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1) Estable:ér el enlace. .y desarrollar.el”softvaras )j;’ré: l_n’gta'r‘iel"

manejo’ de. un: brazo “mecdnico. a traveés :

educacionales . MEXKSBKECE . . (con- - microprocesador. MC&EO00) 1y

8DK~280 (con microprocesador >ZQO‘). o B

2) Asentar. 1as  bases para el desarrollo de futuras practicas de

‘suftwrm—ye.,y h}irdﬁare' ara _lus ‘laboratorios de las materias de

_ ,Ni:i—t_\cdmbutadnras
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El hambre en su :Dntxnua bu quada de, bienestar, ha cane

seguido que’ méqu:navk

Y equxpas muv sufxstlcadws eFEgtunn todaa

'equellés
‘sistemas’ autnméfl:nsrr

rabid@:. pre:xs:ﬁn,

petxtlvxdad

,Dtngfamébi

.mecan co Empleadc en Este P

:ap:tuln 2

dﬂscr1bp en el

taduras.v

B Reducirt el

equipigy

c) Facilitaﬁ;sf, desarrnl!u de pra:t ca

:nnncido,‘,cumn ‘se ha® wxpreqadn En el dnciy

integrarian las nuevas pr'actu:as con lvas ya e stentes)




d} Que al centralar el brazo con equipos - basicos. el alumno
aprenda  cual es  su funcionamiento ¥ cudles san los com—

ponentes qu& . leo integran.

El -capituloil de reste ,dm:umentn. muestra.alibrazo mét.‘;n’i;:u Lan

sus difmrentéﬁ paf"t‘e-s. .

En<ely capitul controlador, ineluyéndose

informacien’ utilizadosi'con este

equipo.

j é‘e los “cir—

Euitds . MCLBIZO y. Z80-PID (interfaces paralelol;’

que parmiten la

comunicacién’  desde

‘los’ /‘pr{n’t’:e!s‘avd‘drjiés {MCEBEUY

tivamente. . Se ‘;r\efive,ren tambléﬁ "ajla ;:uné;t én nt‘a’bl;clda’ par’a

lograr la comunicacién entreilos’ kits educacionales

lador,

‘En el €apitulo’ 5 me

. (proéramaci 6n. de cir

integrando un sistema qd‘e,perkm t

del te«:l'ado~"del;:cqnf7r'nl"ador céq un conjunto’

€1 capitulo & presenta’ una 'fofﬁé falt

hrazo, desarrolldndose un método para caleu ,po”slcy‘ioﬁes. O







1.1 Introduceién

Un; brazo: mecaria

izar

movimientos semejantes o equivalentes "a:los de ur brazd humang.

e desplazarse sobre. . lds ejes.de un’sia-
de'cocrdenadas cartesianas, - pero ‘siempre ' en
“forma palalela a ellos, tal como se muestra en la

,éighienta figura.

2 — ; ] il

—

fig. 1.1 -~ Esquema yeneral de un braczo de tipo cartesiano



b) Cilindrice.~ Se basa en un. sistema de coordenadas cilindricas.

Existe un. movimiento de giro an?é'léﬁbasé.queméi

e desplatamientas lineales: uho vertical Sy iiatro

horizontal (ver figQ. 1.2).

A

. d) “Antropomértico. = Cona- su nombreas

‘brazo humano ‘en cuanto la:su:forma,’ . ya que sus

partes se bhallan unidas~‘h 'liﬁte articulaciones.
£1 brazo empleado ‘wn - este’prbyecta pertenece a
este tipo, v 3u conf:gufgciﬁn puede consultarse en

la £lg. 1.4,

12



fig. 1.3'- Eaquema general de un brazo de tipo polar -



1.2  Descripeion

paralelo: -al

iNRIST),- similar a mahipu}ar un destornillador) con eje perpen—

dicular: al del_gérv6,4,§‘y pbryla pinza (GRIPPER), la cual es de

accion neuhaticé,y nolo de dbﬁkpnslciones: abierto/cerrado.

14



) 2t servo 3

T Z_pinza
servo Y “@'_

servo O

_._@._ 1

Servo

il |“

i ,{!.“;fv[,,wm

fig. 1.4 - Esguema del brazo mecanico, en el . cual se
indican servomatores y sus ejes de rotacidén

La extension maxima del-brazo es dP a0 cm,‘ deida dasda él

eje del. servo 1 al entremo de la pinzn{

l mmxmn paso que puede

soportar es de 200 g.




Bajo la bace del braco se encuentra una tarjeta de circuito

uy.presb. en. la cual e han montado las etapas dejn’:ontrgl’ y de,

potencia de los, servomotores. - En este mismo. ]L\g}:n? o

la siguiente distribucién::

CONECTOR (pin)

L2l A )
) 3,4,a,ii-17,20 AR coNel i S
R J, - N servo O
7 : sarve 1
a servo 4
? ' © serva .2
19 : ’ servo 3
‘18 o ; ks pinza’
19 , Sl sy
21-26,28 L " - ann
272,30 e
i 31,327 BT R S
7;33,34 o ‘, ‘,” :,",5\1




Motor

1.3.1

de

salida.
cadena . de rntorno,

sistema después de.: :nmparnrq

fig.

seRal

el s
sistema . con-una

des:?ita, “se i denomin

toma.

;Dafini;ioﬁ‘ae wervomotor

Un servnmotar farma parte deun servoﬂxstema. y-por-lo

dennmlnado comGénmenta

. een: la sPRal de entrada t(ver

1.5, La saﬁa]‘~rﬁsu1tantF de 1a diferencia antrela

e entrada y la: sEnnl do

istema. a gaberna

con nl fln de corrchr 21 nrrar. soUn.

realxmenta:lbn como ‘la' anterxurmente

sistemu en: cadena :errada D lnrvol!l—

+ Amniifica lé ppfencja;; a ﬁarﬁir de. una seRal de baja
paténcxa; nékmalhentn electronica, es cahaz de QB—

tener un nivel de potencia mucho més elevada.

~ Estad dotada.de una‘reafimentacién.'

4alida debe de. actuar -subre 2



detector
de error

elementos de salida
la cadena »
entrada de directa
referencia

s elementos de

1a cadena
de retorno

Figs

;;: et Diag}amqrdg bloquea bdsico de un servo

xreéta-de

‘correctorass ¢ La

cadena de realimentacxén cnnsta nnrmalmente de’ transductores
Yy redes currﬁ:toras A menudo,' paraf’ méjorir' las

caracteristicas del slstema es neqeéafio introducir’ redes

correctoras en:la cadena directa, “en-la de retorno o en am-

bas,

Los transductnres pueden :;er » de muy d:UPrsa indole

(termupmres. 3 células fataelé:tri:ns.‘ g teormistores,

a;uraleza del Féno:vneno a

potencidmetros, 'é -

detectar. ' Las: senales generadas por éstus L-1-1,) genera!mente

tensxunes eléctr:cas con un nxvel de potanc1a muy. bajo (10 a



19 mhi) . Ak no produce iaconveniente alguni, YA OUE eStas

den emplificacrse suflcirntenchnta pars el gobisrno

de  1de erganos-de-accionam ento’ (mervomotor .Sean. 63Las

ridraulicas, ©neumaticos 6 eldctrieosi. por:

contrarioy
afrece la ventaja ds Gna Facil medigien y-transmision a dis-

tancia,

La fiq" I-Q:ﬁuéét(a'él'ﬁiaqFama de:blmqﬁesfﬁejbﬁ'aia-f>
tema en cédehai:e;r§43{":uya‘funcian consi ste en;pdi?ciona}'
una c}arg’a. Enres'tet caso se emplean . un par dé'putﬂn:i‘&matfua
para detectar ol errer entre 1a posicién real de’ la. carga
(ealida) -y la posicién dessada lentrada de referencial. La
tﬁns;bnkde er;nr € se amplifica y se aplica al motor  para
que: ¢ste gire ©n un sentido tal gQue tienda & eliminar la

sefal-de mrrars Como ya me vid, a los notores empleados en

eston sistemnas so les deromina precisamente sarvomotores.

entrada de referencis

amplifioador motor

°I

detector

de error
cadena de retorno

fig., 1.6 ~ Sistema en cadens cerrada bara posicionar
una carga

R4



1.3.2 Caracteristicas

Los '

mecdnico:;

a2 basa en’u

en el punto

anatores - es. controlado mediante un | cir-

cuito: ‘ser\y/n mplifii:adc‘vr‘ NES44.. de: ;;‘uqrmtir:s,.v cusoas féaractéf

ﬁistiéhi ‘conenian e »incluyen'en los siguienkés pér}‘afué.




servo—amplifntaclor‘y demc:d’gla:lcr de ‘duraci'on de pulso. Su use in-—

Cluye splics

Hiones -de  control de. posicidn cop lazo cerrada. A
travée de ¥a érmex or‘de diversos elemnh&qs’ & ‘aljgunos. de - sus

pipes ez poeible adaptarls’a Gna ‘gran variedad de servomotoras.

S Ens la fi’g-' 157 e’ muestra el ‘diagrama de blogques de aste

circuito, ¢

) BISPARADOR
MONGESTABLE LoGICA DIRKCCIQHAL SCHMITE

LIKEAL  |¢——

REGULADOR TLIP-FLOP
BE VOLIAJX DE INTRADR

fig. 1.7 = Disgrama a bloques del circuito NES44 de Signetics

El réguladnr ‘de voltaje proporciona una salida"ccnstanﬁyn‘ de
2.5 v, protegiendo contra var;ial:innas, de la f’ﬁe’nteV de

alimentacion.

21;



La duracién de un pulss positivo aplicado como entrada ipin
4) ‘determina la pozicidn gua ha‘d= alcanzar el motor. Al dpaFELEF
dete hatilita el fl\p F]mp e xn:r|a &l nerxoda del munneetuhln.
La ldgica dlreccxonal ccmpara la duracion deel’ pulso: de entrada
con la del  pulso’ 1nterno de! moroestabhle, ¥ a]mac@na el-resultado
en . .un ,flip*{lpp,deAdirg;cién.r Lardifgnencja Eﬂpcta'entr; ambos
pul sos eé llamada pulso de efrnr.,y,gs alimentaqg a losA;chuitog

disparador Schmitt y multiplicador 'de  pulso.  Estos circuitos

Cgeterminan tres impertantes’parAmetros:i).

a) Minimo pulsp de lulldl.- Es el menur pulso de sallda que puede

el diﬁparadar

c) Punto muerto,-. Es

Se puede luérar el ajuste dee estos parametros ‘con resistores.
y rapacitores externos conectados a-los pines &, 7'y B,‘ como s

verd mad adelante.

]
(S



) NONOESTABLE

CIRCUITO PUDNTE BE SALIDA }

oR

LIMERL

rm?m muac%ux. st
— sl R

~‘ MILTIPLICADOR

REGJLADOR
BE VOLTAJE

FLIP-FLOP
DE ENTRAMA

E PULSO

1
i

x5
H
v
i
i
I
i
H

fig.

1.8 =~ Configuracidon de la etapa de control de un
servamotor, basada en el NES44

v
i
B
1
1
H
'
i
"
i
H

Lee ficmcavecaccmceammcmmanceac e aeecscnannscao e, ane . —-—



El disparador:Schmitt activa la ‘Compuert i por. un | persado

precisc.de tiempo, proporcional ‘e la duracién del ‘piilso de error,

dando- salida al motor::

Re:"8& " lentlentra * mecanicamente

- motor,:

S proporcionande i deeste mado

retroali ment}’a’:i on dé ‘posicien:’

Una ve: que aparece el pulEo’ de eni:r{;adé, al flip~flap (tipo

SET-RESBET) .toma un. - valor :‘alto.e.inicia el periodo del monoes-

Ttable,

MONDESTABLE LINEAL

Inicialmenkte el capacitor Cr en el pin. 1 se halla descar-—
gado. t.a corriente que circula poermanentemsnte por el resintor

Ry, conectado al pin 22, as igual a la gue comienza " a Fluir a



través de Cy. Cuando el voltaje ve‘n V‘eys&.e
cionado por 21 potercirdmetro

periondo del moncestable.”

temida a través  del . pote

ecuaci én

n}»taje" ‘proparcionada - por el

yémetrt‘ﬁ: R;p en el pin 14

,voylytajn interno que polariza al

tor Ry, y tiene un valor fijo de

De eate modo, . e
tiene



Para dar una mEJa? idea de la magnitud 'de este periodao, g
puede tener en ;uenia IQ sigrente: El voltaje proporcionado. por
el regulador es de 2.5 V{  ési,que pﬁede considerarse . wn | valor
cualqﬁieré dé o a 2.§ Vien el :gréor‘del potencidﬁetrc R;; si . se
toma arbitrariamgntq :Dméyl.ﬁ V;"entpncéé T= 1.5 ms ;ﬁogese 1a

Tinealidad).

