOque Y. apuntador 
a fin de tabla>. -· 

_·- ,,_:_ .' 

d) Indica que ninguna tecla ha sido~~,res_i~o~ada -~rav_i_~-~ente. 

Rutina SALIDA 

Se emplea para el envio de la dirección y dato al controla
dor del brazo. 

Por facilidad en el m~nejo de la información, an el '!50ftwara 
se le está asociando a la pinza un identificador de ':5, el cual no 
corr~sponde a su d1r~cc10n r@al en el controlador (dirección 9). 
Asi, la rutina pr1meramente checa si la d1racción a que se eatA 
haciendo referencia es la ':5, en cuyo caso e!S su'!5t1tuí.da por un 
valor de 9. A continuación siguen tre''3 et•pas <cualqu1~r 
dirección} 1 

a) A los blts de dirección añade las señales de SIL y R/W en 
a.lto, y envia Junto con 10'!5 bitg del d•to h•c1.a loa puerto• 
A y B con el fin de que l•s sefiales se ~ncuentr&n estables 
al momento de sor cargadas al controlador. 

b> Modifica los niveles de la15 señalee SEl y RtW, y vu•lve a dar 
salida al par dirección-dato. 

el Restablece niveles para SEl y R/W, y nuevamente da salida. 
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car•u. •Punhdcr 

1 1nic10 dt 

hbl• dt 

p115111i11nu 
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1ñade uñ1hs 

srt 'J R/IJ tn 

alto •I dato 

putrto t\ 



INICIALIZA: 

SALIDA: 

ETCl61 

MOVE.L 
MOVEP.L 
AND.L 
OR.L 
MOVEP.L 
MOVE.W 
MOVEP.W 
MOVE.W 
JSR 
MOVE.L 
MOVE.L 
MOVE.W 
MOVE.L 
MOVE.B 
rns 

MOVE.W 
CMP.W 
BLT 
CMP.W 
BGT 
ANO.W 
OR.l.J 
AND.W 
OR.W 
MOVEP. W 
ANO.W 
MOIJEP.W 
OR.W 
MOVEP.W 
RTS 

Hf,10(101 1 AO 
$(1000 ( AO > •DO 
#fiOOFFOOOO,DO 
.ff<¡4000FFFF,DO 
oo,soooo<Aü> 
ttCt,DO 
DO,SOOOCfAO> 
#'IOFFF .DO 
SALIDA 
#t.2000.A2 
#$FFFFFFFF JI < A2 > 
#$FF01,4CA2l 
#$2006,DJ. 
tt0,05 

DO,Dl 
tl$0:S00,Dl 
ET1)6 
#$0501.01 
ET<16 
#$00FF.D1 
ttS0900 1 01 
ff$0FFF,01 
4*$C000,01 
D1,$0010lAOJ 
ff$0FFF.Dl 
Dl,'f>OOlOCAO> 
+t$COOO,D1 
Dl,f.0010CA0) 
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J dir. basa PIT 
valor original de regs. 

pu&rtos A y B como aalida 
saca palabrA d• control 

; reos. control de A y B 

dato da inicialización 
rutina de salida 
dir. inicio tabla posición 
posiciones iniciale5 
Idem 
apunt~dor fin d• t•bla 
valor inicial de tecla 

copl~ dato p/manajo int. 
dirección de pinza? 

f dirección de pinz~? 

51..1St1tuye direc. 05 
••• por 09 
se •ñaden señale5 ••• 
••• do control 
~al1da a pu•rtos A y B 

; SEL y R/Q baJ•& 

se reetablecen aeaale~ 



Rutina LEE TECLADO 

Obtiene el dato que se-halla en-·el- ·la.tch de,antr_ad~·.cor-res~ 
pendí ente al t~clado en el control actor. Para el lo si_gue _ los 
pasos: 

a> Modifica; el registro de control del puerto B <-p-u·~~t.6:·:;;5ot;ra·do 
al dato>, de modo qua permita 111 in9re•o-de. in-Formac:iOri~ ' 

b> Carga un valor de 8 como dirección (valor aocisdo,_al iatch -deÍ 
teclado>• añade señales SEL y R/W en alto y- en"Via al puer-to. 
A con fines de estabilización. 

e> Modifica nivel de SEL y da salida nuevamente ~l. ¡::h~!ffto -A. 

dJ Hace uso de un pequeño retardo p~ra dar tiempo a que las 
señale~ proven1entes del latch del teclado sean estables al 
mornento de su lectur-a. Esta parte podría llegar a ser
eliminada. sin embargo se le utiliza como una forma de 
seguridad. 

e> Toma el dato que hill i ngrP.Sii\do .al puel'"'to B; é-ste representa el 
valor de la tecla prrasionada (o no presionada). 

-f) Restabl ecc !Señal SEL. y vuelve a enviar al puerto A. 

gl Nuevumerlte modifica el re9intro del control del puerto B, 'vol
viendo al modo de salida. ya que Ge esté. considerando ae! 
por om1 '!..1. ón. 

Rutina RETARDO 

Proporciona un tiempo de retraso, el cual varia de acuerdo 
con el valor especificado en el punto que 6e efectuó 
11 arnado. Consta. únicamente de un cielo repetitivo controlado por
el V.t>.lor mencionado. dur.::1.nte el cual lleva a C:ii\bo una operación 
cuyo resultado no importa, ya qL1e el obJetivo obtener 
simplemente retardo. 
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LD UCLA~ 

11od1fiea al 

Putrto 9, dtJándo\o 

COMO •ni.rada 

dato d1ttoeión d~l ....... 
purrto A halado <e> 

saca dato puuto A 

junto con uñal 

fil•nbA.io 

109 

ruliu aJvuu 

QPHatiÓn 

para 9tntt1r 

r'!tatdo 



LEE TECLADO: MO'.'EP.L t=(l(IOO (AO>, DO 

AND.L ttiiFFFFFF(I0,00 

HOVEP.L DO, '$1)000 <A')) 

MOVE.W #<5CBAA,DO 

HOVEP.W oo,-.001o<AO> 

ANO.W .. SBFFF,DO 

MOVEP.W DO,•OOlO<AO)-

HOVE.L *1,0l 

JSR RETARDO 

t-10VEP.L $0010<A0),00 

OR.W ittscooo,oo 

MOVEP.W oo,soo1o<Ao> 

MOVEP. L SOOOO<AO>,Dl 

OR.L iti'i.OOOOOOF'F,01 

HOVEP.L 01,sooooc.Ao> 

RTS 

RETARDO: MOVE.L *SFfF~,02 

DIVS. W 02 .. -02 

DIVS.W 02,02 

DBEQ.L Dl,Í<ETARDO 

RTS 

1lú 

regs. control PlT, 

, pUerto B como eritrada 

': .. ,·,· ·.-

1 a··-~>·' ¡fi ,.-.. ,~'de te"e.l a"do 

, a s·~¡ i~-~-\·a·:;:~·u~~\-~!I ~ y a 

_:~~-L -J·~~--~~~~~ -~· ~~ :::,-
~-.-;:~'.:_:_e,, 

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

J -d~t~~::~:~¿-~~~--~.i~:~~d-o 
'-:-:ut·f~~. d~::!'.~i:ardo_ 

J d-~t~:-~-~e-- :~~t;-~da 
.- ·-· -.·· ... 
re~t~b1a~~- SEL.. . 

; restablece m~do de 

; .•• 5al id• 

1 ... 4 puerto a 

valor cualquiera 

J ·ca'da -~ns":-ruc. OIVS 

_ .••• -: Proporci,on~ l:iO ciclo!ll 



Rutina MODIFICA POBICION 

Modifica la posición d•l 5ervo o pínz• indic•do por la tecla 
que se ha presionado. y actual1~a su valor la t&bl• de 
posiciones. Para lograrlo efectúa lo siguientet 

a) Toma el digito menos ~ignificativo del valor de La tecla 
pre!5ionada (único requerido para identificarla>, al cual 
multiplicado por 2 y ~umado a la dirección 1nici•l de l& 
tabla de de!3plazamientos, proporc1ona la dirección dentro de 
la misma tabla que contiene el identific&dor del servo 
pin:a correspondiente. En la siguiente direcc16n 9e •n
c.uentra el valor que ha de ser !5umada a la posición actual 
para obtener la nueva po»ición, excepto para la pinza (como 
ya se e~plicó al dafinir la tabla de desplazamiento•>. 

bl Si el identificador se refiere a la pinza (valor ~>, entonces 
carga la nueva posicion. actualiza el valor en el bloqu~ 
corre5pondiente dentro de la tabla de pos1c1on~5 y hace 
\lamado a la rutina SALIDA. 

e:> Si el movimiento es para alguna de la~ 5ervo6, primero obtiene 
la posición actual, que se encuentra en el bloque i:yn u~o 
dentro d~ la tabla de po~1c1ones. Checa que la nuava 
posic:iOn vaya encontrar~e fuer• d• los. valorea per
mitidos (e!!5 decir. que no exceda a FFH ni ~e hdlil le por 
debajo de O>. Obtiene el valor de la nueva po~1c:16n, ~c
tualiza en la tnbla de pos1c1ones y ~nvia al c:ontrol~dor 
mediante un llamado a. la rutina SALIDA. 
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(apunhifor a blo<¡•Jt t u9_1l '41- nutv.i. posición 

ord1r.1d1rtcc10'11 

V d~b Plrl ti 

ccr>trol1.kr 

SALIOO 

( .. 3 
ll2 



POS!C!ON: MOVE.L tto.01 ' limpia r~gi stro 
MOVE.B 00,01 valor tec:la 
ANO.B HtOF,01 no intere!i!la digito izq. 
MULU.W +t-2,Dl ~Dn 2 bytes por e/servo 
MOVE.L +tS'3000,A3 dir. tabla de~pla~amientos 
ADD.W D1,A3 
MOVE.W #0,00 limpia 
MOVE.B <A3J +,DO servo corr-e!lpondi•nte 
CMP.B HS05, 0(1 es pinza? 
BNE ET07 
MOVE.B <A3> ,Dl ' nueva pO!i!IÍCÍ Ón 

BRA ETOB 
ET07: MOVE.B (l{A2p DO. W>, 01 ' posición actual 

CMP.B +tSFF,01 se halla al m.iximo? 
BNE ET09 
CMP.B #1, <A3J • valor a sumar .... 1 ? 
BEO ETtO 
BRA ETll 

ET091 CMP.B #(1.01 se halla al mínimo? 
BNE ET11 
CMF.B ttl, CA3l ' valor " sumar e~ -1 ? 
BNE ETlO 

ET11: ADD.EI <A3J .01 • pos • ac:b . ..1al + de!5pla::am. 
ETúB: MOVE.B D1,0<A2, 00 .. '°I> almacena nueva posiC:i6ñ 

LSL.W #8,DO recorre bits df!' dirección 
QR.B 01,00 agrega posici 6n 
JSR SALIDA rutina de salida 

ETlO: RTS 
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Rutina EJECUTA. SECUENCIA 

Su : fi~~1i~·~d .;É:itLir posici'on.ando al bra:o .da acuerdo con la 
información, conteMtd'a: la:t:·abla de_ p~•i_cionesl y_ conforme a 
ciclo r_epe~fti~_cf,;~- -~>.: :, 

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

a> Posicionaia:~:fi~P_ll:f'!,~ªt:t~i:"" ··:~bloque~el -inicio da· la tabl•• 

b) Asig_ni\ un va.lor·~e 0--como primer.a dirección (primer •er-vo>. 
·-·.-

e> '-'Cargiil. · el- .dato del servo <posición> y envía el par dirección
d.:ato al controlador a través de la rutina SALIDA .. 

d) Incrementa en uno el v~lor de la dirección (•iguiente sarvo> y 
verifica que no exceda de ':5 (mayar identificador). Asj 
mismo, avanza una posición el apunta.dar. 

e) Cuando ha completado el envio de los 6 dato9 del bloque, da 
tiempo a que lo~ motores finalicen giro medi•nte 
llamado a la rutina RETARDO. 

f} Llama a la rul1na LEE TECLADO y verifica si la teclA ESCAPE 
(valor FEH> ha gido presionad~, en cuyo caso ~• AbAndon~ la 
ejecución, deJ<i\ndo prev1i\menta al apuntador a bloque «l ini

del últltno bloque al que O?.e dio smlida. 