Pulso de
entrada

valtaje
en Cy
Pulso .
interno

Fig. 149

nhevamente © a

ircuiteria entrada es

reipicializado,




LOGICA DIRECCIONAL

Esta parte dequE§44 genefa e

comparacién. d

lanrnm.;détermjnanho‘a laivez

He ERT LA

para. cuandoiel

= pulso de
entrada“ -

pulso:
interno

Pulso de
error

Engla‘

el pulso

nfErnn. En este caso el
motor gira'”k tcﬁdria srespecto ‘a la

nicia-cuando

uno’ de 168 pulsos ‘gane cid f nternol VtirmeAn'su

contrario

decae. "



Pulsoc.de
entrada

PUlso’.
interno

pulsoide
error

- Génerac:dn del bulso de error para-cuando’e
pulsa’ de entrada. poseé -menor duracidén. que la
.del’pulse interno it

fig. 1.11

MULTIPLICADOR DE PULSOC Y DISPARADOR GCHMITT

Hasta antes de la aparicisn del pulso. de arror, Elj:apacitbr
€Ca (conectadn al pin &) se encuentira cargado casi [élr‘nivélbjdér
regulador de voltaje. En cuanto inicia el pulso an error, gsta’
capacitor comienta a descargarse a través délrfrésiétﬁ} R;,,‘féi

cual estd conectado en paralelo con un resistor internq,Ri;vhasta

alcanzar ‘el umbral inferior (Vo) del disparador

fig. 1.12). 'El tiempo tranucurridgﬂdgsde,que;

error - hasta ‘que se -alcanza . este “dltipo

denomina como punto muerte (Toe).

Una vez que Ce se encuentra en. i
de salida'y Ca sigue siendo deacargado
una fuente constante de corriente interna

error desaparece.




Pulso de
errar

. nivel.s

Géne?acibh' del;pulso deisalida a‘partir del
‘pulso de error. Notense los  niveles V. 'y
Viodel.'disparadorSchmitt en Ca 7+ -

mantiene ha

del ~,‘di spar

Co &5 €1 vélur del capacitor. en: el pin-&

AY ex la.diferancia entre el voltaje inicial
en Cu vy el umbral  infarior del dim-
parador Schmitt

I+ es la corriente total de descarqa de Cyg.

29



Se tiene que

Vs Ry + Ron)
T P ~ —

Ry Rue

dondet

la es’léi&ﬁrrieﬁte‘dp dascarga’ producida

r;la;fuenté interna,

Vu es. elivoltaje

0. (150:2)
o1 Fesictor entre los pines
De este modo

2276150« 150)
I+ 23 w1073 + -

{150) (18

Por 1o tanto T

: G.22 % 10=% . (0.7)
Tow % :

32.3'3 10-=

Tow ® 4.76 s

IC



El vaior dul resistor Ree conectado al. pin 8 determina: la
histéresis del disparador Schaitt,:y por le’ tanto. la duracidn del .

putss de salida.

COMPUERTA

tsta ‘recibe’ ‘el " pul'so’de 'salx:da" p’%n’porc'\n’nad‘o ‘pariel dis—

parador Schmitt, .y permi te el ‘pasc’de las"se'_r\'a:le’s' de’ direceidn

hacia el “circuits puente’ d “aalida pnr' al ‘t’ie‘n’lp

activa.

Es una rtapa c!e’p’ut‘eb’cia‘ pa

las seRales  de direccien brx:‘Qe a Tégica direccional.

Una de estas’ seﬁale’s_yes“k' la ‘otra as baja,

produciendo  que el mot

“viertenrlas- sefales] el=mator:



1.5 Etapa de potencia

Les sedales ous par

1os 'pim%s Ry ‘XS'd;'i NESA4 T antran saiine ‘prapa: de-potencia.que

proporeionala corFients mareio del ‘motor.

CEL diagrama

muestra en la-fig

pLL)

Q1 [ N 10n

33

*

fig. 1.13 - Diagrama del circuito correspondientas & la
etapa de potencia para un servomotor.
(01,84 = BDAZ4, 02,05 = 2TX300, Q3,06 = BDA3I)



Para efecto de  explicar &l modo de aparaciﬁﬁ de este cir-

cui o, supdngase que 1a ;éﬁal proveniente del pin

es altary la

del pin 9 &g taja.

El n:vél alte’

que éste encienda,:

. entré labaseide

este - Ulbimo poseé uninivel

la sefial’ del pi

_lositran

Cuande = las’  seRales prdvenlentes da.los pinés ?'y 13 'son

bajas, el motor es desensrgizado. ’



1.6 Pinza neumatica’

ol-noide Flver

Yes™ una valvula :uyc; vABtngo

terruptor del Flujo) ‘s ha“a gebernado

gueise: ha nmbnbinadc a su :}lrédedn'r;. Al hacer

dlcho soleno\dn ier pr;bdui:e un campo
despla*a al. vastago en éier;tav;diré::ion, va - gue

éste 5e encuentra hecho de’ un material ferr—nmaqnehcn.

L‘.l;landé < eé. . éne‘rgit,ad:q'; el ‘,véstaéo ‘se mueve, : ‘permitiendo el

paso del alre ha:xa la pinza Si ‘wne’r‘giza.' el vésvtacn

d

regresa a’'su pos clan de repnso por a 16n' de un: resnrte 1nterno;

el paqo dol f sure e Buprxmxdo Y la presx én hacia la pinza es

1 iberada. -

Dehtrn»deiv cuerpo. de 1la pinza, el aire a presidn impulsa un
piston hasfa m’;;mztremu final, el cual estd unido « un perno que
por di‘sposicién mecanica cierra dos barras. Cuando la presitn
cede, el pistdn regresa a su posicidén normal impulsada por un

regsorte interno, y las barras se separan.



vdrtago

aire del
compresor

fig. 1.14 - Diagrama que muestra sl funcionamiento del
sistema neumdtico de la pinza

10 k

100

sefial de 41k
entrada U, D

fig. 1.15 - Diagrama currespondiente al circuito amplificador
para e! manejo de la valvula solenoide.
QA = BCIBIL, OR = BDAJZ4, D = INACOL)

A
a



En la tarjeta sobre la que se hallan montadus los circuitos
correapondientes a las-etapas de-control y. de potencia del brace,
se _encuentra l’.‘nambién ﬁtrn pequafin circuito. que proporciona ia
corriente neceﬁariai‘par-q energizar 21 aolenoide  de. la valvula

“',E',',f,‘q‘. Cuando la -seEal} de:entrada . es alta.. el transis-

tor. Oa s encendido;, ' provocando que: Bs alcance el mismo e’s};adu.

a\;,iymlientq del

-loe; transis-

rapagados gl . ‘intsrrv'umpe, o pavs’n‘ de} aire por 1“a

‘deéénerq -ac%dn_,del Mso]e‘noi fe.

b






El’ controlador-es Una unidad’que entralaza’ al’ brazo.mecanico

y.al equxpk:'v de?cbni‘putp,'

informacien

teclédu)vpaﬁa:qua puada- . ser .leida. porie

2,1 SeXales de entrada

Hae 1 2] wue
HAL = 41 HC
MAZ [ e} NC
Ha3 7 . SIL
Has * 1e| WC
L1 1t 1z R/H
PO L3 14 a7
DRI 133 1e DRe
DB2 i3 18 3%
PEX IR ze DBa

Hc faxt 2zl wM¢

HC {23 zal wWc

T ELd 24§ MNC

He (27 ae| NC

HC |z9 2e] NC

Hwc |21 22| mc

He {3m BAt MNC

fig. 2.1 - SeRales en.el conector interno del controlador




Laa sefales - recibidas ‘por E‘li,, contr-u}adni“ puaden‘ wer

clasif;:adéé'env«' tres ulyi’.r?ulr,‘v‘ sefalés  de

direccien v sedales.de.datos

- SEL

(pin. B)
- READ/WRITE Indica la -operacién’ que  =e va'a
{pin 12) ‘realizar: lectira (‘READ, Ha‘bll'i’t.\‘da

con nivel alte) b’ escritura (WRITE,'
habilitada con nivel’ Bajod, .y

siempre relativa al v:cntroladur‘.

b) BeRales de direccidn._ Corresponden a 1oa bits de direé:idn.



o

(4]

Q

~.Servo

ado-por: MA&: ~De

i'6n’ de direccioness

{ CORRESPONDIENTE -->

0 (Rotate>

Servo 1 (8houlder)

Servo 2 {Arm)

Servo 3 (Wrist)

Servo 4 (Hand)

Tecl ado

Salida al display
Entrada procesos | - 8
Salida procesos 1 - 8 »

Entrada procesos 11 - 18 x

Salida procesos {1 - 18 ¥



1 1 1 o beshubxl:ta cnntroladnr

L § 1 L Hab:l:ta Lantroledar

¥ Gélo para disedsos de tlpc 1ndusfr1al
»n. Se xn:luyen sdlo lue 4 prlmerns cnmo estandar

tomara siempre con un.valor de (X%

Va que.  la " direccisn 1001 (salida al disp]ay)

hit de datos»

tiene uso en . este tipo de cuntrulador, :m

menos significativo ' de Vesta ae le utlll’a para el
manejo de la pinza neum#tica.‘ éin e Embargo.  §9
mencionara que un displéy extarnc’de‘?’éegmunfus podr}a
ser utilizado, cnnuctanﬂo {as liness de salida’'de esta
direccion a cada. uno de los 5egméntn$. D#ra up:iOn' de
conenidn seria pasar las lineasz de salida por. un par de
convertidaores a. 7. segmentos, y de ahi- a otra par de
displays, con. lo ,cu{al, se lograria el desplegado  da

valores mas altos . que en el caso anterior.
S La ‘direccién . 1010 - {entrada procesos 1 - #H) es

usada para obtener. informacién ‘del. exterior k(equipu

adicional; p.ej. sensores). A cada linea de datos se le
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&3nCia WD procesn. En contraste. la dirgccion 3:011
isalida procesos 1 - 8) se emplea "'para dar ‘salxc‘!a a
informacidn. con .un prapcsxtn‘éeneral ‘(puede enviarse a
ekq'uxporenterm:;: Petri. relevvadc;r"ozs,' VA!VL‘Il;SV d(-‘ :nn;:rn'lr.

motores. de pasos).

Después d:e;er;:ender:se,‘: é)’"':c’mtr’oiadl’:’\r,se‘rﬁalla en
un ~e’5tadc‘udes!‘1abi‘llta’da. : Vpor yrlo' ‘que 'debe de accesarse
la dirécciﬁn.lll& para;dejér»}lb'enrljpusibilidad da ser

ukilizado (se efectia’con la aefal 8EL ‘en bajo, min im-
pnrtar"‘iel:'hi\;el dé 1as linpeas restantes). Hecho ésta,
aut‘.c’wmét‘icamant”e los servomotores son enargizados vy
- enlocados ‘en ‘una posicidn extrema: misma qua la ob~-
tenida al dar un valor FF hex, sequn bits de datos (su

significado se . verd mas adelante) -

c) SeRales de datos. Rep’resentan"a los bits del bus de datos

pBso (pin 13 r'efé@;ivos al servo o puerto, indicado
DBt (pin 15) . .por los bits de.direccidn MAO - MA&. EI
DB2 (pin 17) bit mas significativo es representado
DB3 (pin 19) U por. DB7. Puede varse entonces que el
BB4 (pin 2 idato a manejar va de OOH a FFH, es decir
DBS (pin 18) puéde tomar 2%é& poaibles valores.