9) Si la tecla ESCAPE no fue presionada, entonces chaca 5i se ha 
a.lcñnzado L'l fin de tabl.;;.. En caso .afirm•tivo el siguionto 
bloque '"' !!ac.ar debe de ser el primero dentro de la t-11bl,;;a, 
parlil lo cual vuelve al lnciso a). Ot.l lo contrar·10, ut1liz« 
el ~iguie>nte bloque en gecuenci•, yendo .al 1nc1so b). 
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mcura srOJDtCJA 

¡¡puntador il bloqut <f- 1n1cio dt hblil 
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EJECUTA_ SEC: MOVE.L +IS2000,A2 1 dir .. inicio t.a.bl íil poa. 

ET14z MOVE.W flO,DO 1 va.lor primer 5ervo 

ET121 MOVE .. B {A2) +,DO 1 poa1 ci ón corre!!.pondi entR 

JSR SALlDA 1 rutina de ealid• 

AOD.W +ISOJOO,, DO 1 aic;i .. aervo 

CMP.W ift$0600,DO 1 ~><i gta eme sll!'rvo? 

BLT ET12 

MOVE.L •65535,Dt 1 dato d• rlltardo 

JSR RETARDO 1 rutina de retardo 

JSR LEE_ TECLADO 1 rutina de ltrctura. 

CMP.B *SFE,DO 1 t•cl a • ESCAPE ? 

BEO ETl3 

CMP.L A2,D3 1 fin d• tabla? 

BNE ET14 

BRA EJECUTA_SEC 

ET13; SUB.L *6,A2 1 A2 debe •Punt•f"" al ... 
RTS 1 ... inicio del blaqu• 
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Rutlna COPIA VALORES 

Efectúa cop:ia fiel dl:ll bloque dentro de l.a tabla du 
poBi e i onet:1 al que se encuentra sF..•ñal ando el apuntador a bloq1.1e. 
Loa nuevos val ores son almac:enaidos como un bloque en posición in
mediata a su original. y el a.puntador es actualizado canfor-me a 
este nuevo. Si ail haber elaborado la copi~, ril!1sulta que se 
incrementó el tamaño de la tabla.. t~ntoncos el apuntador a fin de 
tabla es deeplao:ado 6 unidades <tamaño del bloque). 

Rutlna SIGUIENTE PASO 

Permite posicionar al bra:o conforme a los valores indicado& 
por el !Siguiente bloque dentro de la t.abla de posiciones. 
Prasi onando repetidamente la tecla STEP en el controlador, 
produce que se obtengiil;n 1 os mismos rc-sul tados qu• con la rutina 
EJECUTA SECUENCIA. ~~cepto en el retardo. 

a) Pouiciona. el ap1..intador al inicio del sigui•nt!! bloque. Si 
regulta. ser el fin de tabla. entonces el bloque emplear 
v1ane a ~er el prim~ro de la tabla. 

b) R&!'lillli::a una cop1a del apuntador a bloque, c:on el fin de e.atar 
desplazando é-ste. y no mover ~1 original. 

cJ Asi(;ln~ un valor- de O como primer identificador de 

d) Cargc.\ el dato cor-respondiente ml servo y envia al ccntrola.dor 
mediante lm rutin~ SALIDA. 

e) Ava.nza un~ po!nc16n la cop1a del apuntador a bloque, in
crermsnt• en uno el valor del identificador (siguiente servo) 
y verifica si ha final1::ado con el bloque. En ca$O de no 
haberlo complJ!tado, continúa con la misma opermción para 6!'] 
siguiente !l!i~rvo, yendo al i11ciso d). 
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COPIA ULOBS 

ruliu copla dtl 

apuntador al blou1 

dtsplua copia dtl 

apuntador 6 unihdu 

trandurt 6 dato1 a 
la nueva POlitlón 'l 

actualiza valor dtl 

apuntador al hlo•ut 

SUMl 6 unidadn al 

valor dtl apunhdor 

1 fin dt tabla 
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apunhdor 4-

a blo•ut 

inicio 

dt tahh. 

ruJiu copia dtl 

apuntador al bloc¡ut 

dato 

puf'rto A 

dato 
putrto 1 

dato 

putrto A 

•I 

._ valor prltur 

ser110 (8> 

.__ pos1c11ín 

corresponditn1:t 

SALIH 

dato .__ 
• 1 

punto A 



COPIA_ VAL: MOVE.W A2,A:S 1 mismo bloque 

MOVE.L ,<A2)'+. 6 <A3) 1 copia 4 bytms 

MOVE.W ., -H~2>-~, 1_0<.A:s> 1 eopia Ultimo!!l 2 bytes 

'CMP;L, ::A2~D3' fin de tabla? 

BNE !in:; 

Aoo;Lc, Jt6,03 1 aumentó tamaño t•bla. 

ET15t RTS 

SIG_PAS01 ADD.L +t6,A2 1 si~uiente bloque 

CMP.L A2,D3 1 fin d .. tabla.? 

BNE ET16 

MOVE.L *•2000,A2 1 inicio d~ tabla 

ET16: MOVE.L A2,A3 1 mi•mo bloquR 

MOVE.W tlO,DO 1 valor prim~r eervo 

ET17z MOVE.B (A3l+,DO 1 po5ición corre•pandiente 

JSR SALIDA 1 rutina. de '!a.al ldA 

ADD.W tt•o100,oo 1 •ig. nervo 

CMP.W *'10600,00 1 a>eist• eae 11arvo? 

BLT ET17 

RTS 
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(1009(10 
000906 
00090A 
(100910 
000916 
(1t:1091A 
0(1091E 
000922 
(100926 
l)009~A 

1)009]1) 
(J(l(t93b 

00093C 
<.,+(11:19.12 
.;1(11)9ilb 
(10U94B 
(l(>t)94,~ 

(1t,)t'19S1:i 
(11·10952 
·Y)•)'15~ 

0(•(•<?59 
(l0(.)9~C 

c,.,1Q9~E 

(1(1(•962 
(1(11.,19t>6 
1)0l•96A 
Oúo96E 
(1(1t:i972 
(1(11)976 
(tt'.ló97~) 

(l•Ji)Q7E 
0(1(198~ 

(u)0904 
(1(11.)900 

:5. 2 Saftwar• d•. CCntrol. MC6s0oo 

.: .. /'·_ -·. ~ :". · .. :>.' .' ' ': : . -- : -
y ri.1t:,t_n.as, obtenid_o __ ·. d1reci:.~men\e- ~~-1;_.k~_t.~· aduc:ac:ion•l HEX6SKECB. 

Sol ,;iimente. a• h~·:· edi t.ado .P•r•- ::ái;ir.;~,.r-.-·:-c_onu1ntar.!:cs ·y __ redUci r el 

espi\Cio ent-~e colu~·ncas~-,-., 

L• dirección de inicie del p¡..oqrama princ:1pa.l es 1000. 

21) 7C0(1010(11)1 
01480000 
02BOOOFFOOOO 
00804000FFFF 
01C8(H."l00 
~.:i:;.co •)o,:· 
0tB8000C 
'JíJ3COFFF 
•JEB80950 
:'4 7C•)Ú(l(t~(1(!1_1 
:!4BCFFFFFFFF 
357CFF0!(1t)1)4 
2ó3C(t(,."l(u)20Cl6 
1A3C(i(l(u) 
4E7'5 
4E71 
·lE.:71 

:;;::(u) 

o)C410500 
oD•JE 
OC4 J(1::;¡(11 
óE•:OB 
•)24 IOOFF 
1.,)(1410:•9(10 
'-1:'4Ct1.1FFF 
(t1)4t.1C(1(JU 
01880010 
02-lV(IFFF 
\."1188(1•)10 
0040COC•O 
'-'l98Ci01f.I 
4E75 
4E71 
4E71 

MOVE.L 865537,AO 
HOVEP • L 'SOúúl) C AO J , Dú 
ANO.L 816711680,DO 
OR. L ft H17.Jl30:17359, DO 
MOVEP,L 00,$1)(100(A•)) 
HOVE.W M0,0'-1 
MOVEP.W DO,S0ú(1C(AOJ 
HOVE, W fl409~. 0(1 
JSR.5 '100(10(>9~0 

MOVE.L ff8J9:?,A:! 
MOVE,L M-1, <A:!) 
HOVE. W M-255, 4 IA2J 
MOVE.L *18198, 03 
HOVE.B flO,D~ 

RTS 
NOP 
NOP 

MOVE.W DO.O! 
CMP.W Ml290, DI 
flL T $966 
CNP.W M1281,Dl 
DGT t966 
AND. w .. ~ss. 01 
OR.W #::?3Ci4,D1 
tiND. W #4095, Dl 
DR.W #-Io'.:;84,0l 
MOVEP.W Dl,$0Qt•HACJ) 
ANO. W M4C•95. 01 
1-IOVEP,W D1,S.(1(11•:1c;1•-•) 
OR.W fl-16384,01 
MOVEP. I~ 01, '5(10tóü~ll) 
Rrs 
NO¡:. 
NUP 

12•) 

t dir. bar.e PIT 
' valor oriQina.l de registros 

puer tes A v B como !ii¡ll ida 
s.ac:.Q pal abra de control 

J regs. control de A y 8 

dato de tnic1alizac:iOn 
rt.1tina de !1.:ll ida 
dir. inicio tabla po!üción 
posic:1cnes 1nJC:i.!lllt?s 

J ldem 
apuntador fln de ta.blii 

; valor tn1cial de tecla. 

copiet data p/mu.neJU interno 
J dir-ecc:10n de p1n~a? 

J di recci 6n de pi n~a? 

J SlJ'lltituy~ dlrec. (1S 
•• , par- 09 
ne i'l.ñi'den señal tt!& ••• 

••• de control 
~.ali da a punrta"i A y fl 

1 SEL y R/iil ba.Jati 

: se restabl&!ce:m neñale-. 