DB (pin 16)

0B7 (pin 143



Y

i — us e ’ u13:
4oug,u2,014, 413 — L3740 i e ‘ . 1 5ervo |
[T ‘ Posee L rcontador | . K : pulsos
R : ' :
g o . oscilador ———+—¥, A », DEC \,=o
i u6.U13 : ' Toabigs [ : : servos
L T=3ms | e e '3Aei
[ . ot ———
9 . ; i i
! 48,012,016 H uz 1 ! tear U7 | _—7:!1[
tuid i | . monoestable ] - i
! ] X | v reloJ —————
iR h TS 208 ns i : . : . i
B : !I F i 4.7+ U16
ug .;‘ 1 —
| ’ \ v con tador
i uie uid e | descendente ir1s
i t fiset r——f

;

(133 iLoi . ; ! ! % contador

—  selector | 1| RAKIJ SO
H

i ! dent
MG - M4 > -latch e de datos ¢ INalL
i 8x8§ con PRESET [nin
e - M2
4] 3 uiz
= ENARLE |
: i, !
retardo 14 retando [F
124 .__.______-T_; i ——D-——l-—-'*,,o- R ’D—OO DEC s
‘ LS (Y Al £ Hlbl%lh
: B 05
‘ ' T b V7 ;
t ‘—-1 : | ui4
: i 1 ;
i ue
) : 1 [ ===l latch f‘—'vsalxdi
Wi utudo __:Do"l mtarda retardo |G pulso "_:D i : - xgnll 3
568 ns 58 ns 1 583 ns habil i | )
‘. ua us 17 e 1%
! DEL UB
1 t
i )
1 v
i £ el B e
beg - DR? > latch — S '
b ’f:" S : N b “ o
Uz : : o S b &1
# St ht:h‘ teads
" 4-fsalida 3 a?gfn?
5 f o edosy
pabiliti fu |
H T




2,2 Esquema general .y fun:ionlm’i nto:

westra en la fig. 2.2 1y

El -esquema del: »:’dntké] ador s

habrd de irse" c:nnfn.\’lyﬁ:andn a ‘l'a ven gue (13 leen  ‘los Cai

parrafos.

,de moda gue g

Si : Iau al com—

(llnea;

assefiales se estabilicen para .

la operacitn se refiere a‘al-="
gunn . e! d‘ecod’i’ﬁi:’adnr— ae ‘halla

esta vaénal Tes alta,  ‘al

de:ad; la sallda correrr_\onrh ente. de aruerdu con

MAZ {siempre R cuando  SEL Be en-
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SEL

SEL -funto A

SEL punto A’

MAB - MA4

MAB - MA4 punto B

R/H

R/H punto ¢

R/H nor BEL

punto D

DB& - DB?

DB@ - DB?7 punto E

fig. 2.3 - Diagramas de tiempo correapondientes a las
sa2fales involucradas en la carqga de direccidn
y dato en el controlador

BEL punto F

Ha3 ‘ I

V4 H 14t
e >
fig. 2.4 ~ Diagrama de tiempo correspondiente a la

habilitacion del decodificador de entrada/salida
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81 1a salidav del décudi(lcadnr que ha sidoe habBilitada co-
rrespande & un puerto de salida, . se efectua le carga de datos en
el - latch 1nd{cadd_ (é;EJ;,.Ul4" “Tratandose ‘de’ un puerto de
enﬁfad;, la §§lid§xae1;decbdificadbr ncasiona: que la informacion
registrada en ei latch de dicho puerto (p.ey. U!S)vpueda aé;esah
al bus de datugf(lfﬁeasrnBO - DB7) en su etapa inicial, para asi

transferirla.al: computador.,

2,3 - Pulsos enviados al brazo, generados a plrt(r de

los datos de mntrada

A/H nor SEL | R
Punto D
runto G

Punto H

MA3

STROBE y MR

) 1
. .

lineas punto 1 Y hae = naz
'

i
lineas punto M ps6 - pBY ¥

fig. 2.5% - Diagramas de tiempo corraspondiantes a la
carga de datos de loa servomotores

L7



Una ve: ‘que- SEL-y R/N han s1do combinadas (ver f:o.

siendo. ambas bajas. SE. gencra- un pulso ba)o dP uOi nB de durac On'
us que ;untc can MA3 baja (que iridica 'qu2' !i:J
refiere.a los servos) produce que el selector de dato

mita. que las Tineas HMAO ~ MAZ2 d)recc:anen la RAM.

puhté L

F: LEY. -
lineas punto K 1
CCONTADOR
ASCEHDIHTE)
L HED
LOAD
s>
lineas punto 1
| nss

lineas punto J

I P RN o

.
'
ENABLE servo DEC ]
)
!

RS R S

salida & servo

§ig. 2.4 .~ Diagramas de tiempo correspnnﬁientes al
multiplexado de salidas a los servaomotores
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£l cnntadar dP 3 bi;u (ue) va praporn:nnanda la dlruccibn de

ln cual pnrmlte generar

,Nurmﬂmente la senal

(U10).da =al

RAM.

cuito’ 355) " genera’

va  alambracde de

170.

‘La 5e%alsque‘§engra el céntador descendente al llagar a cero
habilita: a ;n contador auxiliar (U1&) que proporciona un offset
de O.vas (170 . 4.7 ps) Asi, la salida del decodificador de
sarvos (U13) indicada por el ‘contador de 3 bits, se mantiens ac-
tiva pﬁr el tiempo due tarda el contador Hescandente desde que as

cargado hasta que )leéa a cero. mas el offset indicado.

* La razbtn de este valor para el af feet se basa: ‘en
especi ficaciones del NES44, vya que el pulso de entrada
genera movimiento en el motor cuando su duracion es mayor a
0.8 ms.

18



El ‘pulso de .salida 'txe('le'_ Lm.‘aﬂ, duracisn de’en@r! O.E rns (para
un dato ‘intcial de OOH) Vy"z‘_" m’s (para un d‘at(‘: inl;:kal,‘:dé ,I;FHJ." De
este modo, 15 eefal . se "éncueﬁtra‘muddlada pbr dur;'a;ianfde pulso,
v va direcytame&ntei Eoma c‘mtra’da sral ~servq~tbﬁ€(a‘1 ador - NE®44
(tratado en. el ;ap:‘tuln bl). Eztas dos pul’s’us ﬁt’etg‘r’mih‘anﬂlas posi-
ciones extremas. del servomotor correspondiente eg:el;:b’r‘;zd. Dado
que " se txené un.-valor manimo de 2535 (FFH) .y consi’derﬁndo que los
sServoas poseén 126' d’e‘r amthu’d de giro, :\ ca’z’iartgi}\irunrci dei ‘d‘ato me

le asocia una diferencia de 8/17° (120/255).°

2.4 Teclado

al

El»:,w Q de‘r—ser obtenido ac-

cesando. 1 uerto de entrada del

distribucien de teclas'y el

un:codificador de teclado,

el cual proporciynn de 1os valores mostrados en la

figura anterior. La conex (m'pu’e‘c‘!e' consultarse en la fig. 2.8.
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L

Xy

—_— C £3 C F? <“> Fa AUN

HRI1ST |HAND GRIFPER

— 1 D |- O e DA | 2u

ESCAPE
HRIST HAKD GRIPPER
C C DRIVE
— Fa F5 F9 —e
LEARN
ROTATE SHOULDER
D HOLD
—_— F& Fa Fe
STER
ROTATE SHOULDER
£ig. 2.7 - Distraibucién v valoras de teclas en la

unidad conectada al controlador

El coditicador identi{icae cada una de las teclas a traveés de

pares anicos de valares (x,v}, cerrespondientes s sus posiciones

(ver £1g. 2.7). De este modo. al presionar alguna tecia me obtie—
ne como salida su cédigo asociado, - dado por los bite DEBA." Adi-
cionalmente, 1a sefal DA indica si alguna tecla se ha presionado,

en cuyo caso adquiere Gn Pivel 16gico alte. Notese gie 1os  tras

bits © mis significativoa ‘de entrada al latch:son’perm,
altos, du ahi que junto con la seral DA se produzea.F

digito hexadecimal mas significativo . del cédigo.de Llas teclas.

ntemente.

.como- el

FF

FE

FD

FC



¢, | CODIFICADOR ™| " 207 i : o

HH7ASa22H

—~——— DB2
[———— DB{

latoh: i fee—i BB2
. . p—————p B2
1248374, f——p DBA

- p————» DBS
L et DB 6

fig. 2.8 = Dlaqrama de Caneiion del clrcuxﬁn r_ud) ficador
X de tPL\ad» y latch de untrad-

Si ninguna tecla:es presionada, - elicodificador mantiene los
B ts  DCBA. con el nivel de la ¢ltima tr‘n:l‘é registrada, v ia serfal
DA en Bajo. "Est_u origina .que se .abtonga un valor E¥ hexadecimal
o) accesar 1a direcerén del teclado, donde ¥ es el digito menos

Gignificzativ do 1a anterior tecla presionade.

2.5  SeRal de control para la pinza nDeaundtica

Coma  ar indicd en el punto 2.1,  mediante )a direccién 1001

salida 2l display) se maneja la gefalide control para la pinza



neumatica. £l efecto de di»;h:\"se'ﬁal gobre la pinza. se w1 s ya en

el :punto X;b.

SlAdichaat

nicamente: -un-  lateh de

sal"irda; tal 'y comn Se muestra éh la Fig. 2.9. K

DB ———p " § 7——-—-—” — - p sehiul a pinza
DL ———— i G ’

PBZ Iatoh . fee—————p

B3 b e

PB4 —— 74L8374 for—»

DES ———p L

pB6 ———p -

pPB? ———> ———»

flg. 2.9 ~ Canfiguracién de. 1a direccien de sxalida  al
display, utilizada en este taso para el envio
de la seial de control de la pinza neumdtica

2.6 SBenmores ’ o o BEE

Las sefales e entrada de procesos pusden ser obtanidas de
BENSOrEs - esternos, por lo- cual wey incluye ' informacién < al

respectu.



l.os senswores son dispositivos. de entrada que detectan . cam-

ti1os - fisicos en . su’ ambientel’ inmediafcr: 'usiiransfnrman en .

vartaciones de esnergia eléctricac?

Los | sensores. ‘porilsibiifuncion

categoriast - sensores de‘estadoi

© ternos

Los mensoraes de estadn ints

. n;ltilizan para el control.

Ltos  sensores de aestado -xt‘-rnu': dete :t;;\‘ el alcance, ‘la
proximidad., el contacto y tas :;ra;teéiéfi;asVaél medio ambiente.
Se usan para la manipulacidén e identifica:{sﬁ'dé los objetos.

a) Bansor de alcance ~-> Este sensn‘;r" ‘mide la’‘distancia dasde un
punto de ‘Eeferen:ia hasta el objeto a
detg:t#f.‘;Se u;iliza para conocer las

’cafacﬁéristi:al de localizacién y forma

rgveh‘eral de ‘objetos.

b) Sensor de proximidad —--> _Eg.té seﬁsnr detecta la presencia de
“unableto dehtro~de un. intervalo de dis—

tancia’ esp‘_ér‘:‘l'fi,:n. e

c) Bensor de contacto ——> Este sensar f"prcborcinna -informaci én




asociada con el contacte entre éste. v
los objetos.” £e decir, la presencia o

ausengia,. la torsitn v el deslizsaniento

de un objeto.

a t;éi(; de’ ante

salxda

presencla

sxb11xdad de
ponde :a di:hn estadu. El cambio t:ene iugar-sin la necesidad‘,

de contacto fisico. Entre estos sensores destacan:,

1) Sensarl:‘dpti:nn w2 Este tipo'de sensores -emite: unihaz-
infrarrcojo. scbre  una ;superficié .reflejante que
regresa el. haz nuevamente al sensor. Cuando un nb~

jeto apare:e Frente al sensor,» este cbstruxré la

htraye:toria Tdel " 'haz y por Ta’ tantn se presenta?é

un cambio de estado;

Un(sén;ur_‘dpgiﬁp:.esté' :unstxtu{do pcr’,hn‘
diado *eﬁisﬁr de luf'dé ésiadu ﬂlxdu (LED).,,que
actda éémo'un gransmisqr deluz xnfrarrnju Y ,un:
fotodiodo -de .estadn ~$bliﬁa qué ;actua w;nmnnél

receptor.



Estus.senm’:ras tler\en un “radig de . ’sen=".

rxbxlxdad de hasti 8 me r-DBv

2
2 4
cara:ter;stu.as magneticas.
I VLA R
I Contenedor l il l
—i LT
Bobina Iman Resina Conector
——| xxxx| )] I
r Contenedor _I VIAA
i
a) l—————

Uce——-—(

Sen
Controlador|4—ti2l | Sensor ’

Induotivo| 7"
S : GND————l

fig. 2.10 :~ Sensar inductivo: :
a) Esquemas’ b) . Conexidn

oneiste- fundamentalmente

en- wna bﬁhina‘: sit ;uﬁ'to é,’uun' imian  permanente

a5




encapsulado en. un . receptéculeo simple y robusto
{ver fig. 2.16). El efecto'de lilevar el zensor a
la prDﬂimidadr ‘dn un’ material i&rtamaqnetvaa
'prnduca un .cambio ?h la ' posicién de las lineas . de
kflan del i@én, permanenté. En. condiciones
estétiﬁés ﬁ@ hay nlpaunjmov;mxepto de‘ las ' lineas
de. s flusey Y por. consiguiente po fe induce com
rrientn ‘en la»b§b|na. LE3in ambarqo; cuando un ob-
jeto Fé;rnmagﬁdtx:6>péneﬁra an-el campg del. imdn a
RS V-] abaﬁaona. el cambio resultante en las.1linaas de
Pfluiae ':indﬁhé“ﬁn tilr;;‘iulbsof(‘iueiicrm'rriente,‘ eﬁya
amﬁiitué‘y:furmaysmn ﬁ?épnr?iohalesys,la velocidad

de cambjh‘én el flujor .

3) s;rncras d-p-c{givﬁn detectan un cam-

bio eh'!a apacitancia,”. otasitnado por . un objeto

cercanaralsensor. tion poténcidlmente cepaces - de

'dafecgaf lé preséncla de cua\quier material, con

'mayc?,éénsiﬁilidad a-cbjetos: con- - caracteristicas”

dieléctricas,

“Un - sensor ;apacitiva eatd constituida por-un
eleoctrodo sénsible y un electrodo  da ‘raferencia.
separados  por . un naterial dieléct?i:d (ver fig.
2.11). . Una cavidad de aire seco seisuéle colocar

detrds del sSenBOr. para prmpur:innék aislamiento.



‘£l risto del sen

meta constituldo por circuitos
éleetrﬁnicms Guekr nuedmn~xngluirhe cama - una - parte
Lnteéral ‘de 15 i dact, ﬂn'cuydvca$QYSQElpn éstar
cbhieftn; en .una resinag para pronorcionar’. soporte

macAmica’y sellada.

odo Elegtrodo de
le rTeferencia

GHD
Sensor: :
Capacitivo

oirouiteo
electronico

»)

fig. 2.11 -~ Sensor.capacitives
a) EsnuEns s ) "Conexién

Seansores analdgicos.- Un sensor’analégica detaecta’ las condiciones

variables de - un objeloo::En cnnsécuen:iﬁ,“él mvel de la
senal de salida((volta)é“o cor #eﬁte) var{éfé :un&inuamente

en proporcién ala condician sendada.



La conesién . de. este . tipo.de sensares- sl cuntralador‘

requierst - ge una etapa Tprevia-

pueden.

digital, @ ya. gue

digitales.

rotacién de su ejel’

2) Sansor de altura —-3
potenci dmetro,. el .
empujard la palancé 'ha'n:'iararrx

eje a través de un ahgu

voltaje | prnbnt: cnﬂa_do

potenciémetro es‘i:‘a-r‘-'i, &l

tura- del cbjeto




camn respecto .s taotemperaturs. o Lot torm aores de
reoaficiente  Lérmica ﬁcsltl'-'o {CTP: ineremantan. su
resistencia conforee aumenta la temperatura v loe
de . coeficiente térmico negative (CTN) disminuyen
su valor ‘resicbivg a medida que  aumenta la. . tem=.

peratura.

supee Ficic
4+—— lente transmisar

LED

fato~
dioda

“Mxate receptor

fig. 2,12 - Esquema que muostra el principio del
funcionamiento de ‘un. sensor  opto-
reflectivo

2.7 Fuente de poder

La {fuente 'de pader incluida eén el controlador alimenta. a



tres diterentes partes:

~ Circditod
~ Circuitos

= Servos 3

~El d‘i’ag amé

rnulrudar 0
Lh3ders.. f
5 uf= “f= ‘glﬁl »cl.rcui(os -
‘ Iogicos
22 v
r‘nulador o
LN34BTS *
O?“ seTvos
R
‘ Jysd
4+
. g" nrv.u 0,1,2
€38y vilvela
g Senoid
K regulsdor } ’:]M“ !
Ln3ser
fig. 2. l3 - D:agr«ma de la fuente de poder .ineluida.en

el :Dntroladnr del brazo

&0
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El kit . educacional MEX6BKECE ms un sistems minimno gue  guede

realizar fﬁn:ionee;de'una mlcrgtumputadbra basada en 103 produc-—

tos ‘de’la fam:\}"ﬁBOOO:

tas caramteristldaq;deL;PjtrpqéqenirESUmirﬁe coma:

erminall com-

céﬁa:idad!de

Stedelisistema
operative . TUTOR -de lbkbyéeskdg tamaRo, . éste cuenta eon ‘un

depurador.y funciones de snsamblada y desensamblade. '
- Se puede enviar/recibir infarmacion a/de un host.

- Cuenta can awitches para: abortar programas (ABORT) vy

reinicializar el sistema (RESET)Y.



Sl MCAEZIU (PI/TY: Be Ona

interface pars la itransferencia | de

drtas  wn

per'-z-‘lel o fe‘vnl’:r;g 1os

ams 13 a 68000y 168
di sposibivos ipary ferico ;

Las prifncipale

para (’l cnntrnl da transferen:la d datas.

- S funcién qudP 5ar in Er{ac n‘péralélo 'y/c
contador/tpmpar ..adcu" de 23 bits \‘

Cuenta'cun A2 registras intr-r'nus

_~dve"zlns qu ‘sdln' ae utilizan

par-a la pu—nqram cidn de las cara:ter stlcas dE oparacién.

23

‘Las pr'xmer-or 14 registrns se refﬂeren a la' cumunh:an:x én

on
paralelo R lcs rentant:\s al cuntadar!tem'urlzadur.

- Cquo madcx< dL opi‘rachn para cnmun:ca::on. seleccionables por

Tsot tware. i



3.1 Arquitectura interna del PI/T

Consiste  de Ung anterfcos: hactesml CPU. ‘Traica decontrel- de
accese directo a memoria (DMAYD Cintsrruncionss v protocoloe) tres

puértos voun . temporizador: En

#ig

L. ise. muestra @l dlagrama

de -blogques- funcional“del RPI/T.

nTOS
DYRCR. Rel. BUS LE
IR 10KES

T3
Interface del bus de
| dates g de direcciones,
3y registros de! veotar
de interrupciones

Control de

> interrll.t;nlo'n 4,—1 ey DATOS

»
puerto 4

Controlador 4——1
go Interface
protooolo (4———» de
y logica protocolo
de mode -

L

BUS INT H }
ﬁ i im 0 o> Puerto B e DATOS
N Puerto ¢ l
hal|
DATO0S
40 COMNTROL

$ig. .1 - Diagrama a blogues del circuito MC&AZI0

&4



3.1,1 Descripcien de la‘l‘rco_in‘tyro- del” P1/T:

En este trabajo e haraiuso-del-PI/T: coms inter="

face en~paralpf

<A continudciénise describe’brevemente éada'gnn'rﬁg “los

“registras internos.del. PI/T:
Registro OOH., Control general de los puertos. Se selg::xpné
el méda de operacidn, se habilita y definen .laé,

caracteristicas de las lineas de protocolo.

Rwgistro OlH. Peticién de atencidén a interrupcién. Se
definen las sefales. de control necesarias para la comu-
nicacién.de datos entre e1 MCLBOOO, el PI/T vy laa dia-

positivos periféricos,

Registro  O2H, Di:r-c:’idn'd- lineas del puesrto A, Se selec-

qciﬁn de ‘cada una de lasg lineas del

‘ciona la'di
“puertn. Cadaibit corresponde a una linsa del puerto. S
se le asfgna un 0, la linea serd de entrada; a1 se le

asigna un 1, . Ja linea se define como salida.

Registro O3H. Direccidén de lineas del puerto B. Funciona

1gual que =l registro 02H, pero para el puerto &

Registro Q4H. Direccién de lineas del puerto C. Funciona



iguii que el renjistrn‘OZH. pero’para el puerto Q.

Registro 0SH. Vector: de '{;ytarfhpéianeé. _:'Arlmacen‘ai‘lus sbits!

los'8 gue‘definen al vector de’

ngiﬁltro O7H o Si ciona‘el” submodo

del puelftn",B y..las caracteriaticas. de las

protocola.

Regiwtro 08H. Datos del puerte A"; .

registro - cuando se ‘desea il eer

puerto A.

Registro 094, Datos del puerto B. ‘Se h.:;w:e:frefeéeni;ia‘

regtstro cuando  g9e  desea leer’r’esc‘f‘ibi’r’ 'dratoé‘.en ei

puerteo B

Registro OAH. Altsrnc de datos del pusrta A, Es un registro
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ciona informacidn del

¢correspondi

. Contiene el vgxaf ac-

tuélldeﬂlaﬁJlineés de prntocblo;;y”de[ c da " los

puerias;u Este estado se réfieré'ansi ﬁé puéqe anviar a:

recibir informacién.’

3.1.2 Decoditicacisn-de-los- puertos -0 5

En el kit, cada registro interno de los puertos tiene
asociada una diFe:cien del mapa de memoria. Enseguida se

listan las direcciones de acceso:

Bmajistre  pirsccidn

OOH - 1CG00LH
QIH -2 10003H
O2H -> 1000SH
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Q3IH < ~3 . 100G7H

Q4H L =3 10GU9H

OBH

L
ocH [ 10015H :
ODH ¢

16018

3.2 Modos de programacisén

Las lineas de los puertos A v B 'se pueden programar.  como .

entrada, salida o lineas bidireccionales,. ya: sea coﬁn/puertns;in—

dependientes o trabajando comc uno:de. 16 bitsc

Las © lineas del  puerto C puede
salida o como.lineas dévcunﬁro1~p§f;.é

para el manejo delVP!)T'ep’squuné

para el accwso directo’a memo

Los modos bajo los cuale




&)’ ‘Medo 00

direég:la

cperacisni

nificativa’

el byte d& c

c) “Mpdo: 10 .= Bldi ecciona i iEn este modo de

ober‘acién,' Eata uns Y : ) i una - diferente
funcidén: L
En. el 1re:|:1dn de cada una de

135 lxneas, ai:e‘sxr) pr‘ntcu:nlo, y el

env:n/re:epc:é monifdfeandn las lineas del

' puerto.’

thf,,' puerto B 5E tiene un fl(.uc de datos bidireccio-~

‘Las Ei'lxneas tienen: la:minma d(recc:én.

d) Modo 11 —-> Bidirweccional de 1& bite. La comunicacidn en los
puertos A y B es bidireccional. El puerto A proporciona el
byte mads significativo y el puerto B el menos significativo.

Las lineas de protocolo controlan la entrada y la salida.
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Los reqi stras de dxre:t:adn de las lxneas de-las puertos

A’y B.no se usan en est la d)re:cxon se deter-

mina a través;de lras, lineas: de prnto;olo.