(")l•)o:h) •IE-.:B809(11;1 JSr..s $(11)~)1)1)9,;1(1 rutina de 1nic1al i=:a.ci on 
(H)\ll\)4 ~:'.! ~~C0(11)ú 1 lH..J•j NOVE.L .. 40~t> 1 01 1 da.to pOlra r11t.;1rdo 
(.1(1!(IOA 4E081 :;4(1 JSR.S '$00Q(l1J4•) 1 rut.inoit de retilrdo 
,;1t,.110UE 18!.'5 1'10VE.[i 05.04 1 v•lcr tecla ilnter1or 
(h,,llVl(• 4Et<81 1(11) JSR.S -$(•01)\111(•0 rutina lectura teclado 
001«114 1Aü(I HOVE. [I DO, 05 Vi\lor tecla iilCtuil.1 
0•)1(116 •)CQ(•(1>)FO C/"IP.fl H24(1,D1) tecl-a. no presionad.a? 
(10101A 6DF2 BLT .5 $00l(•OE 
(..J(•t•:11C 1·1C1)(JüOFB CMP.B tt2s1.oo 1 tecl• .. de contr-ol 7 
001020 bEü8 EtGT.S '$(11)102A 
0(11t,.'l22 4E71 NOP 
ú01(1::'4 4E991 2•:0(1 JSR.5 $1.,)QQ(ll::!•.JO 1 actual1z.a po•ic1 ón 
/)010::?8 60:•0A BRA.S $001004 
0l)102A BA04 CMP,B 04,05 . teC:la anterior -actual 
Q011)2C 6706 BED. 5 $001004 
(1(•102E 1)COO(tOFF CMP,E:l #2SS, 00 1 tecla -RuN.~7 
0010-:-2 6608 BNE.5 •00103C 
001034 4E71 NOP 

11J.;;cución 001036 4EB81300 J6R,6 $00001300 1 rutina de 
001o:rn 6002 BRA.9 S001(10E 
C>0103C OCOOOOFD CMP.8 #2'53, DO 1 tecl• -LEARN ? 
00104•) 6608 EINE,S •00104A 
001042 '1E71 NOP 
001044 4EBB135(• J5R,S soooot:;!So ' rutina•de copiado 
001048 60C4 BRA.S $00100E 
00104A 1,)COVOOFC CMP.B *:?52,DO 1 tec:la' • STEP ? 
00104E ó68E BNE,S sootOOE 
0010:50 4EBB1400 JSR.S '$00001400 ' rutina siguiente poeic:i6n 
001054 bOBB E<RA.S $0010(1E 
001056 4E"l1 NOP 
001058 4E71 NOP 

0011..:11.) OJ•li3Qü0(1 MOVEP,L •OOOOlA•)) •DO regs. control PIT 
(1011(14 •j~F.íúFl-'F"FFFüO AND.L tt-:;:Sb,DU puerto e como entrada 
•J(11 Ju.:. ~11co·:•<:•(u.• MOVEl-'.L DO,"f.00l•(•(A0> 
OOl HiE :J•j'::(..COt\M MOVE. W tt-1416b,0(• 8 -) dir. d• tec:l ado 
001112 01881..!(ll(J MOVEP. W DtJ,•00H•CA01 '!l.al ida . pu•rtos A y B 
001116 0~4•)8FFF AND.W .. -2867::, 00 1 SEL baja 
C•OlttA (•1EJ8i..l01(1 MOVEP.W oo,-sOC•l(ICAO> 
00111E" 22;:,¡;(1•)ú0•;1(1(l 1 MOVC ,L tt-1.01 d~to pOlr<I retardo 
0(•1124 4E881"34(1 JSR,S •000(11340 ' rutina. d• retardo 
001128 t..)148(•01 o MOVEP.L ~OOlútAO), DO ' dato do entrada 
(1(1112C 1J•J·l•)COúO OR.W #-16384,CO ' re•ta.bleca SEL 
0011~•) •)1880010 HOVEP,W Do. 'f0010 CAO) 
001134 4E71 NOP 
001136 (13'180C.:10(1 MOVEP.L SOC•QOtA(1), 01 reetabl cce modo d~ 
001 t3A 0081 (1(H)(100FF DR.L *2'!15,Dl ~•l 1 doil en 
(101l4C.:• 03C8ú(••)•) MOVEP.L 01,t.t)(•(•OCAO) ... pu~rto B 
0011.f;4 •lE71 NOP 
(J(IJ 146 4E75 RTS 
(101148 4E71 UOP 
00114A 4E71 NOP 
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001:!00 Z2"3CíJ00(,.)0úó f'lOVE.L t!O:t,Dl ' l lmP1 ~ r-m;iis;tro 
(1(11::!(16 1200 MOVE.B 00,lll valor- tr .. c::la 
001:!(18 O~O l(•O•;iF AND.B Ml5, Dl . no interesa di:cii to i ;¡:q. 
ClOt2üC C2FC•'.I002 MULll.W .. ::.01 son - bytes. por <::/servo 
(101210 2b7CCnJ•:•OZOC11) l"IOVE. L titz:ms.A.:: 1 dlr. tablot. de~pl a;: amiunto<JO 
001216 Dt:iCl ADD.W 01.A;; 
001218 303Cl11)1)1) MOVE.W "º·º'' 1 l 1mp1a 
0C>t:?1C 1010 MOVE. B (A'3l +,oc1 servo c::orre1ipond1ent~ 
001.:'.!lE C1Ct;u)(n)ú'5 CMP.B MS,01;1 1 .. pin.ta? 
c:1c112::2 bbt_"l.; BNE.S t.(n)12=8 
1)01224 1217- MOVE. B <A3i ,01 1 nueva. posic:l.On 
001220 ó•)~l. BRA,5 '$(H)l:.:!4E 
001229 12320(11)0 MlNE.B O<A~,D•).Wl ,01 po<Si<: l On actual 
(101~:.:!C OD)l<'.1úFF CMP.B tl'.:'55.01 1 se h~] l 3 .. m.aximo7 
001230 6áOE BNE.S <¡.(11)1240 
0012:32 4E71 NOP 
00123"4 <IC1'30ú()l CMP.El tH, lA31 . valor- . 1'Umllr ª" 1 ? 
(•01230 6720 0EQ.S f.(101:!5A 
(1t)12~A b(l\(1 BRA.S t.001:?4C 
(1012:;.c ~E71 NOP 
001:?'3E 4E71 NOP 
(10124(1 1)Ct)h.it:1(u) CMP.0 tto.01 ' •e halla al minimo? 
(11)1244 6606 BNE.5 t.00124C 
t..101:!46 OC1300úl CMF'.EI .. 1, <A3l l valer . sumar ee -1 ? 
00124A 660E BNE.S t.(1(1125A 
ú(•124C 0213 AOO. El (Aj). 01 1 peas. actual . despla:am. 
001.:?4E 1S~IQll1JO MOVE. B 01.0H\2,0l•.W) 1 almacena nu~va pcsiciOn 
001::5:: El4B LSL.W "ª·ºº rec::crre bih de direcci On 
001:54 91)(•1 OR.Fl DI .PO 1 aqreQa. pcsic::i 6n 
(1(1t:?'5c. 4EC•8ú'i'50 JSR.S •(1•)0(10950 rut1 na de sal i.da 
ú(1t:5A 4E75 RTS 
(1(1t::?!SC 4E71 NOP 
001:?5E 4F.71 NOP 

1)(1130(• :;47C•J0(11.•2,-,.·,.:i MOVE.L t$F.1192,A"2 di.-. 1nicio tabl• po1uc1 On 
'")131Jb .:;úJC(11)(1(1 MOVE..W tl(l.0(• v.l.lor primer- <servo 
(1QtJ•)1:\ l•,)lo4 MOIJE.E< <A::?l+ 1 D•.1 1 posición carr ttspcndi entn 
.:11:i1;;.oc 4EB0(19:.:z• JSR,S <t•)00009!!·<.• rutina do ~ali da 
0(1131•) l)640úl<.11) ADD.W ft:?56,UO !!Hg. 9Cl"VO 

ú01Jl4 <)C401'.láO(! CMP.W tHS::t,.00 1 iPMiste ... servo"'.' 
(ll)l :'0 19 60F(• eLr.s SO(tl3f1A 
··u:i1 :.11--1 :;::~ :;C0(1(.1l)FFFF MOVE.L ff6~535.01 1 dato de ri?tardo 
.-.01J:!•) 4EB81~40 JSR.S •000..:11340 1 rutina de r-etardo 
(h)1~:?4 ·lEBBl 1(10 JSR.5 i;ú(l\)lll 100 1 rutifHl de l ~e tura 
t1(1t.J:?B •JC(1(1Q(1FE CHP. [~ t.:!54,[l(I tecla . ESCAPE ., 
001.:;~c bi'tlb BE0.5 soo1:;:,4 
•:iot:;::E B68A CMP.L A~~D~ hn de t.'\bla7 
•)013~-0 bb04- BNE.S t-oi:11::ot. 
•:1i:11:::;:.2 áOCC E<RA.S '5001":.(h) 
'.")l :;:;4 95FC(1(l(uJ0(1(lt, SUE<,L #6.A2 ' A2 debe- apunta..r .. ... 
tJ0133A 4E75 kfS 1 ... inicio del bloqu!!! 
no1:;3c 4E7l NOP 
(101:":3E 4E71 NOP 
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o•n::4o :14 ::co•.11:10FFFF HOVE.L .. b55::S. 02 ' v-.lor cual qui e~a 
(l(J} 346 13'!iC~ OIVS.W 02.02 e.ad a - i nstruc. -'.DI\15 
001:;49 85C2 OJVS.W 02.02 ... proporciona- 150, ClCloa 
(101~4A 57C9FFF4 DBEO.L o 1. $1,,~1)1340 
úDl34E. 4E75 RTS 

0(11350 3c:.4A MOVE.W A:?.A3 i.,-~:i•m'~ :b1Cci~~ :~ 
001::~2 :!75A(11;1(r6 MOVE.L <A2)+.6lA3) l 'COpi.a•4 byte90<0 -· 

0(11:>56 :>7SA1.100A MOVC.~I CA2H·, tV<A::;l _,.copia_ '11 timoac2 bytes 
00135A 9b8H CMP.L A::?.D'J ' fin de t.abla? 
0(1t35C 66(16 BNE.S •Ol)l364 
0013SE (168:.(1')(1(1()•)(16 AOO.L *6.D:> ' aum1rnt6 tamaito tabl• 
001:>64 4E7~ RTS 
001366 4E71 NOP 
•)(1!368 4E71 NOP 