La pragramacx én del PI/T se hace & través de ins, regiastros

1nterncls.
3.3 Modo seleccionado de programacidn

Para la transferencia de datos entre el kit MEX48KECB y el
control ador del brazo mecdniceo, no fue necesario hacer uso de la

ldgica de contrel de interrupciones del PI/T.

El PI/T se programd en’modo devu;yzekacibn 01 (unidireccional

da 16 bits)..

Cnmn el 'r.ﬁSs parématrc- (direceitn vy

dato) V,se‘ snzleccxona puarto A para en\dar la direccidn y

senales dE contrnl, y al puerto B para snvxar/recibxr el dato.
En el kit se encuentran:alambradas las lineas del  puertc A
tnicamente como salida,  por ‘1o que a través de é1 se envia la

direccidn a accesar y las sefales R/W. .y~ SEL al controlador.
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tas lineas de‘l”ﬁuélf}:p;a ambianisu’direceiéh de acuerdo ala

tarea a’realiza \anda se-envian datos,

al contrul‘ad’gr )

trolador::

3.4 Registros utilizados 'y

los puertos

El dato y las instruccione

de los registros utilizado

Regimtro OOH. " Control- ge

modo de  operacién.: 0L

protocolo. Su direcci

bits 7

valors [

InS(.l'ul’:’CiDnEsl' e 8 ; P s :
MOVE.L #$10001:A0 3 Diri de acceso
" MOVE.B #$40;D0.: 17 Programa’en modo 01

MOVEP. W DG, $0¢AG) Envia al registro
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Ragistro O2H. Direccidn de lineas ‘del - puarto A. Todas las lineas

estan alambradas como salida. ' Su.direccidén de acceso a5 . la

1000TH.
bit: 7 6 s 4 3 2 1 o
valor: 1 1 T TR S S 1

Instruccionaes:

MOVE.L #$10005,AC § Dir. da acceso.. ... ...
MOVE.B #$FF,DO ; Programa en:modo:salida

MOVEP.W DO.%$0(A0) § Envia al registro

Registro O3H. Direccién de lineas del puerto B.i™

acceso es la 10GO7H.

Para &l modo entrada:
bity 7 6 5 4 3 2 1 o

valor: ] Qo 0 a - O i Qi 00 s O

fnstrucciones:
MOVE.{. #4100Q07,A0 .3 Dir. de: acceso
MOVE.B #%00,D0 3 Programa en modo entrada

MOVEP.W D, $0 (A0} s Envia al registro



Para. el modo salida:

biti 700 e R o DR B 2 1 Q

svalors’ 71

Instruccicnes:

" MOVE_L #31000D;80 3 Dir. de acceso

Ci

= MOVE . BL#900, D trol del puerte

MOVEP. W DO, $0(A0) . 3 Envia al.registro

Regiwtro O7H. Control del puerta’B. Se.deshabilitan las lineas de

protocolo, las,intérrup:ibngs vy el acceso directo a memoria.

Su . direccitn de access es 14 1000FH,
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- bits 7 -2

s ) 3 2 1 3
valort - 0 ¢ o X B e o SR <

Instruccionest

Instruccione

Registro OFH. Datos del pusrto ' 1épe el dato \t;lye‘s" ida. al

controlador. El-valor del Vdak‘tb‘ esivariable. Su’direccion de

acceso es la i 10013H. -
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bit: 7 6 5 a4 32 1 o

valor: - DE7 DB&” . DBS DB4 . DE3 . DB2: i DBl DBO

Instrucciones:

"MOVE.L #$10013;A0 ¥.Dir. .de acceso

MOVE.B #$<valor>,D0 Datos del puerto

MOVEP.W DO, $0{AQ) " ““j Envia al’puerta B

3.5 Conexién MEX6BKECB — controlador

En el capitulo 2 se explicd la distribucién de sefales como
entradas en la tarjeta del controlador. Sin embargo el gabinete
poseé un conector exterior, que es el que tiene relacién Ffisica
con el computador a través de un cable plano de 34 lineas, y cuya
distribuciéon de sefales es diferente a la interna. El cruce de
lineas se efectia mediante un pequefo circuito impreso, en la

forma siguientes

Balal Consctor a PC Conector en tarjeta

(pin) (pin)

GND
R/W

OQONEUDUN
2
a

[os

SEL
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12 . CUNE
13 N $ 3
14 NC
15 11
16 NC
17 : S I AR ¥
DBO 18 : ol 1S
D81 19" : . 15
DB2 20 o GRSt
B3 B 28
DR4 22 -
DES 2
DB& 24 ; DT
DB7 25’ ' AR e
26 ) :
MAO ’ L2z g
MAL 2Bl T
MAZ2 - .29; - ~
MAS = 30,
MAg . 31
3.
33

tabla 3.1 ~ Relacisn del” cruce .de :liheas entre’ los
. conaectores externo e interno del.controlador

€l kit MEX4BKECB poseé una ceja paré conexién.al ‘exterior en
la tarjeta del mismo, en la que se distribuyen ! S0  lineas para
comunicacién en paralelo {provenientes del MC48230) ,

encontranduse todas las de denominacién par conectadas a tierra.

La conenidén MEXLBKECB - controlador ae efectud con un  cable
plano de 50 linmas, un conector de . S0 fineﬁﬁ'para tarjeta (para
el kit), y un conector hembra tipo peine de 34 iiﬁeaﬁ {para el
cantrolador). Be cruzaron las lineas  como " se indica a

continuacién:
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Coneatar MEXGRKECR Copec

sefal pio PN
PR7 ? . 25
PRS 11 24
FPLS ) 15 23
PBA 15 ) .22
PE3 17 . T
,20
19
o 180

29

PAD Hige ' -7

N o Ao ) 1
Vel :rest‘o ‘ NG

tabla 3,2 - Relacién de lineas entre el conector
del MEX&BKECB y el del control ador
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DE7

DB6

MAL
MAO

GND






ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECA

El k’it‘ZEO s un mistema .mifimo que  permite &adquirir  ex—

periencia.en ‘crocomputadoras basadas en la semilia

Pnégg-‘ un ‘boten par,



El ZBO~PID es 'una interface para-la trénsferenqia de " datos

: p’e’rji’fé’r,’x’::as‘.

periféricos que no requieren los.  mas

tipiécs se encuentran te:lédgs Fecinta de ‘papel, im—
presoras, programadores deif 'iswltches, motores de

pasocs, y en este caso un.controlador deibrazd mecdnico.

tas principales'cara:teriséi:ag del PIO son @
— Consta de dos puertos programables e independientes. Cada unao
de ellos es de 8 bits, bidireccional y con lineas de

protocelo para el control de .tranaferencia de datos.

- Iﬁterrupciﬁn programada en las lineas de control para una

rapida tarea de entrada—-salida.

e interrupcidn. . .con.-prioridades ‘tipo cadena ‘“daisy

-. Légica

chain". Esto  proveé ’ un mecanisma de interrupciones vec-

tnkizadaé automatico. que .no requiere de légica externa.

~ Cuatro modos de operacién seleccionables por software,



4.1 Arquitectura intsrna dal P10

de cantrol-incluida.”

En “la $i9.. 4.1 se muestra elvd{agkam§Ide ﬁlnﬁUEs‘}Qﬁéinnal

del ‘PIO0.

BUS DE
DATOS
s 3
PEL gFU Leglos a=—p DATOS
?ontrol
nterna
B HLA
us de BUS ||_IHTERNO EHLACE
E/S
del CPU
Control
. de . =y “dumdp DATOS
interrupcion
LIHEAS DE LINEAS PE CQNTROL T l'
COHTROL DE IMTERRUPCIOHN ENLACE
DEL PJOQ

fig. 4.1 — Diagrama a blogues del circuito Z80-PI0
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“1os : puirto-

4.1.1" Descripeién {nterna d

La iio 4.2 muestrael dxa§rama de bibqueszfuncional de

uri puertaide

Registro
e,
et seleccion
de
E/S
thqis%rol HABILITACION DE
* °°: e EHTRADA/SAL IDA
odo
o Roqsztro
==t datos
de
salida
B R BYS
US THTERHO it DE
E/S
) Registro
de
Registro datos
que entrada
ocontrol
de
Masoara ;
Loai o
°§l:: 01:0: —» READY
oontr iy ocontr.
. e "4e° <— S$TROBE
interrupciones enlsce

$iQg. 4.2 - Diagrama a bloques funcional de un puerto

A continuacién se describe brevemente cada uno de los

registros de un puertot

— Ragistro de control de modo.- Palabra que carga el CPU :

para seleccionar el modo de operacién.

a8z



- Registro de datas de salida.~ Palabra de HinFnrjmav:géni que
envia el CPU al dispositivo perxfern:o.“

- Registro de datos de entrada.- Palabra dev in#armacidr; que

envia 21 dispositivo periférico al cPu’’

~ Registro de swlaccidn de -ntrndn—-n“dh.—- Sélo se Srutiliza
en el modo 3 de operacion. Palat)ré une :ar:ga él CP"U‘
para indicar la direccion (entrada o Sdll;ﬂd) ”de : cada
una de las lineas del puerto. :

- Registro de control de mdscara.- Bdlo se utiliza eh el

modo 3 de operacién. ‘Palabra’ ‘qgelf car;ga. el CRU " para

especificar. . elinivel activo (alte jo). de.alguna de

las lineas. de un-d spnslt‘i:vo periférico ,'q‘uE s esté

mon: toreanda,.© indica:
e#stan activas
“oBllas “astd ac—

tiva (condicién OR).

- Registro de mémcara.- Sélo. ‘se'iutiliza ;en el modo 3 de
wperacién. Palabra cargada pdrr,";el‘.:.CPL! bara sélé:cicnar
las lineas de un dispositivo kﬁerivf‘ér;icu ,tiue s  eaté

monitoreando para una :ond:i:idﬁ"dé esztado maspecifica.
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4.1.2 Decodificacién de los puertos

1. puerta B

a2~y ‘Datos de control del’ puert‘o—h”

B83H ~> Datus de cantrol del p\.\e?tn B

4,2 Modos de programacién
El PIO opera bajo los siguientes modost

Modo - Q.- Conocido como modo w=maliday se envia la informacion
proveniente del CPU hacia los dispositivos. periféricos a

través de las 8 lineas del puerto.

Medo (.- Conocido como modo entrada; ase learlra tnformacion en—
viada por los dispositivos periféricos hacia el CPU a través

de las 8 lineas del puerto.

Modo 2.- Es el modo bidireccional. sirve solamente para el puerto
A, ya gue utiliza las 4 seRales de protocolo: las dos del
puerto A y las dos del puerto H. Al seleccionar este modo de

operacién, el puerto B debe estar programado en modo bit.

84



Modo 3 .- Conocido:comd 4o bi se selecciona en forma. indepen—

diente . la:; di AOr Yail salidga = 1) ‘decada una

El PID se disefs para aperar con el ZEIO CF'U usandu el modo .2

'de“ interrupcion. E;t. mcdo r'u.quier‘e que un ve:tor' de :nterr‘up-

ciones sea proporcionado par el d:sposxt:vn que’ -:nterrumpe a1 €PU

en el momento en gue se, re:onu:e la xnterr‘upcx An- rEste vector‘ es

usadeo [ por: el . CPU par'a farmar la dxrecciﬁr\ de la r‘utxna de sar-

vicio de. la 1nterrupcl6n.,

El vector de interrupcidn

trol - del

trol de modo. d

. bx;t.;'

valor:. SRS o ok = 1
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donde:

Ml MQ .

a o o - (Salida)

v 1 - R @Snénaéap{

1t o "2 (Blairecci orial)

operacidn

salida. "Para  ¢sto se deba de

escribir

a_,déhtiduﬁc 4 fegistro- de seleccien de entrada-

salida, reénndando que;,‘
“Uni 1é0ico significa Gue la linea es de entrada.

--uUn 0O légico sigﬁifﬂ:n‘due la linea esx dae salida.

l.a palabra de. control aa, ihtqfrupcion tiene el siguiente

formatos
bits: LT SR SL TR 30 2 o ‘o
valer: . INT AND/OR . H/L. MASCARA @ 1 1 1
< H/D DL e e Ee R ; .