001'1(U) D!3FCOu0(11..100ó AOD.L ti6 0 A2 wigu~ ente- bloque 
001406 E-60A CMP.L A::?,03 fin de t•bla? 
001408 6606 BNE.S $001410 
01)14CIA 247C000(120(10 MOVE.L ti8192,A2 inicio d• t•bl. 
0(1141(1 264A MOVE.L A2,A:; mismo bloque 
00141:? ::;o:;coooo MOVE.W *º·ºº valor primer servo 
001416 JOlEI MOVE.B <A3l+,DO posición corre•pondi ente 
001418 4EB8t)950 JSR.5 soooooq:so rutina de aal id<1. 
00141C 0640:11)11:1.:• ADO.W *256.DO sig. servo 
001420 OC40!)6fJV CHP.W *1536.DO otei•te ... servo':" 
001424 60FO BLT.S SOOJ41b 
001426 4E7S RTS 
001428 4E71 NOP 
00142A 4E7l NOP 

00300•) (1QFF OOFF primer byte -> e•r-vo 
003002 (101)1 0001 ne9undo bvt• -> valor-
003(1(14 (1301 03(11 
00.::íUÚb 1..13.FF 03FF 
oo:;c1vs (1101 0101 
0030UA OlFF OtFF 
00300C (•401 040f 
(u):;(oúE 04FF 04FF 
1.."IO:>Ol¡,l 0201 O::?úl 
1)(1:;1)1~ 02FF 02FF 
003014 0501 050:•1 
0030lb vsoo ú5(l0 
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:i. 3 Softw•r• d• control ?80 

Al ·i9uill que· en el punto anterior, se mLLe-stri<1 1 . .iro listado del 

programa principal y rutinas.. obtnnido d@l m•crc•n••mblador"' ?80 

Cveraión 3.(18) -de Cromemco. éste ha sido edi loi'do para reducir el 

e•p•c::ia entre col1.1mn•s. agreg•r c::omt-ntar1os, y el 1m1 n.;rir on

cah-&:l\d~~·-_de~ PAgi.n• y-t~l:>las da referencia. 

1 
<0082> 
lúú80) 
<0•)83l 
<004F) 
((lú(1FJ 
(1JQ81J 

CJúOOJ 

li,.)1)(1 CD4D10 
100:; uti;1l(J8 
10(16 C09Ftl 
10(19 OD7E01 
1C11)C 0077(1'2 
lúOF CD9010 
1012 FEFO 
1014 FA0910 
1(117 FEFC 
11Jl9 F.22210 
IOlC cor~A1c1 

IOlF C-:0(1310 
1(1:?::? 0046(12 
10'2!0 BB 
10::0 CAO:;J(t 
1029 FEFF 
1(1:.'[• C2341(• 
l•.):1E C0t9'11 
10.31 c:::o910 
1034 FEFD 
J(J:>b C:?JFll..) 
l1J:;9 CD521 l 
tC13C C3<..l910 
1•)3F FEFC 
l(h\1 C~ü91(1 

10•l4 C07C•l l 
1(•47 C3C19JO 

PCA EOU 82H di r. c:cntrol p1.u~rto A 
PDA EOU 80H J dir. datos puerto A 
PCE~ EOU B:>H 
Ml EOU 4FH 
MO EQU C1FH 
PO& EOU 81H 

ORG 1000H 

; PROGRAMA PRINCIPAL 
INICIO: CAl.L INICIA 

ETB: LO BC,1)81)tH 
CALL RETAR DO 

ETA1 LO A. <IX+l 1 
LO <IX+2J .A 
CALL LECTURA 
CP OFOH 
JP M. ETA 
CP OFCH 
Jp P.ETE 
CALl. MUEVE! 
JP ETB 

ETE1 LO B.< IX..,.:?> 
CP R 
JP Z,ETD 
CP OFFH 
JP NZ.EfC 
CALL EJECUTA 
JP ETA 

ETC1 CP <JFOti 
JP NZ,E1D 
CALL COPIA 
JP ETA 

ETD1 CP QFCH 
Jf' Nz.r~TA 
CALL SI G _PASO 
JP ETA 
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dir. c:ontrcl puerto B 
dato prc9. puer-tc e.ntrada 
dato pr-og. puerto :1alida 
dtr. datos pu•rtc B 

1 rutina de inic:1alizac1 ón 
dato para retardo 
rt1ti n.a de retarda 
villcr· tecla actual 

1 pcisa a ser tec:l• anter1cr 
1 rutina lectL1r"" de teclado 
¡ te-cla no pres1onada? 

tec:l .:i es de control? 

; ac:tu .. 1 iza pos1 c:i ón 

; V"11 or tocl a ar.te.orí ar"' 
tecla ;intP.r1or • .:i.ctual ? 

tecl,. .., RUN 7 

i rutin.:i. d~ eJecución 

1 tac:J a n LEARN _, 

; rutina de c:op1adc 

1 tccl.;i .., STEP '? 

; ruti.na sig. po~ic1ón 



1•)4A (") 
104[1 ft<) 

104C (10 

1040 :-E1.1F 
104F 0::82 
1051 0383 
1053 1)6FF 
1055 0021(11)2•) 
1059 CD7410 
lOSC 2100~1 
1(t5F 0605 
lObl ::S:6FF 
106:; 2:0 
1064 lOFB 
1066 3ó01 
1068 210021 
1060 110621 
106E 003601•)0 
1072 1JQ 

1073 C9 

J 
1074 FE05 
1076 C27810 
1079 3Eí.19 
107B E60F 
1070 FáCO 
1Ct7F o:.E:IO 
1081 4F 
1(192 78 
toa:; 0381 
1085 79 
1096 E~_,(JF 

Hl88 IJJS.:1 
lCISA F6CíJ 
lüBC 038•:> 
108E !)0 
l(18F C9 

tfüf 
NOP 
f~OP 

RUTINA DE tNICIALlZACiüN 
lNJt:IA: LO A,MO 

RUTINA 

OUT <PCA>.A 
OUT CPCB).A 
LD B,OFFH 
LO IX, 2VOOH 
CALL SALIDA 
LO HL, 210C!H 
LD B,05H 

ET01 LO rnL>,OFFH 
INC HL. 
DJNZ,ETO 

DE 

LO <HL>,OlH 
L.D HL,:21•)0H 
LO DE. 2J l)éH 
LD <IX+l>,OOH 
NOP 
RET 

SALIDA 
SALIDA1 CP O!iH 

JP NZ, ETF 
LO A 0 09H 

ETF1 ANO OFH 
OR OCOH 
OUT CPDA> ,A 
LD C,A 
LO A,B 
OUT CPOBI ,A 
L.0 A,C 
ANO OFH 
OUT íPDAJ 0 A_ 
OR OCOH 
OUT CPOA} .A 
NOP 
RET 

1 RUTINA DE L.ECTURA 
1C•90 
1092 
J(l<;t4 

109b 
1(199 
1(19A 
109C 
109F 
10A2 

:::;E41--
038:; 
::Et8 
0391;1 
EbBF 
0380 
0077(•0 
OlOtC•l 
C09Fl 1 

LECTURAs LO íl,Ml 
our CPCB>.1-l 
LO A,úCBH 
OUT lPOAJ. A 
Atm OBFJ..4 
OUT CPOAJ, A 
LO 1IX-+-ú) ,A 
LO E4C, 0101H 
CALL RETARDO 

12~ 

date prcqramaci on PIO 
puertos A y B quedan ••• 

; ,,, como ••lida 
1 d¡i,to para in1c1alt::aciOn 

dir. in1cio memoria auH. 
rut1n• de !5al ida 
dir. 1n1ci.a tabla po•1ci ón 
d.ilto que control• cicle 
pos1c1on inicial gervoa 
<i\punta a Bi9. localidad 
B <.- El-11 brinca •1 B > O 

1 pa9iciOn inicial ptn:a 
di.r. intc:io tabla posición 

J apunta "' fin de tabla 
t valor inicial da tecla 

dato para p1n::a':' 

ee añaden sena les 
do control 

aal idB •' puerto A 
Be salva tempor-a.lrni?>nte 
valar- del date 

' sal ida ., puar to " '" recupel"'ü dir-ec:c1 ón 
SEL V R/~ b.iuas 

' '!e re&t•blrcen fiDfiAlP!\ 

i •e programa •l pueorto 
• , • [~ coma rntrada 
8 -.> d1r, ta-c:l•da 

1 SEL baja 

5alva t~mporalmento 
d•to par-a retarde 
rutina de l"'etar-do 



IC•A5 DBBl "' :.. (PDE<i 
1üA7 0077(11 LO < IX+-1 j, A 
10AA DD7EOO LO A.< I'(+o)l 
lOAO FoCQ OR QC(.IH 
IOAF 0.;8(1 OUT CF'OAJ ,A 
1081 :.EOF LO A,MO 
100:. 0383 OUT cPCBJ .(1 

1<;1[i5 007EOI LO A, <l ~+I) 
lüBB 0(1 NOF' 
l(•D9 C9 RET 

' RUTINA DE MOVIMJENTIJ 
IOBA ES l'IUF-VE: PUSH fiL 
1<1en E.60F ANO O:•FH 
1080 Cl-127 5LA A 
IOBF FO:;!l•)l..'12 LO JY,12QOH 
10C3 FE(IO CP O 
1<tC5 CAC01(l JP Z,ET2l 
lOCB 47 LO •.A 
1CIC9 F02~ ET'.3: !NC IY 
tC•Cf! lQFC OJNZ, ET::t 
IOCO F07E•)O ET21: LO A, <IY) 
100() F0::3 INC "' 1(102 007700 LO < IX+O) ,A 
1005 FEOO CP O 
H•D7 CAEBIO JP Z.ETS 
!ODA 004600 LD B. <IX+O> 
11..tDD -~ ET4: JNC HL 
IODE lOFD DJNZ • ET4 
!OEV f"E(15 Cí" OSH 
t•)E:! C2EfJM JP NZ. ET5 
J•)EE.i í-'046•)(1 LO e, e IY> 
\l1E8 c::;oF11 JP ET6 
t<1Ef:1 4E E15: LO C. <HLJ 
tOEC 79 LO ~•. C 
IOED Fl:FF CI-' OFFH 
t•)EF C2FIJ1(1 Jí~ NZ, ET7 
J(•f":;'. FD7F..(•(1 LO A 0 < lY) 
l'tF~ 1-EOI CP OlH 
1•'.IF7 CA1611 JP l 0 El8 
lVFtO C;:-.t_•Al l ~p ET9 
IüF[I fE.:•)(• ET71 CP OOH 
lt•FF C~0AI 1 JP NZ. ET'"; 
111.)~ F07E(H .. • LI) A,< !Yl 
11•)5 FE01 CP OlH 
11(1/ C.:Lé111 JF NZ 0 ET8 
1 l<:'•A FO?E(11) ET'7: LD A,< IYI 
1 tr.10 81 Al'D A,C 
ll•)E u:· o. 4 
11(1F 71) ET6: LU iHLl ,U 
1110 DD7E(io) LO A, ( IX+ól 
111;:; CD7410 CALL SALIDA 
tilo El ETB1 POP Hl-

1'26 

d,¡iito de l!ntradl1 
~ . .il Vll dt1lo 
rec1.1pcr·eo control 
res-t"1bl<!Ce SEL 

re-titi\ble-c-e modo de ... !ioeo.lida en puert:a • ¡ rcc:up"ra date de entrad• 

, 11alva temporalmente 
, no tntt!rqna digito i:q. 
1 multípl1ca por dos 

dir. tabla desplazam1enlo!i 
Bi teclit fu• F(1 no , •• 
••• a•1anza sobre l<:t tabla 
No. byl;c;oos a ,¡o.van=:ar 

1 1 ncre111cnta uno en uno 

1 •ervc correspondi ent~ 

salva 
01 -;.e,.vo es 1) no av;;'ln-=: a 
••• sobre tabla. de po&ic10n 
No. byte~ a avanzar 
.,punta .J pc!:.1c1ón s1g. liervc 

es pin;:a'? 

1 nue .. ·a pos1 c:1 On d~ 1 a pin: a 

1 po91 c1 ón actual d~l 

1 ~~:> hal lll. al m.t.n1mo? 

; valor a su1nar 
.•• fl''"' 1 ? 

V.'.)l ar ,:¡ Gumr.r 
••• e5 -1 ? 

v.1l cr a Gum,"\r 
; pcg, actual -t del'lplu:am, 
1 nu1.?va poBi c:i On del servo 

i-'Ctu1ili:<1 en tabla po~. 
r·cc:uperf;\ dir. 
rutina de ~i!lllda 
recupera ~u valor lnlc:1al 



1117 (11• 

1118 e·? 

1119 211.•ú:.'.!l 
tl 1C 00::601)00 
1 l21J •16 
tl:!J ~3 
1122 DD7EOO 
1125 CD741CI 
1128 DD7Eú(1 
l 12Ei CoOl 
1120 007700 
1130 FE06 
1132 FA2011 
1135 OllOE1) 
1138 CD9FJ1 
1138 CD9010 
113E FEFE 
1140 CA4BI 1 
1143 7D 
1144 BB 
1145 C2JC11 
1148 C3191I 
114B 0606 
1140 w 
114E 10FD 
1150 00 
1151 e• 

l 
1152 D5 
1153 E5 
11:!i4 Dl 
1155 0606 
Jt5? " 1158 10FO 
115A (•606 
115C 7E 
1150 12 
115E 23 
115r:: 13 
1160 t1)FA 
1162 Dl 
1lb': 70 
1164 [<[< 

1165 C26Dl 1 
1168 (16(l6 

1161.Ji 1:-
t16b 11'.!FO 
116[) Oú 
J16E (1(1 

116F e~ 

MOP 
RET 

RUTINA DE EJ ECUC f ON 
EJECUT~: LO HL.21ú(1H 

ETl:?:~ LO tl>.+OJ.0(1H 
ET 1'•: LD B, {HL) 

lNC HL 

ETl 1: 
ET13a 

LD A,< IX+•)) 
CALL SALIDA 
LO A.< IX ... •)) 
ADD A,üHt 
LD (IX+(!J.A 
CP (16H 
JP M,ET10 
LD BC, OEOlOH 
CALL RETARDO 
CALL LECTURA 
CP OFEH 
JP Z,F.:Tl 1 
LO A,L 
CP e 
JP NZ.ET1::! 
JP RUTINA 
LO B 0 06H 
DEC HL 
DJNZ.ETl:J 
NOP 
RET 

RUTINA DE COPIADO 
COPIA: F'USH DE 

PUSH HL 
POP DE 
LD B,ObH 

ET:!Oi IMC DE 
DJNZ,ET20 
LD &,06H 

Elt4t LD A, tHLJ 
LD (DF 1. H 
INC HL 
rNC DE 
DJNZ.ETJ4 
POP DE 
t..D r-..t. 
CP E 
JP NZ, ET 15 
LD Ei,üoH 

ETlt.: INC DE 
O,JNZ.ET16 

ETt~: NDP 
NOP 
REí 
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1n1clo t.ilbla pos1cicnes 
valor- primor servo 

1 po&tc1ón cor""respcndi11nte 

valer servo en tLu·nc 
. ¡ rutina dtt &ii'l lda 

; recupor¡¡ valor &ervo 
!i.ig, !lllPl"'VO 

salva 
en l •te ese !ii•r.,..o? 

; dato para reta.rdo 
rutina de retardo 
ruti nOill 1 ectur.a _teclado 

1 tecla • ESCAPE ? 

fin de •• , 
••• tabla ? 

; repite de•de un inicio 
control a cielo -
HL debe apuntar - al ••• 

; • , • inicio del bloque 

; sailva 
HL y DE apuntan al 

1 •• , mismo bloque 
controla c1clo par,¡, que 
••• DE a~1.1nte al siq •. bloq"1e 

6 datos a copi .ar 
d~to a copiar 
diJt:o cop1 ado 

;_ .;ipuntai a nuevo or1oen 
•punteo a nuPvo oost 1 r.o 

dpur.ta nuev,.,.mente 41n tabl• 
ha ilUml!ntado numero de ••• 
••• bl OqUO'!!> en l • t.:::ibl ,¡,? 

'!.e 1 ncremont" [IE cu·• 6 ••• 
para quo ,.punto 

J ••• ~l nuevo fJ.o de tabl• 



1171) 
1172 
1173 
1175 
1176 
1177 
117A 
1110 
11 ?E 

:::;; 
lüFO 
70 
BB 
C27Dl 1 
::10021 
ES 
FUEl 

; RUTINA DF.: EJECUC IOM roR PASOS 
SlG PASO: LO B.•:06H 

-ET191 tNC HL 
DJtlZ.Efl -~ 
LO H.L 
CP E 
JP Nl 1 ET17 
LO HL, ::1i;u)H 

ET 17: PU611 HL 
POP l'I 

1180 003bl)UO(J LD \l>:H)) ,OOH 
LO A. !lYl l lA•l FD7E•><i 

11137 Fo·:~:: 

11139 47 
l IBA D07CUi) 
1180 C074t(1 
11 qo 007E'Jt) 
1193 C6(11 
1195 D077fJQ 
t 198 FEOb 
\lqA FA8411 
ltqo O•) 
11qe: cq 

11q1· 
11,.'.1..I 
llt\::: 
11~4 

1 Hi7 
1 lAA 
1 lHC 
l IAD 

ES 
CD•lF(lb 
•)0 
C~A(•IJ 

C04F06 
lOFEI 
El 
C9 

El 18: 
INC l'f 
LO B,A 
LO (1 1 1 t :.._.O> 
CALL 9ALIDA 
LO A. lIY.+Oi 
ADO A,(llH 
LO llY.1-t)) ,A 
CP 06H 
JP H.ET18 
NOP 
RET 

1 RUTINA DE RETARDO 
RETAHD01 PUSH HL 

ET1: CALL 020MS 
OEC C 
Jp NZ,ETl 

ET::?; CALL D2C1MG 
OJtU.ET~ 

POP llL 
RET 

l~B 

1 HL apuf"lt.rir,'lo al 1n1c10 , •• 
••• del s1q. tltJq~e 

nos ""ncontra.n.~-s al • , • 
... fir1 de la t.J.bla':" 

nu~vo blc.iq1.1e r!!!o el lnlC:lEl 

1 !Y y Hl. apuntan al ••• 
; • , • mismo bloQue 
: '-'ill or µr1 mor servo 

po::..1c.1 ón corre3ooridi ente 

v.:.lor servo er1 turno 
\ rutina de sal l da 

rec:upera V.!1.l cr servo 
5ig. servo 

3 salvh 
i va termin6 el bloque';' 

t sltl va. temporal mente 
¡ relardo de 20 mu 

rec:upera su valor 



t.121.lÚJ ORG 1:?0QH 

TABLA DE VALORES 

12(10 00 DB OOH • dir. del servo 
1201 FF DB (IFFH valer a sumar 
1202 00 DB OOH 
1203 01 DB ú1H 
120'1 0.3 DB O:JH 
1205 (11 DB OlH 
120á 03 DB ú3H 
121;¡7 FF DB OFFH 
1208 01 DB OlH 
1209 0.1 DB OIH 
120A 01 DB OlH 
1208 FF DB t."'IFFH 
120C (14 DB 04H 
1200 01 DB OHI 
120E 04 DB 04H 
12C1F FF DB OFFH 
1210 02 DB 02H 
1211 01 DB OlH 
1212 02 DB 02H 
1213 FF DB OFFH 
121'1 05 DB 05H 
1215 01 DB 01H 
1216 05 DB 05H 
1217 00 DB OOH 
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~.4 Obaarv&cion•• 

Las r1.1tinas de ejei:.1..u::16n y d~ =Jecuci6n por pases .. t:...l y 

~e encuentran. proporcionnn ~1 control~~~r P.l dato 

pendiente a la posición final que debE> de alcan::ar un servomotor 

en un momento dddO. é:sto ocas1 ona que el giro se produzca con 1 a 

má>:1ma velocidad. Sin embargo. si se des~ar-a quQ dicho giro .fuera 

mas lento, la-salida habria de dar!<.e con incrementos respect.o al 

paso anterior ha'!ita alcam::ar la posición final de,;eada. Entre 

menores sean estos incrementos menor será la velocidad de giro 

del 5ervo en cuestión, es decir Ja menor velocidad.se obtiene al 

proporcionar incrementos de uno. 
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En la industria. una gran cantidad de br"a.::os mec.inic:os '3on 

dirigidos indic.a;ndo las c:oor-denadas q1..te deben _de acc:e•ar en cada 

paso. 

brazo 

Con el fin de mostrnr esta forma alter"riá. de "m·aneJ'O del 

empleado en este provee: to, se Presenta"' a .c-onti.nuaci 6n' el . . 
desarrollo del ·m~todo parA la obtenci.ón de los';·~i~cis d~. lé:i!l smr-

vomotor-es, de modo tal que se logr-e alcanzar ··1~·P':lrlto·.definido en 

el espaciO-.'--

El primer paso con$iste en definir un sistema fijo de coor-

denadas. En la fiQ. ó.1 se muemtra un s1stema carte51ano obtenido 

a par·tir de cier-ta po5ici6n del brazo: El eje de gir-o del ~el"'vo 1 

se encuentra paralelo a los lados mayore5 de la ba$& de asmn-

tamiento (base rectangular>,. y con la conei:ión pr-oven1ente del 

controlador al e}itremo opuesto el que halla dicho servo, 

Asi. el eje horizontal V coincide el eje de giro del 

1. y apuntando hacia ese lado. El eje hor-1~onta1. X apunta hacia 

la derecha del eje V. siendo visto é~te da frente. El eJe vert1-

cal Z es el mismo que el del '.Servo O, 'I apuntando hacia arriba. 

fijo de referencia. y sobre él se eiectuaran todos los c~lculoa. 