=1



“interrupciones cuando

"3 de épe‘raéi@n y
espec:ii:a soUn

ineas deben/ ser:activas para-que

1 lagu:o Ampln:a qui tudas la

se gEnEre una lnt:errupci On, Y es der.ll- se realxza una func:on ANDT

Un (4] Idgxcn nspecl{.\ que es ﬁuhcxpnte‘la presencxa de wna sclaﬂ

l;nn; § par‘a'a oue Asa;gen&re— una' :nterrupcipn, 2 -1 .:Ie:ir' e real 1za >

una funtidn

‘El bit ‘:‘:"‘sqlame" te iza en 'el(,kvviudoi3 - de »apar’,acialj Y.

VdefineV e 1'6g9ico: gie’ s 1/0)

.nivel: vaia considerar. activo

sit el ‘me vrs;eléc:ilun'ﬂ el mndo 3 de
operatioﬁ. En{oncés a

de mdscara.

Aquallas lxne.;\s del puertc cuyos bit.s ,as’cu:iadns de " ‘mAscara
estén . a 1 ldgxco serén monltor’eadu" con el propasi tb de generﬁr,

interrupciones (realizandu la +un:ldn AND/OR) .

Si no se selé;ckono el modo 3 de pperacién y el bit 4 . tiene

valor de 1, se cancelaran. las interrupciones pendientes.
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4.3 Mado eeleccionado de programacion

AL igual que para el MEX&BKECE:
para envia; ia"

enviar/recibi

Deﬁbi‘dn ‘ka : _qﬂé ia e‘nfr‘ad;/sa‘l"iv‘d;‘ de Lo datos r’lD’>5VE ha’c’:ei de
bmaneralvsim‘dlvtéyne»a,‘ "h;\e' ngcééari\; érméfa;nal;‘ alv p’uertn B en dos
vﬁodo‘s*&iferenteéide bper""a::i On.i'leS'l:buélL;S'ﬁe conmutan -de aﬁn.xerdo i
a la tarea a realizar. Es da:ir,v en modo O cuando se envian datos
al controlador, Yy en modo § cuando se lee un date del contro-

lador.
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4.4 'Registros uﬁilii;dbn y'#i-tf!buCXOn de sw

pusrtos

A con;iﬁﬁédibn ‘se’ describe el formato de )bn_regisiros de

cada puertodel 'PI0, asiZcomo’la forma de programarlos usando:las

instrucéiones'dex 1en§uaJe énsamblador del 280-CPU:
Puerto A:
~ Registro de control de modo ~- Se selecciond el modo O
{(malida) y s8e envid a través del puerto B2H el

valor de OFH.

bits

7 & K 4 3 2 1 o
valars . 0 [+ [} o 1 1 1 1

Instrucciones:
il LIUD ALOFHLL .. 3 Carga al. acumulador al modo O

OUT (B82H) , A i Programa el pumerto A

- Registrao de datos de salida --> Este valor es variable y

se envia a través del puerto BOH.

bits: 7 & -] 4 3 2 3 o
valor: RV SEL o MA4 MA3 MA2 MA1 MAO
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donde:

MAG, “MAZ.. MAZ, MAL.

cesar en’el tontrol

Instrucciones:

Puerto: B:
- Registrﬁ de cﬁntrullde modoi

Para: el ~made O (malida) se envia a través del

puerto BsH el valor de OFH.

bit: 7 & o L] 3 2 1 o]

~ricyalors -0 ) Q- e Qs Lo 1o 1 -1

Instruccicness
‘LD A, OFH 4 Carga al acumulador el modo O

auT (BSH).A‘( 3 Pragfama al pusrto B

Para el modo l3(.n§rAdn)'su envia a travéas del

puerto B83H el Qaidr-&e 4FH.




bit: 70 g s 4 3 2 Lo o

valor:

(=
-
=
(=]

e
"
-

lnstru::xnnenx
: LDA4FH X —.?
COUT (B3HY LA -

-~ -Registro: de datos de Entrada/Salid:

regi stra' es wvariabl e_.i :

través. del puerto 8iH.
bit: 7 &8 4 g . 0.
valor: ~DB7 - . DB& DBS . DB4 . DB3:CDB2TDB1+. DBO

Instrucciones: . SRR

En el caso de la lectura de datos:

IN. A, (B1H) .4 El periférico:p op

En el caso de la emcritura de datns lv‘,,",

LD A,<valear> . j Carga al acumulador el valor

auT(B1H) A H Envia el data al: perifen:n ‘
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4.5° Conexidén: kit 180 - controlador

Se. ‘deben.ide’ . tener. en cuenta las consideraciones del punto

3.5, re?erentes al conector extarno del contrbladmﬁ.

Péra poder efectuar la conexidn kit Z80 - controlador bhubo
de . armarse un conector de peine de doble hilera. ya que el area
de alambrado del kit no permitia ensamblar un conector comercial
de este tipo, el cual habia de cerresponder al montado en el

cable PC - controlador.

Asi, en la conexidn kit ZBO - controlador se empled el cable
que une al #C vy al controlador, que consta de cable plano de 34
lineas y un par de conectores hembra tipo peine de 34 lineas. En

éste la correspondencia de pines es uno a uno.

La distribucidén de lineas y su relacion con el 180-P10  sa

muestra en la sigumiente tabla:

safal pin pin sefal
GND 1 1 GND
PA7 2 2 R/W
PAG 10 10 8EL
FPEHO 18 18 DEO
PEL 19 19 DB
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FR2 20 . 20 ! io:. . DB

PB3 21 L 21 : B3
PES 22 : 227 ‘1. DBA
PBS 23 : ‘DRS
PR& 2a R R g
PB7. 25 ol Tian . ey
PAG :27 : ] " vaz MAG
PAL . .....28 s ; i 2@ T mar
PAZ 29 0 L ae o MAZ2
PAS .30 30 MAZ
PA4 © 3 s1 MAs

tabla 4.1 -~ Relacidén de sefales entra el conector
del kit Z80 y el del controlador






Cnn,EX”EGFtWaEe'pelcnn;rul‘ 

mecanico’. de..un modo .sencill

b) »Rut‘ianaE’ que-llevan a :a!;vv'u acciones bien_l definidas:
ZInicializacien del controladar.®
- Salida ' de datos a la interface paralelo del: kit.:

- Lectura del teclado.

-~ Actualizacidn de la posicidén del brazo de. acuerdo con la
tecla oprimida.

= Modo de aprendizaje.

-~ Salida secuencial y en ciclo de las posiciones previamente
aprendidas.

Salida sé6lo a la siguiente pcsicién'abrendida.

~ Retardo variable de propos:to general, utilizado por otras
rutinas.

5.1 Diswio dal software de control

Este disero es qeneral, ¥ valido para los dos

microprocesadores empleados (MC&4BOOC y. 280).
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El teclado del controlador puede ser dividida en dos. partes:

dican qué parte del

valores van de. . FOH

2.7).

2) Teclas de control ——» Son aquellaé. que

funcién a realizar. Se localizan scbr
derecha extrema del teclado, cﬁypsrva)ores vai

FCH a FFH inclusive *,

Al momentn de presioenar alguna tecla ee necesario obtenar la

siguiente infarmacidén:

a) Conpcer s8i la tecla en cuestidn es de control o de movimiento.
Esto puede realizarse con una simple comparacién dentro del
programa, ya que se tiene un valar limite entre los dos ran-—

gosrde teclas.

* Las teclas marcadas como HOLD/STEP, DRIVE/LEARN vy EDIT/EBCAPE
(valores FCH a FEH) saerdn tratadas en este sistema de
acuerdo con la segunda funcion que indican (8TEP, LEARN vy
EBCAPE), dadas las caracteristicas del mismo. En el caso de
que llegara a desarrollarse un futuro cistema o una
modificacién sobre el presente. las funciones HOLD, DRIVE y
EDIT padrian ser utilizadas. dependiendo de los alcances que
se pretendieran.
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by 8iila tet’:lavresulta 'ser; de icont‘:rol', se trienevn s6lo” cuatro

“valares (FCH'  a FFH)"a comparar para decidir la funcion a

ejecutar:

)i T1a ‘t'etl% Fes‘jlt’a ser de mavimiento, habra de ‘determinarse a
rq({é,parrta' d’el,pr‘a:o s rgf‘i,erev‘y ‘el sentido del giro a efec—
tuar. Dado que se manejan’ 12 ;:iiferzntes valores (FOH a FBH),
neria poco prdcticeo estar haciendo comparaciones de la tecla
‘contra. cada. uno de-esos valores. iﬁdemas, para cada caso de
igu‘aldad habrian~‘de: a;’iqnarsa los-dos datos anteriormente

mencionados.

Esto provocaria - que ‘el programa creciera mucho vy  fuera
confuso  su segui:m'.ientc'n. “En -su lugar se determind el uso de
una tabla de desplazamientos. Jla cual se axplica mas

adelante.

El saftware maneja la {nformaci6n en base a dos tablass

a) Tabla de pomiciones.- Se maneja en memoria una tabla de
posiciones del brazo, como se muestra en la fig. 5.1, €amo
puede verse, un bloque de datos (o paso) se compone de seis
bytes, gque indican la posicidén de cada uno de lok servos vy
de la pinza,. y siempre en orden ascendente conforme a su

direccidén en el controlador.
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iei
hla 3YTE SERVO @
BITE SERVO |

BYTE SERVO

— 1E® hloque de datos
BYTE SERVO

2w |n

BYTE SIRVO

BYTE PIHIA —

apuntador —9» 3YTE SERVO ® '
a bloque

— 2° bloque de datos

3ITE PUINZA e

BYTX STRVYO @

enésimo blogue de datos

BYYE PINZA

adopta.‘una

cierta posicién 1nicial conoeida “Via en el ’Vp\b_mtn

2.1 al hablar sobre las seﬁaleé: dé" il;‘é:éibh). “En . aste:
momenta e crea la tabla. de p‘dmlﬁc’x"cmes‘. - iikncluyénkdase
solamente un bloque de datos. cuyos yalui’—es‘ représentan esta
posicion. Cualguier tecla de movimiento que €e presione

afecta al byte correspondiente dentro de este bloque, en
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tanto np sea seleccionada la }un‘l:ién . de. " coprada, - la”  cual

adiciona " a

X bl‘oque”:x d,k { ‘al qie se halla en

uwao.

= E1 ,‘v,alpr de

inicino del"b‘lnq’ue‘ enzusoy:

. del sérvb al Cuando “apenas .se-

dor, - -éste kap’u’n‘ta’]':al ‘poster ormente,

cuando ’gé" tienen:mas "'dE “un. bloque . d é;fe‘ épunta al

inicio del’ prl.uq\__le’ en’ uso. .

Bl valor del apuhtadbr/ a f‘in de tabla as en todo
momento la direccidén siguiente "a la dei dltimo byte dentro

de la tabla.

Tabla de desplazamientos.- Una vez que se sabe que una tecla
de movimiento del brazo ha =ido presionada. es necesario
identificar el serve al cual se refiere y el sentido del
Qiro a realizar. Para ésto se utiliza uwna tabla con la

confiquracion mostrada en la fig. 5.2.

La informacidén contenida en esta tabla es permanente, vy

s0lo es wtilizada para consulta.
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SEXVO 3

SERVO

fig. 5.2 - Configuracion de la tabla

t.a nueva posicidon del serve en cuest

la posicién actual (indicada en~el‘h

1

——‘2—6—- )
L
a3 a
@ 1
&a 3
@ 3
- <]

L
:====%§==:?§?:=====
@ 1
@ L
¥F_
::::==i§:==§§:======
@ 1
a 4
¥ ¥
::::i§==?§=====
Qa 1
a 2
¥ ¥
@ S
a 31
a S
@ @

-2
———% (pINTIFtcADON

_7—-——> VALOR & SUMAR
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VALOR 4 SUMAR

.
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DEL SERVO

DEL  SERVO

de degp!azamigntas>

ivalar que 16 sique

sunueva posicien (0lo .