Supóngase un punto Phc.y,z) sobre el sistema iiJo de 

refer-encia, el cual puada y debl:!' !!er accesado por la pinza del 

bra;:o. El problema puede !Sor div1di.do en 2 etapas: 

a) Cálculo de los movimientos sobr-e el plano hor17ontal X-Vi 

b) Cálculo de los movimientos sobre plano vertical. 
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fig. 6.1 - Dc•f1n1c1ón del 91stt..'m,:i c.1rte1;1c1no d1~ rir"f1.?r1_•nc:1~. 
~l e1~ X ,_,runt.:i h.,c1.:1 l~ der·ec1· .. _. de I~• f1qur-¿\. 
1=.>l t~Je Y ,;\punt~ a Ja 1.:qu1~r·d,-· 



fig. 6.2 - V1st~. del b~~:o cor1 el plano X-Z de canto. 
Nóte!:,C" qup lri p1n:-:a rH.; !:.t? enc•.1pntr-,¡¡ contenida 
e;•,-, d1c:ho pl~n'-~ 

1~·· 



6.1 Ci1Uculo eobr•:~l plano X-Y 

.a> Cont•Hto' 

;.--~~c~~·~-~ári'~~~-~-, e( _·bra~o ery ,-- l_a Pº)5i_t:} 6~ anterior~ 
men-t~·:-des:~~~-~-~~:~~~i~t~~:~~=~~~~~-.;-c1 a ~:_1~-~rri~:~-~~~-e.~-~-(~n--:l:lue;E!1 
e'j e z:\·b~;·i~~~·:':~~:-~-~~~~~J.t~~i¡ .. i:~i~;:-:c. :~:~- -~-b·~-~-~)~~~~:: a~~ P1 ano 

X~~ d•~ ~~~~~~&~~;~gf~7;f¡r'~~i~;~:;:"t~Zjc .. %;d•Ú~!·.,6·dd 1. serve 
~·-_no pertenece-. cl_,·di cho '1 p~lano:~;rver;:~f i Q •. _ ---¡;~~-:z>·;~:E;i·Prci,.'a-do 

~-~ 0~~-~ )-.~-~~~~~~'.(~T~~,~~~~lt~~~1:~1~~~·~cg~~~~- u~·'l>p,~~:~~~~~- di·s-
- 4-.. > .. ~ :'>"'·"--·-~. '·"'--

tanci ·~· d-~-:--'.~5{~ · Pi~~o2%:; ~-~·!,t Í~~:~i ~e'~·i.i/~S(: d~·:: -1~-~~; :v•lor:-e$ 

nega~i v~-~.:~.-J-~~~\f.'.:' :~;~~~~t~-~-~-~~; fJ~:~- -:-~~ta·~t~'.¡.f~!én~i-a. 
• '";; ~-- • ',:t<:. ' ;!!'ff:. >: ;:::1~ /¡¡f '' ;.y :· 

, ·::_ --, ,_, /,~;·. ___ -<e:: \;~~L;_·:· ;_', 
.Al hace~~ii;~~~ ;;ir 11';~.º~··t:'··~ "~cu;~;, o, la pinza 

· est.ar:á 'c!~-ii:·n~-~r;:ú::1.~.:~Hflj_: circunf_el'.".efl5=i a'..de r . .ndio, 1;, sobre 

~l. ,PI ""º'.)(.;y~:c~..'~6i~]; 'k::s~)·;. ~¡~~~'.¡re~ n.; ·puede ac-

c:esar.. Lii 're9 rón: .. e_;iter,;~:_::cor~e~~-;;,;·ct'e a:::1·os pun~ós qUe 

pueden l:f'~~j~:\~\~~~~-~~:~~~·~~l~~,~· ·::, . ' 
-"'--'~-~,,~~-,.~";:i= ~~~-~-:~';;~+ -~~~~: ~~~- ~i? ·, ·:S:;.- · -- --

Aho~a bi'~n; ".ii1 q~:·~~-~~lo:~~:::~~~~'c_~~;?¡,-~- :.·.''.2' y<._:·4 ·P'70ducen 
.,:.~: . ' ,:,-,.:-

mcv i mi en tO' sobre un é\.;_·no~·, e.1 cl.~~1:\·~,~~-Pre~-"e~-- t·~ngente 

que 

circ:un/~renc.fa .ánter,iO_r ~ y"·--~·or:":---'i·'~::t:~';,-~J-~-~;:::::: punta 

desee al can:ar'5e ha de pe;~é~~~,e:;_:~~ -~;{~~ho. ~l :~~. 
Los cál cul O!> a efectuar- en est~ ·.-, ~'.~,~~~::\ co~;~·L,C:'i~án 
proporcionar un gira t.al a la ba\~~- q~e el -~~~·~o,·:~ forme 

parle del plano tan~ente. y·se ~arán_sobre el plano 

X-Y. 
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·~""",.....'"""'--"·----------·---· -----4 

fig. ó.3a - Tra:o5 referente~ al movim1ento del bra:o, 
provect~do 5obre el plano hori~antal X-V 

b) Desarrollo 

Mot:at Dado que 105 planos tanqente~ son .Jerticales. 

~ 

proyección al plarlo horiz~ntál-- x-v. ser-educa a 

lineas rectas. 
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Del punto P .. ..,._(x,y) han de- obtcners~ rec.t.:.s.: tan-

d_el punto, .P .. ""· al _:punt'?' de· lanQl~nc.1 a se denota por"" l .. i 

ademo\\15 -en 'el < Pu~.t-~ de .. tanQenci a se ti ene, una l"·ecta 

pe~pe~~~c~1:ar: :a_-_ "-la -~:-~anq~':1t~_- v __ que. toca al origen 
-, - .------

«o.bví~nle~~:~~ 5U· lon9i tUd 

._y;.~ 

de dond~ 1;~ '~:-~_;_~~-~f~--~-2~,-~_·_~1~{ .,.. 
"·"T"""- -.-.:- >--»_:.. -

Si ~.. ~~nH~~~~; a;a ~~mo ei i,,gul~: qua forma la 

mo· el_.- áng~-~ o d~. ·~·a::.t~~~·eM~~-- ~-~~-_. r-~~P~~to.-·~~--- su- p~rpen_
di c:ui ar. · 1·a_.s c·~o_rd.~n~'~-~-s :.d~J-_ );r~:n~~~ ~~:~·:·-~~!-;;~-~--,.;:a ser: 

·.:'· .-·.-·:-. 
•;lo cosa· t. f.- ~cis>(a ~·+;~~)~~y;:--;-:~ 

'--« -:::.-\ .. ~-:<· 
v = 'lQ sena ·.:; l.,,; • .' sen-Ja :+_ .cr>\: _ ,., 

.\·· 
.> ._.-. _, 

El t~·i:--mtp~ .1:;~--~~0~~ ~~-·?Pci~~:i~n:~-; l;./-'pr·~~-eCcion ~e 10 

- soore·~---01·~ ~é:]~~~)(i·j-0~,:~~-v.t~~--.~~~~-ci~'-~~-'":¡"-~~, · r:-epresen_ta fa 
':.-,. -',·.:·· ."'¡ 

proyeccióri~·de'l. s6b~é·_··~1 ·mismo··eJe. y 'dep-eridiendo del 

valor 

Pára el caso de la cOordenada 

Y, se tienen las proyecr.::ioncs dt!! las mismas rectas. 

pero nhora sobre este·~je. 
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ec .. 1 

NóÍ:~-~:;.·'._;·~5~-~~~·~"~i~-~\-· .·.---~,~rr~"sponde a una c:ir-cun-

ferenci ~-/ ¿~,~- ~'.';~~~~,-t'?'ó-.=:. :~~J·~/:~< _d;~-f -~~-¡~.en y c:On radio 1 •• 
"';·_\',' - • ' <-;,_·: ;.'~;'-'· 

- Sin- emb.a·~.g·o~t~(::~-~~~~~-:-~~~~q~~?.(e_-_c:-On:- la c:ond1 ci ón de hCl-

11 ar:;e- ;.'oti·r.e· L.1~~~T~i;¿-._.f1'ferenc:ia ·con centro en el origen 
.< . ~:;¡·· 

y. rcldio-lo~:~:·.~ P~~--:,:1"~\t~ntO de
1

ben de obtenerse 2 valores 

de a_ .que ~-s~~-(·s~_iQ~~-.~:;-¡~·-:- 1 ª" ec:. 1 ~ ~stos pueden !!ler en-

c:ontrados 
·_.:·.'.-:: .. -')i' 

debera de verifiCar9e qu~ 

y 

a..,,,..,·.y ª"'•"-'correaPonden a los valores minimo v 

maximo re!5pectiva-mente. _di?l ángulo que puede formarse 

con -el-- 9i-,..o -de)-- !ler-vo"""'-o -en---,r~l-•c:i ón d la parte po~i ti va 

del eje X, y en sentido del giro de las manecillas del 

reloj; ~sto debido a que el movimiento en lo• ser-

vomotores es limitada. 

En ~l capítulo 2 se determind que c:a.da unidad 

del dato el controlador 1~ asocia un giro de 
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12(1<J /:?S5: así 

date Giro del servo des.de !l::U pos1ci On min. 
255 

de donde 
:?SS 

datoO = <ex. - ª'"1.") 

Este es· ~l· que deber.i de ser cnvi ado al con-

trolador con dirección O para pos1ci_onar la base 

adec~~~-a~~~t_e-:~_o:, 

6.2 C~lculo sobr• un pl•na·vertical 

•> Ccnt•>eto 

De la Hg. 6. 341' pL1ede, verse· que si se hace coin-:

c:i dir uno .de J._os puntos· de. tangen e~ a -·~e-~ _el eje- V.'! ~~--

plano vert:ic:.ál def ~ovÍmi'a:nt:~ '--del brazo· quedaré 

paralelo al plano X~z ... ·~si..~; l:a.".:_~o~·f.d~n'ada_ en V se" 
' ' ' 

t.i ene c:ons.t:'ant7- y sólo: se lrab'°"ja. c·on "~al ore!! en X y .z, 

faci l i land~ · l ~-~ 

Para . ·~e / it1l se 
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I 
I 

coincldencia deseada. ConSidt!orese Qt..1é-'se. va· a-emplear 

el plano y-. -1.., <ver ,fi:g. 6.3b>;, f6cilmente puede 

observarse qu~ la coordenada en X del punto P .. ,.. tra9-

ladado queda irldtCada oor" la· :-1-oñgitÜd l •• Dada la 
. . . 

simet.r!_a de .l.as):_a"ngérltes re~Pecto._d~i p_lll:i.to P .. ". al 
- -,~ ~ < - - '"e_:-· - - ; . ~~. - ,-. -:_: - ', ~-

ef ectu;ar 1 a: __ coin~id~nci_a d~l- otr:-o punto de tan9enc1 a 

con el eje .:V.'. 1_~·_'.cº~!='denada en x· del punto P .. ,.. tr~s-
-·"· .·; _·.-.--

1 a dado ~queda i_ndi_cad_a. por_ ·.o"."" l.~ ~·-

__ ..¡. ______ _;_,,,.......;;.._¡..,..;;;_...;.;.....,,+c=----+----'.,--'----i--'-__,.--4 

1 
1 
\ 
\ 

\ 
\. 

'
'

........ ....__ 

fig. 6.3b - Traglado del punto P.,.. al plano-y•-lo. 
mediante la coincidencia de'·los punto• de 
tanqenci~ con el eje Y 
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olllno y • -1 n, ~r.tr:;n..:::eu1 

"'!l ... 