1), “ya gue 5};' manejan saiv a k gét‘aﬁés :(apiartq o

cerrade) .

.Cuando éflr ap;mtpdo\" a“la’tabla’"de | desplazamientos es

cargado - con .la direccién de in’ti:’in’ de Vyésta. mads el digito
menos significativo del valor de ‘la tecla multiplicado por 2
(dado que para cada servo se manejan 2 bytes), se estard ac-—
cesando la direccidén en la que se halla almacenado el iden-
tificador de la parte a mover del brazo. Incrementando en

wno el valor de este apuntador se accesa la direccién que

proporciona el valor a sumar a la posicidn actual.

Los programas que componen al sistema se explican enseguida,
siendo apoyados por diagramas de flujo para su mejor comprensiaén,
y presentando la programacién de tada rutina en su parte corres—

pondiente al MC6B000:
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PROGRAMA PRINCIFAL

Como @5 de esperarse, définé lai ‘rur:ytura _»pr\xncipal ‘del’ :
sistema: . TR i ¥ ST o s

poder efectuar cualquier operacién posterior’sobrei éste;
lleva a cabo por medio de la.rutina INICIALIZA..

b) Monitorea el teclado del controlador: e idénti {:a,el datéwéb
tenidn. Si ninguna tecla ha sido utilizada (valor:
FOH), regresa a repetir la operacidn de lectgra’. o

c) Si la tecla presionada wa de control (valar mayor 'a FBH),:'in»ﬂ
voca a la rutina asociadas TN

- EJECUTA BECUENCIA --> Tecla RUN (valor FF’H)‘
~ COPIA VALORES --»> Tecla LEARN (valor FDH)
— BIGUIENTE PASD --> Tecla BTEP (valor FCH)

La tecla EBCAPE (valor FEH) no tiene efectoc en esta
parte del sistema, se le emplea solamente dentro de la
rutina EJECUTA SECUENCIA.

Una vez finalizada la rutina correspondiente, regresa a
monitorear el teclado. Si la tecla de control que se esta
identaficando como presionada, resulta ser igual a la que
provoctd el llamado de una rutina apenas  teresinada, su
tuncién es  inhibida en tento no dejre de presionarse. £ato
evita que 1a rutina aspciada sea ejecutada un s1hnumero de
veces, como resultado de un miliiple monitoreo durante el
tiempo gque permanece activa la tecla.

d} Si la tecla presionada resulta  ser para el movimento del
brazo {valor menor o 1qual a FBH), entonces realiza un
llamado & la rutina MODIFICA POSICION, Se permite 1la
esecucion repetida de esta rutina durante el tiempo gque se
halle presionada la tecla: se efectda un retardo (ruatina
RETARDDY entre cada llamado. proparcionando asi un tiempo
razonable como para gque no contimie modificandose la
pasicidén del brazo una ver que se suelta la tecla.
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wrograna yrinciral

TRICIALIZA

i

l carga contador para retardo l
T
REIARDQ
Te

!
‘tuh anterior 4~ tecla n:tlulj
o e
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ETOS:

ETOL:

ETO2:

ETO4:

ETUS:

JSR
MOVE. L
JSR

_MOVE. B

JER
MOVE. B
CMP. R
BLT

‘CMP.R

BGT
ISR
BRA
cMP. B
BEQ
cHP. B
BNE
asr
ERA
CMP.B

BNE

BNE
JSR

BRA

INICIALIZA 3 rﬁt:na~de»iniciali#ac;0n B

“409§,Dl datn bara’(éta?dn:

RETARDO

ritina de’retardo’

DS, D4 a,aﬁterlér

LEE_TECLADO rutina-lectura:teclado”

Do, DS
#$FO, DO

ETO1 7"

WEFE, DO

ETo2
POSICION
ETos . -
D4,D5
£T03
#$FF, DO
ET04
EJECUTA_SEC
ETo1
#$FD, DO
ETOS
coPIA_vAL
ETOL
W4FC, DO

ETOY

S1G_PASO

rutina §igdiente_posicidn

ETO1
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Rutina - INICIALIZA

:Establece las c hdi:inhés iniciales para el sistemas

a) PEugraha~ék1os bqektoé’ﬂ}y B paraiel eny;o‘de,défdsf,f

b) Carga‘dirfeccién 1!11'(0FH¥ parainicializar al :nntroladnr.; y
el ‘dato’ FFH comn posicidén- inicial deilns"servomatnre!. Envia
et par direccidn-dato pcr medlo de’la’rutina BALIDA: g

[3] Carga valores de las posl:xones 1n1cia1'

d) Indica que»ninguna,tecia~ﬁa'iidd

Rutina SALIDA

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

Por facilidad en el manejo de la informacidn, en el spftwarae
se le estd asociando a la pinza un identificador de 5, el cual no
corresponde a su direccién real en el controlador (direccidén 9.
Asi , la rutina primeramente checa =i la direccidn a que se eata
haciendo referencia es la 5, en cuyo caso es sustituida por un
valor de %, A continuacidén se siguen tres etapas (cualquier
direccionl:

al A los bits de direccién afade las sefales de SEL y R/W en
alto, y envia junto con los bits del dato hacia los puertos
A y B con el fin de que las sefales se ehcuentren estables
al momento de ser cargadas al controlador.

b} Modifica los niveles de las sefales S8EL y R/W, y vuelve a dar
salida al par direccidén-data.

c) Restablece niveles para BEL y R/ﬁ. y nuevamente da salida.
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Prograna puertos
Ay B cemo salida
1]
dato puerto & ¢ OF
date puerto B & FF

SALIDA

carqa spuntader

¢ inicio de
tabla de
pasiciones

1

alarcens en tabla

las posiciones
infciales

[

carga apuntader a
f1n de tabla

|

tecla 4= 0

10

direccion 4- 9

afade sedales
SEC 4 R/W en
alto al dato
puerto A

saca datos a los
puertos A y B

I

baja sefales

SEC 4 R/ al
dato puerto A

I

saca datos a
fos puertos

[

restablece

SEC ¢ R/U

I

sata datos a
fos puertos




INICIALIZA:

MOVE. L
MOVEP. L
AND. L

| OR.L

SALIDA:

ETOS:

MOVEF. L
MOVE. W
MOVEF.W
MOVE. W
JSR
MOVE. L
MOVE. L
MOVE. W
MOVE. L
MOVE. B
RTS

MOVE. W
CMP. W
BLT
CMP. W
BGT
AND. W
OR. W
AND . W
CR.W
MOVEPR. W
AND. W
MOVEP . W
OR.W
MOVEFP. W
RTS

#4610001, A0
H0QQ0 (AC) , DO
H#$QOFFOO00, DO
#3$4000FFFF, DO
DO, $0000 (AQ)
#G, DO

DO, $QUOC (AO)
#3OFFF, DO
SALIDA
#42000,A2
HSFFFFFFFF, (A2)
HEFFOL,4(A2)
#42006,D3
#0,D5

DG, DY
#0500, D1
ET06
#30501,D1
ET06
#$00FF , D1
#%0900, D1
WSOFFF, D1
#$C000, D1
b1, $0010 (A0
H$OFFF, D1
D1, %0010 (AO)
#3CO00, D1
D1, $0010(AO)
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dir, base PIT
valor original de regs.

puertos A y B como salida
saca palabra de control
regs. control de A y B

dato de inicializacion
rutina de salida

dir. inicio tabla posicidn
posiciones iniciales

Idem

apuntador fin de tabla
valor inicial de tecla

copia dato p/manejo int,
direccién de pinza?
direccién de pinza?
sustituye direc. 03 ...
por 09

se afaden sefales ...
de control

salida a puertos A y B
3EL y R/H bajas

se restablecen sefales



Rutina LEE TECLADO

Obtiene el dato gue aethalla en: elwr'l atch.de ;ar\ti‘*,ad‘a'ﬂ :ur"”res’—;_.
pondiente al teclado en el “‘controlador.: Para. ello' sigue- los-
pascs: g ! . R t =00

a) Hadi»fic.i el registro de control del lee‘rtn B (’puertn‘asaciadc‘\
al dato), ‘de modo que permita el ingresorde'infnrmactér\ &

b) Carga un valor de B como direccidén (valor am:isdo ‘al: latch:-del
teclado), afade sefales SEL y R/W en alto y. en ia al puertn
A con fines de estabilizacién. :

¢} Modifica nivel de BEL vy da salida nuevamente :

d) Hace wuso de un peqgueic retardo para dar tiempoa que las
sefales provenientes del latch del teclado sean - estables . al
momente de su lectura., Esta parte podria: llegar a ser
eliminada, 9in embarge se le utiliza como  una. forma de
saguridad.

e) Toma el dato que ha ingresado al puerto Bj éste represunta el
valor de la tecla presionada (o no presionadal.

¥) Restablece sefial SEL y vuelve a enviar al puerto A. ;

g) Nuevamente modifica el registro del control del puerto B,”vnl-
viendo al modo de salida. ya que se estd considerando.  as{
pPor omisidén.

Rutina RETARDO

Proporciona wun tiempo de retraso, el cual varia de acuerdo
con el valor especificado en el punto en gue se efectud su
llamado. Consta Unicamente de un ciclo repetitive controlado por
el valor mencionado, durante el cual lleva a cabo una operacién
cuyo resultado no importa, vya que el objetiva es abtener
simplemente retardo.
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nodifica al
puerto B, drjaindola
corno enirada

[

dato direocicn del
puerto A teclado €8)

1

saca datp puerto A

Junto con senal
SEL en bajo

cargs contador para retardo

toma dato puerto B
restablece sedal SEL

restabliece modo

de salida en
puerto B
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RETARDO

1

realiza alguna

operacion
vars generar
retardo

contador €— contador

tontador = vrlgr
ninime,



LEE _TECLADO:

RETARDO:

MOVES L

CDIVS. W

MOVEP.L #0000 (A0), DO H

regs. contfal PIT \

AND.L  #$FFFFFF00,D0
MOVEP.L DO, $000G(AD)

MOVE.W  #$CBAA,DO.
MOVEPR.W DO, 40010 (A0} -'_ .
AND.W . - WSBFFF,D0

MOVEF.W DO, $0010 (A0

MOVE.L  #1,D1

aswr RETARDO

MOVEP.L $0010(A0), DO

OR. W #$C0O00, DO Festablace -SEL .

MOVEP.W DO, $0010(AQ)

MOVEP. L $0000 (A0Y , DY -5 5-

restéblg:e modo de ...
OR.L #5000000FF, D1 - 5 S malide en ..
MGVEP.L;DI,;OO‘O‘b(AO) VL puertao B
RYS. oL '

WSFFFF, D2 svalor cualquiera i,

nstruc,. DIV L.

roperciona 150 ciclos
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Rutina MODIFICA POBICION

ﬁndi&i;:é la posicién del servo o pinza indicado por la tecla
que ‘se ha presiocnado, y actualiza su +valor en la tabla de
posiciones. Para lograrlo efectua 1o siquientes

a) Toma: el digito menos wsignificativo del valor de la tecla
presionada (Gnico requerido para identificarla), el cual
multiplicado por 2 y sumado a la direccidn inicial de la
tabla de desplazamientos, proporciona la direccién dentro de
la misma tabla que contiene el identificador del servo O
pinza correspondiente. En la siguiente direccion se en-
cuentra el valor que ba de ser sumado a la posicién actual
para obtener la nueva posicién, excepto para la pinza (como
va se explicé al definir la tabla de desplazamientos).

k) Si el identificador se refiere a la pinza (valor %), entonces
carga la nueva posicién, actualiza el valor en el bloque
correspondiente dentro de la tabla de posiciones y hace un
llamado a la rutina SALIDA.