Qst lt RiDZI 

En la'fiQ• "b04 on· e9.t11 mo~t.ra.nda la dispoe.ici6n de 

lc"J. cci:npcn~mte.9 _ del .bra~o ·que intervienen en el 

moviinientc verticar •. El p~imor elemw-.t.o (denon.tnado l,> 

se er1cuentra c.omprent!1do e11tre lot:. uje~ de q1 ro de las 

1 v.:!. ·v r .. •1 scqundo c~emen-ti:::: .-¡_.1 cr,trn lo~. ejcy. 

dr. lom servos 2 y ~, cuy6'~ l onqt tudes ~on l!i y l S. 5 c.m 

re'llpec:li vaml!nte. 

fiQ. 6.4 - Compone>nte'5 del bra~o qL1C' q1:-n~~,. .::-n PI 
movimlento en 1.~n Pl•"'ºº -.·,~r t.it:.:i.1 
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N6tese en cspeci~l el det~lte correspondiente ~ la 

p1n:a; dosta !:e encuentra a una c.ierti\ di~tánciA del 

punto en que qira (eJe del servo 4). pcr lo que ·al 

efectuar este movimiento. uu e:-:tremo i'r.icial de~cribe 

una circunferencia con e.entro en. el eje· de' giro del 

servo 4. 
0 

Adema~,' -1.a Pin2.a per',ma.nece _:51empre. -t .... ~g~_nte~ a 

dicha circunferencia. - Si con~idel"'a 

rectángulo ~orm~_do p-or la p~i:-i;:a.·~·-el' radio de la cirr:.un-

fer_encia 

1 a pinza} y -una recta -(:.. ___ q·~~- -~~""-~--- at>é:entro --con el ·-ex-

tremo final de la pin::a oa> ~~~l ':·-~le~-~ ~-:-'.!se·¡.:'.; la. 

hipotenusa>,· .s~ -p~~-~án~,i~:~dLi~ir' -Los ~á1~-~io~~\;~s·~'e:r_i.ores 
al emplear solamente i'~-:>:.·~~~:a i-~, .-._;J-~ ~~~~_:,~:~~~-,,:~,~-.-;~:~~e.-
roferencia a la HQ'.. b.;~·~n •do~de'; •,',~· ,' 

l::s - ·.( <9~ 5)'2'.-+J ;~. q-{~~ :~,;i~'.·' ,~·:,q~542536 
'::;;~ 

e .. anq tan 
9.5 

·,.,: __________ 9.5 cm--------------><·' 
~ _____ l ___ _ 

.,¡,. - _J,--- 3 
te 

----

fiQ. C.~ - Detalle del qiro del• pin~a respecto del 
Gervo 4. y sirnpli~·1c:aci6n de la .misma 
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Para alcan::?:ar el~ punto R. la piri::a puede a.dé:Jptar 

·fig. á.6 - Tr-cs de las m1Htiples posible!> alternativas 
para acces•r un punto sobre el plano; 11-1 2 -1':!11, 
11r-1~·~13~, 11''-l~''-l~'' 

Cada uno de e_s:tos puntos sobre 1 ~ ci l"'cLinferenc::i a 

accesMdo a sLt va:: por dos posibles combinaciones de 

lo!I elementos precedentes (1 t y l~). E!litc produce que 

el sistema aea indeterminado en sus posiciones. Para 
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resol •1er el problema ~~~ '3é plante~._ ·basta con deter

míriar el ··angul·o que,: há'; ~ d~>· ~~-~:~S~r;t_'~~.~·-:_ '2 ~a··=P·i r:'Z~ con 

res:pect'o a 1 a ·:h.O~i-~-~;,t-~,1:0: -~~i. c~~-1-·:-.7': p~tede 'de_nomi nar" s. 

:.i/i~ : '~ -~:~.{'._~ :'~~'. ·:;?> . ~ ':<, . ~~ \ --
"' ~- -;_"::;;~· . - - '~_¿"'-~-~-.-- ,:;.-;.~.:-';:__:;.·· __ ;-_:J ~~-

Ery · 1.i::'f'i'O~-~ -6-~-7 -~-~~~-: mt'est·~-ª~:I~~-,~ ~~,::_:-~_o_s -f!=lr"mas - de 

.... · 11 egar ~i c.plÍnti>; R".~~~'.f~~ü.,~;J~1 ~f- iie"1"~¡:¿~' C:.r'i~',j\:i para .r. A· 
partir 1de -.i'~5/~'~Cu-'.d~ri~-d~;.,:~-~·- R:~-;,,· d%i ~:~io-;. ·de 8 v de 1 a 

longitud ', }~\~~:~t'~\-pi:~;i~~-I-r;{/~~(~;~:~?~-~b~~~-~r~:~~ el pu~io que 

ha·.·:.: n~i'~-~~d~:~~~'~'.~,~:~t----~~t;~;·_=~~~'.~~~~~:~-~;: a---1 a' ci rcunferenc1 a 
ltn't_e.ri o~~-~-Ji~-:oiii~·s6-;~~\·a~~~:c.;~·~, ... ~~-~.:se menc:i onó' para efec-

tos 

con 

respec:.to 

mas l ci el evii_ci Ón.· inicia.L' 0 que pose~ <repásese fig. 

6.!5). 

_Qe lpa compgowntwa crwcwdent•• 1 11 pín;a 

Nótese sobre la mi~ma fiQ. 6.7 que •hora •l ob-

jet1vo para loa do2 pr1mero!l componentes <l 1 y l~> e• 

el punto Q. ~sto ser muv 51milar al pl•n-

teamiento que se hi:o para calcular los .ingulo• de giro 

de la base del brazo. 
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z 
,.,,.--- -, 

./ 

---·-----·--1-----------~ '~-----~·-----.... 

<fi;. 6.7 - Un;caa do9 formA':i do Aci:noso c.11 pL111tu R<r.•,zJ, 
dado el v•lor- drterm1n.:idc dr:o alevac:ión de la 
p1n.:::,j \$) 

::-.: 

El .1.ni;;ulo ll ind1C:é< lOl eluv.:ic1or, del pr-1mer- com-

.\nciulo f' prooor-i:íonA P.} qirn dt~I i>1NJ1..1ndo componente 

(l:i) respl:l'cla al primero. 
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b) Daaarrol 1 o 

'T'a se indicó que el p1.11~to R'tiene por coor~enadas1 

r .. • a·l •. .,r .. -. :;: 
''"i 

.~-. 

Ahora - deben - _de-'-
.---- ;·_ -

pun~o Q<q .. ,"q.;-> .-~·Se que: 

q .. ·_'Q ·~.; . ..: ·+: 1 ~ ·cos ·<a +·a·+. 1aóO) 

q. • r.., +-1:.. sen '(.r +·a+ 190°> 

Se ha aumentado el ángulo en 180°. ya que con-

síderando un subsistema de ejes con origen en R. 6+9 me 

hall a en el pr1 mer cuadrante mi entras que 1 ::s se encuen-

tra en el tercero; sin el ajut>te. ásto produciría un 

resultado erróneo. por lo que deben de hacerse coin-

cidir en el tercer cuadrante. 

De la 41;. 6.71 

q. _= l:a cosa+ 1, cas((3 + r> 

q. • 11 senB + lz sen<B + r> 

Agrup~ndO" Y: ~1.evando _al cu.adriadoi 

<q~ - l~ cosa> 2
.• <l~ cos<a:+ r>> 2 

(q._.:..-1¡_··sen(3) 2 • <12.sen.W + r)) 2 

Sumando y reduciendo1 

Cq .. - I 1é:os(!) 2 + '<q. :- 1 1 senti> z = ¡~.:z 
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Como en el caso de la ec. 1 para la base. se ob-

tienen dos valorés de que satisfc1cén ,;,, .. la_ ecu.:\ctón. 

los r:ual es·- pueden calc:l.1ldrSe por: apr~uimar.iones 

sucesiva'3. 

Si_-dp ·fas "eé. 2 elevamÓ~ 

sin a9iup-ar "pl".'e.Vi-dmeritet 

q .. 
2 ~ q. 2 

- i:~:zc~.5'.-=~-~--~ ~~ .• 1l~.~,¿r·~·~_s}l(~~:_;-: .. -t: ~-~:;ic?~~rn1:r) 
+ i .. ·2~~"-~a·'=.-~ .~\'~_1_~"~Eiry~:~.~~_if(•·i:>\:_~". ~:_::z:s·e~~ <fl~r·, .

'··e ·~~:;1_.::/:·'.;~- :' 
-, ;,::-'.- .:<: '.~ ::"-';··'~_: .. "://. -.,, ... , 

• i· .. 2 +- l:t2 ·+ 21 . .i:iccoS11<coSBCoSJ. _,·~e-rlB~~~r) 

+: ii;~nÍ'l_'.·~-~-eri6C::o.S~ )· cóuntienr > l 

de donde 
' .... ::-¿~ .. : ·~{·; 

q .. 2· + .. ~-·~:,~>~~ ¡ · .. :z, ~-: .. i-,~2-. 
r • ± ang cos,~~~'--~~-'--...:....~"'--~ 

.· 2 .1 ;;~: i-~ ::- . 
ec. 4 

Al tnt!'nor valor ~e ~-:.-,~'e·~-~ ~~·~ci«.i.'_.e,~ :_valor positivo 

de r. mientras que aÍ may~r .. :"f! le'._'·co,Y:'re'3·p:~nde r negati

Nótese. que l!!n el caso de que Ía.·:· distancia del 

origen al punto Q sea igual a la+l 2 , sólo e>1istirá un 

valor dE> B que c:umpla c:on lw ec. ::; y r será nulo. 

El Angulo~ indicado en la ~ig. 6.7 ·corresponde a 

la posición de la ptnza con respecto al elemento 1~. Se 
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dist1nque fácilmente la retaciOn: 

ec. 5 

r y E, 

ie ... -.. " .:: ........ 

tal y se hi::o par.a Si cumplen estae 

relaciones entonces se procede a ca1cul~r 106 corres-

pondienta~ valores que han de enviarse al controlador• 

2:;5 
dato1 ""' 

120 

255 
dato2 • 255 -

120 

data'.-. a 

255 

120 

El sentido del q1ro en que crecen los valoreg del dato es 
opuesto a aquel con que lo hacer. por lo que efectúa 
la sustracción del valor mayor (255>. 
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fiQo 6.S - Acceso al punta RCr .. -,z) • ccn una elevación 
d•terminada de la pinza <.t> 

_En ba•e • la fio. 6.B. se afvctuar-'-n ahcr-.a los 

ci\lculos par-a cuando r .. ct.dopta un vaolcr- neQativa (r- .. ->. 

v4ol1das para· esta punta', v var-f•n eolarnente en qu•1 

¡ahora 4•. de.f 1 ni do como1 
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Al obtener· valores d~ q .. 'I q.. S debe 'de 

sus ti tui do por 6' • ·1 ~~ cual es L1na 

reduciendo ~P~_rec:en. ~.~~o:.: 

- Los ánqulos a. 

:f-,. L.3 i:o~:<e - s> 

.+. l.:s '!Sen (Et - SJ 

ahora:á.-(1•. r~ 

- Con l ª" L~d~~a~:~!S ~l'l punto Q/~ ápl; e.ando 1 a 

sustitUciOíl: .~"°~t~~1~~JJ: s:"- ~~.lcúl~n ·val~reo
para ·~~t6-~·,:.án~~lo~':m~di:anf..;¡ _¡'~~ ec. s.:: 4' Y 5~ 

:::;'.:~. ·<·:::·:;, ·.::-:i·-·.·.: : .'.~ ·_ ·., ésto · .... ·- ··:<;~> 

11:~sa·::·~ .. 2 

r• "" +· anq .cos·· 

·.-·. ,., 
t:.'.cq<-· -:-,:<~·,sen1F·>_::;? 

q~-~~·::a ~ .·q ... ~ 2 ":" :l 1~ - l:z2 

;_"2·.11. l;; 

.... ' ~ 

- neben verific·arse las;.,rel,acionee1 

··- --,---,-·(1-.;.'";:;:.- ·:s:~(p~--- $ '*'i:~-~,~- .. ____ _ 
r ... ..,": :S. r."· ,r .... ~ 

- Se obtienen lo~ ... alar.es que h~~ de ser enviados 

al controlador: 
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datos 
120 

255 
dato2: - 255 -

120 

dato ... • (€'--. .e ... ·,,..) 

Ahora debe de definirse la forma en que los án9ulos primos 

(fl~,r".oE"> y los no primos ((1,r,~> se relacionan con loa Angulas 

Tomando en cuenta que el Angulo Q se halla comprendido en el 

procederá a analizar de qué forma pueden ac-

cesarse los diversos punto5. Para ello. se considerar~ a~ en su 

minima po!lible posic1ón (oc=-(1). en la que los valores crit1cos son 

>t""O. 6 y y=-0. 9 <punto en que se encuentra la p1 n::::a al adoptar el 

brñZO posic1ón vertit:~l e>xtrem21. dada. la excentricidad de 

l!lqt.1~lla). Asi. puede generarse la !Uguiente tabla ó.1: 
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Angules ascci•dc• 
y a OI,.,,.,..,,,,.. 

> 0.6 < -0.9 primos 

no primos 

En J .;i fi9. 6.9 los-~ngulos 

ca;l c:ul adoe. de acuerdo 

152 



Hn91..1lo An9ulo An9ulo 

~ M•nor r positivo € M•nor 

An9ulo An91..tlo Hn9ulo 
/j M•\IOT r ne9ativo € Mavor 

« Mlf'nor An9ulo Angulo An9ulo 
( OUMpl e) 13' M•nor r•pos!tivo €'M•nor 

« Ma\jor An9uJo An9ulo An9ulo 
<no CUMPie) Jj'M•':ilor r' hP"illati YO €' M•':ilor 

f:iQ. 6.9 - Correspondencia entre los ángulos calculados 

Una ve:: desarrollado el mt!otodo que permite defi.ntr las 

posiciones del bra~o. y mostrada la asociación de éngulos, se 

presenta el diagrama de ilujo correspondiente al algor1tmo1 
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ltr. illn'I. 4-.:UtOI 

20, tn'J, of-l(M[MOI 
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la diferencia 

amplitud á~ giro 

h~ch.:is proporcionan 

EJemplo: Accesar el 

respecto a la hori~ontal. 

a C-23)~ + (7)% - C0.6)2 

,.. '577.64 
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(X - lo C05al~ + (y - ln senc) 2 a l.~ 

<-23 - ú.b ¿050) 2 + (7 - o.6·sena) 2 = 577.64 

de donde 

e9toa valore9 ae 

b) E•., aaoclado• • Clm•y .. r""I 

r" - r. --2 

q. -r." - +' ¡,. ;C09 (9 - ó') - -24.9341 

q. . r. + 1,. "ªn (9 - $) -7.5 

es 
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r~ ~ ± 62.7779º 

0:7''"-"ª..-.,. 180 _, <S +~(!•.:,..;.,...,.r.-+ rtPco•> 

- 18(1 - (;.90 '+ 131. 297 +' 62. 7779) 

En la fiQ. 6.12 ~e muestran las posiciones·del bra:o 

a9ociadas a los valore5 aquí obtenidos. aei como para los 

que surgirán en el inciso d>. 

e) Obtención d• datos para el controledorr 

08do que los valores de(!~..,- ...... ;-. r·,,."'. y €7'm•n'3..- se·en-

cuf:.mtran dentro de les rcmgos permitidos. se les empleara 

para encontrar 10!5 datos que han de cnviarse·al controlador. 

datoo .-

255 r;;;;:;¡ 
dato, • 127•~ C13Í.2?7 - 52.7) = Í57.4 a ~ 
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Aún cuando el menor valor de a 5e ~ncuentra fuer• de 

rango. ge procederá a calcular los ángulos aaociados a ~ste. 

con el objeto de mostrar la forma en que son obtenidos. 

r .. • .. l.• 24.0341 r. - -2 

q .. -= r .. • + los ($ + Et + 180> - 23. 1341 

q. = r. + l~ sen (S + ~ + 180> e 7.5 

La distancia del origen al punto Q es 

d = ({23.1341> 2 + (7.5> 2J'~ 2 d 24.3194 

la cual es menor qlte 11 + l:z <30.5 cml. 

< qM - l 1 cos (!. > 2 + < q. - 1 1 sen 11 > :z - 1 :z:z 

(23.1341 - 15 cos íllª + C7.5 - 15 s~n (J)Z • 240.25 

de donde 

r = ± ang cos 
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-Ji¡·l.-~79~' 

.,. -71.S4ó8" 

f_iQ. _ó._11~ ~ Pos1-ctones_ p.,,. ... ..,cce5ar el punto P .. ..,, 
corre9pond1 entes • lo• v•I ores nurnor 
y mayor -dl.'S a 
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El desan-ollo del presente proyecto i,mplicó lo si~Llien_te: 
';_:<··:' ··~~,~--

;.-;·_,,; · ··.':-·--' ,. ; 

&) Estudio del manUill Jde1-·:-~q~ii'Po··.y :d~·,. ·¡c;~'._.d:ia9~amas ·del :'.c::ontro--

1 ador. pró~f~;,r:¿-¡ d~~~'.~~ :.:¿.:~r:-J],i --~f~~-~~~~~~~~;~~~~i:-;~-;~ ·~~0i~ ~~:~_-.-
__ _,_ .. _ r -:-~-~-~---·.::::e _).~':,~{~' ·--'-"·°'·' ~~;f,·' .. ~.~:-·;., _:;:·.~ ··,-~~ ·''; > 

b> 1 nveStf g:_~c-t""~~~- ·-cfec €~úc·e·:~d-~-:::~-¡ ~i~--~I~~,~e. -·1 o~~~~~~-~l-~t~~:~~ ~¡--~terno 
<::·---·:: 

y 'e~~tern~-;;\fei· é:'~nt_r.oi ~dor • 

... . _, . .'; 

e) ln~~~ti-.g~~ci·b'~ de 

información· en el controlador. 

d> Estudio de las características y de la conettión de los cir-

cuitas de comunicación en paralelo MC68230 y ZSO-PIO. 

e) Conexión del controlador a los kits educacionales. 

f) lnve!Stigacid_~·d~- los, códigos asociado5 al teclado del contro

lador: 
{;' 

--~7 -'·o--f-:=--,-- .cc;,-:. 

:_:r:~_:_ ··7\-. ;::;:::::'~'.-· '._--~:, · >; -
h) Desarf".'~110' de,los"divers-0!5 diaQramas de tiempo ascclados a la!5 

funciones del controlador. 

i) Definic::i ón de características~ desarrollo y prueba del 

softwar-e de control.;. 
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jJ Estudio 

k) 

11 

neumática, 

como del puntó 

controlw 

mJ Desarrollo del m~todo-para el 

vomotOras, par~ lo cual 

libros .Y se trabajó al 100~ 

n> M~diciones de 

vomotores~ y co_mpr:obai::i ón_ 

ser_i_e_ d~,--~je~p-j'~-~: 

El constante problemet que !!Se- enfrer.t~~ fi:.:1e lá carencia 'de 

información en el manual y diagrama~ d~,l eQ~:¡p~i>pr~~-~r~_~onados 
por el distribuidor, por lo que se·hi~~-~el:::es~r.iO i'Mcurrir'"en·.las 

cierta 

información incluida lleg~ba a ser- errónea;: tal fue el. caso de la 
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direc\.'.:l(Jn asociada a la señal de l.3. pin::a nuul1',~.•w1c:u 'fn el co!,-

t.rolador, para la cu~l pr-oporc1onan.u~ v•lor. sin embar-90 el 

<~quipo posett una configui:aci6n c¡:i_mpletamente diforr.nte a la. 

C!~pec i f:i c:C\da. 

f\l c_or_1C:l1.dr este trabr.ijo- se_: h~ lograd~~ 

contr:-o_l ador • 

de operaei ón. _ 

de su modo 

b) Incluir un anál i'5iS del: funcionamiento del servo-ampl ific.ador 
:/. _:-:,-

NE544. en rel.;_c16ri;' ai,·-.'cont'ra·l de los !Servomotores. E&to per-

mite famiUariza~se·c~~-e1;- C.i~c:uito, propiciando a la vez su 

uso en el desar~~i1~'::d~ ,fUtur.65 proyectos. 

e) Mostrar una. aplicac"ió~';:'de' ÚJs. k
0

its Ítduc:acionales y en ee;pecial 

de lo& ci·-~c¿.i;~o-~~-~:~·~.·~~~~~h.i ~-~~~ Ó~ _.en par.al el o. 

dl 

'.~·r::-··' 

Prcpor~; fdi "'t:fa/~"1¡-,?~~ ¿;~.n .. n.;Jc -ae lcac 1114ormac1 ón Que 
-:.~.. •-_.,.-.--.\; 

uti li:a el ·c;,nt':ola~r;sa~i,)c~rs;, ~i~ á~~'?~~c,hami.;nto de su 

teclado~·, o;:~.,;" -~1- '·,~'rn·:'_'.- ·::_·;/ -s~;·:~ 
-. ·-:<'.:: :.···.,:,'.-.~ .. ·.'···;,·. > <,-, ' ,-::':"< ·'. 

el Introd\.\cir una forma d'e -~'n-ári·;st,s "i:le "10~ ·,~~vi~len'to& del br-cio:o. 

En especial. en est~~-- d·6·~·\Í:tl·~~,~~~ ~:~.4~.;o·~-:~·~e ~~-C~t!_ntrl\n l;¡u 
:~.-.. '. 

bases para el desarrotlo ·.de futur:,!1,'5 práchcilt> de 

programaci6r1 c:on lo: k1t'1" educacioriales·. 



:-:· 'lo'CC: --·7:· ·c ... _,_., :/fe• 
~· -•• , .. -.-:-,:¡· ;: , ' :-;-,;.~~ ·"' --• '>--:t, ,- o - -···-
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