€} Si el movimiento es para alguno de los servos, primerc obtiene
la posicién actual, que se enctuentra en el bloque an uso
dentro de 1a tabla de posiciones. Checa que la nuava
posicién nNo vaya a encontrarse fuera de los valores per-—
mitidos (es decir. que no exceda a FFH ni =se halle por
debajo de O©O). Obtiene el valor de la nueva posicién, ac-
tualiza en la tabla de posiciones y envia al controlador
mediante un llamado a la rutina SALIDA.
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MODITICA POSICION

toma digito aenos
stntficativo del
valor de 1a tetla

offsel 4— digito »

carga apuntalsr 4
In1c1o tadla de
desplazanientos

i

svanta apuntadar
Coffyet) unidades

apuntador 4— apuntador + 1

nueva posicicn  valsr a
FaLcion actual sumar
|

puntador a bloque + reg 1) 4— nueva pn:lc(o’nl
L
orders direccidn

y dats para el
controlader

SALIM




POSICION:

ETO7:

ET09:

ETi1:
ET08:

ETiO:z

MOVE.L . #0,D1
MOVE.E  DO,Dt
AND. B #80F, D1
MULU. W #2,D1
MOVE.L  #$3000,A3
ADD.W  D1,A3
MOVE.W #0,D0
MOVE.B  (A3) +,D0
CHP.B  #$0S, DO

BNE ETO?
MOVE.B (A3),Dt
BRA ETOB

MOVE. B C{AZ,D0O.W) D1
CMP.B #WsFF, D1

ENE ET09
CMP.B  #1, (AS)
BEQ ET10
ERA ET11
CMP.E  #0,D1
BNE ET11
CMF.E  #1, (ATZ)
BNE eT10

ADD.B  (A3),D1
MOVE.E DI,0(AZ,D0.W)
LSL.W  #8,D0

OR.B D1,DO
ISR SALIDA
RTS

113

limpia registro

valor tecla

no interesa digito izq.
aon. 2 bytes por c/servo
dir. tabla desplazamientos

limpia
servo correspondiente
es pinza?

nueva posicidn

posicidén actual
se halla al mixima?

valor a sumar es 1 7

ae halla al minimo?
valor a sumar es -1 ?

pos...actual + desplazam.
almacena nueva pasicién
recorre bits de direccidn
agrega. posicion

rutina de malida



Rutina EJECUTA s"scuencm,

b} Asigna‘un’ v‘alur'»t!e omo. primera . direccién  (primer servo).

“e) :Cvar;ga" 1° ‘&ato del servo {(posicidén) 'y envia el par direccién-—
[dato al controlader a través de la rutina 8ALIDA.

d) Incrementa en uno @l valor de la direccién (siguiente sarvo) y
verifica que no exceda de % (mayor identificador). Asi
mismo, avanza una posicion el apuntador.

e) Cuando ha completado el envio de les & datos del blague, da
tiempo a que los motores finalicen su gire mediante un
llamado a la rutina RETARDO.

) Llama a la rutina LEE TECLADD y verifica =i la tecla ESCAPE
(valor FEM) ha sido presionada, en cuytb casc as abandona la
ejecucién, dejando previamente al apuntador a blogue al 1ni-~-
cio del Gltimo bloque al que se dio salida.

g) 8i la tecla ESBCAPE no fue presianada, entonces theca si se ha
alcanzado ¢l fin de tabla. En caso afirmativo el siguiante
bloque A sacar debe de ser el primero dentro de la tabla,
para lo cual vuelve al inciso al. De lo contrario, uttliza
el siguiente bloque en secuencia, yendo al i1nciso bjl.
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EJECUTA SECUENCIR

'l

‘uunhdar a blogue 4— 1inicio de nblq

L
ldato puerto A 4 vaior priner servo <e>]
i
I_dno puerto B 4— posicioh corrupenduntil
1
SALIDA
ldlto puerto A 4— dato puerto A + §

rnrn contador pars retardo l

B
i

pun- apuntador
rs = & finde

3
‘gnqu: © Ttabha




EJECUTA_SEC:

TET14:

ET12:

ET13:

MOVE. L
MOVE. W
MOVE.B
JSR
ADD. W
CMP.W
BT
MOVE.L
JSR
JER
CHMP.B
BEQ
CMP. L.
BNE
BRA
SUB. L

RTS

#32000, A2
#0, D0
(A2) +, DO
BALIDA
#$0100, DO
#$0600, DO
ET12
#45535, D1
RETARDG
LEE_TECLADO
#S$FE, DO
ET13

A2,D3

ET14
EJECUTA_SEC

#4&,A2

16

dir. inicio tabla pos.
valar primer servo
pasicién correspondiente
rutina de malida '
8ig. servo

existe ece servo?

dato de retardo
rutina de retardo
rutina de lectura

tecla = ESCAPE ?

fin de tabla?

A2 debe apuntar al ...

«s. inicio del! hloque



Rutina COPIA VALORES

Efectia wna copia fiel del blogue dentro de la tabla de
posicionea al que se encuentra sefalando el apuntador a blogue.
Los nuevpos valores son almacenados como un bloque wn posicioén in-
mediata a su original, y el apuntador es actualizado .conforme. a
este nuevo. Si al haber elaborade la copia, resulta Qque se
incrementd pl tamafo de la tabla, entonces el apuntador a fin de
tabla e&s desplazado 6 unidades (tamario del bloque); .

Rutina BIBUIENTE PASO

Fermite posicionar al brazo confarme a 108 valores indicados
por 21 siguiente bloque dentro de la. tabla de -posiciones.
Presionando repetidamente 1la tecla STEP en el control ador,
produce que se obtengan los mismos resultados. que con . la - rutina
EJECUTA BECUENCIA. excepto en el retardo. g

a) Posiciona el apuntador al inicio del siguiente bloque., Si
resulta ser el fin de tabla. entonces el blague 'a emplear
viane a ser el primero de la tabla.

b) Realiza una copia del apuntador a bloque, con el fin de estar
desplazando éste, y no mover sl original. .

c) Asigna un valor de O como primer identificador de servo.

d) Carga el dato correspondiente al servo y envia al' controlador
mediante la rutina BALIDA.

e) Avanza una posicién la copia del apuntador a blogue, in-
crementa en uno el valor del identificador (siguiente servo)
y verifica =i ha finalizado con @1 blague. En caso de no
haberlo completado, continda con la misma operacién para el
siguiente servo, yvendo al inciso d).
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COPIA ¥

realizn copia del
apuntador al blogue

|

desplaza copia del
apuntador 6 unidades

1

transfiere 6 datos a
Ja nueva posicioh y

actualiza valor def
apuntador al bloque

apun~ lpuntidsr
tador a = a fin de
bloque tabla

sum 6 unidades al
valer de! apuntader
t fin de tabla

SIGUIINTE Paso

nueve el

apuntador ail

siguiente bloque

apun= spunts
tader 2 = 2 .
bloque tabla

apuntador inicio

4 bloque de tabla
1

realiza copia de!

apuntador al bloque

I

dato valer priner
puerto A servo (@)

—————— 4

dato posicivn
puerto § correspondiente
—r
SALIDA
o
dato dato
+ 4
puerto 4 puerto A

dato
puezto (&3



COPIA-VAL: ~MOVE.W 'A2,A3" : : - "3 mismo bloque

IMOVE. L. (AR) +, 61A3) 3 copia 4 bytes

MOVE-W = (A2)+; 10(AS)... ~ 3 copia altimos 2 bytes

3. fin de tabla?

aumentd tamaRo tabla

TET1Sy

BIG_PASO: ADD. L H6,A2 3 siguiente bloque
EMP. L A2, D3 3 fin de tabla?
BNE ET14

MOVE.L #$2000,A2 inicio de tabla

ETi6z MOVE.L A2,A3 mismo bloque

MOVE.W #0,D0

valor primer servo

ETi7: MOVE.E (A3)+,DO0

posiciden correspondiante

JSR SALIDA rutina de salida

ADD. W #80100, DO 3} sig. mervo

CMP. W #50600, D0 existe ese sarvo?

BLT ET17

RTS

119



5.2 Boftware de control MCAB00O .

Sy eutina

Salamonte ne h 'y reducir’ el

La direccion-de inicio del programa’principal ‘s 1000,

000F00  207CO0010001 MOVE.L  #45537,A0 1 dir. base PIT

Q0Q%0s 01480000 MOVEP.L $0000(A0) , DO i+ valor ariginal de registros
GQO90A GRBOVOFFO000 AND.L #16711680,D0

DUURLO  OQBO40QOFFFF OR.L #16G738:07359, DO 1 puertos A v B como salida
000716 01E800O0 MOVEP.L DO, $3000 (AD) 3 saca palabra de control
OO091A  3USCOUV0C MOVE.W #0,D0 3 regs. control de A v B
GOOTFIE  ©188000C MOVEF.W DG, $000C(A0)

QUO922  IOICOFFF MOVE.W #4099,D0 ¢+ dato de inicializacién
000926 AERBOYSO JER.S 200000950 I rutina de asalida

COU92A  DA7COGUAR00N MOVE.L #8192,A2 3 dir. inicio tabla posicidn
QOOY3N  ZABCFFFRFFFF MOVE.L #-1, (A2) t posiciones iniciales

QOUF3e  IST7CFFGIODUY MOVE.W #-255,4(A2) i1 ldem

NO093IC  263COOGG2005 MOVE.L #81%8,03 3 apuntador fin de tabla
COFAT 1ASCOCGO MOVE.E #0.DT 3 valor inicial de tecla
a9l 4E7S RTS

QOuF48  4E71 NOP

GO0 JE7L NP

DOORTG 3200 MOVE.W DO.D1 3 copia dato p/maneio interno

1952 GCA10S00 CMP.W  #1280,D1 direccién de pinza?
56 eDOE BLT 39466 e s
"y direccién de pinza?

o058 0CHI0S0] CHMP.W #1291,01 1
09EC HE0G BGT 544
WILE  O23100FF AND. W #255.D1 3 sustituye direc. GS ...
00942 OR.W #2304, D14 3 .-+ por 0%
QUOFs AND. W #4095,D1 ;3 ®e afaden seiales ...
DOLFEA | OROCO0G0 OR. W #-16384,0¢ H de control
OF6E (1EBOOL0 MOVEF.W D1,%0010(A0} : salida a_puertos A y B
QU072 OZIVOFFF AND. W LETC 47931 3 SEL y R/l bajas
aUO976 Q1880010 MOVEF.W D1, $0010(AG)
GOOP7A QOI0CO0U OR. W #-16384,D1 1 a8 restablecen sefales
QUOY7E WL880010 MOVEFR.W D1, 30010{MA0)
Q009D 4EYS KTS
qE71 NOE
4ET7L NOF

120



JSR. S E TRIC TR IV A rutina de 1nicializacioen

GOLOYY 225000001000 MOVE.L.  #40%96,D1 dato para retardo
TOLO0A  JEBEL1SAG JSR. § $000Q1340 rutina de retardo
DOLOE 1805 MOVE.E DS,D4 . valor tecla anterior
QOIOLe JERSL 140 JGR.S FOOOPL 100 rutina lectura teclado

QOIS LAMD MOVE.E DO, DS .valor: tecla actual
1016 ) CMP B #240,D0 tecla no presionada?

QULOL1A bDF” BLT.S +001(0E B ‘ o )

QOLDIIC  OCOOOIOFR CHMP.B #251,00 }- tecla es de control?

001020 &ECB BGT.5 $00102A -

QULOo2 4E71 NOP

QO1024  JERBL 200G JSR.8 S00001200 3 n:tual iza pn:ic: on

001028  60DA BRA. S *001009

Q01024 FAOS CMP. B D4, D3 ] te:la anteriar - actual ?

00020 6706 BED. S $001004 e i p

GOLO2E  OCOOQOFF EMP. B #2355, Do H ta:la = RUNV

Q01032 beS BNE.S $00103C :

001034 NOP PRI g

a01036 “EB31300 JER. B $000013500 1. rutina’de ejecucion

QD103A 40 BRA.S ®00J00E L N iR aiy

00103C OCOOUOFD CMP.B #2253, D0 3. tecla: = LEARN:7

001040 6608 BNE.S 001044 P S -

001042 4E71 NOP » E N

a01044 4EBB1SSO JSR.S $00001350 3 rutina:de’ copiado

001048 &0C4 BRA.S $00100E S i N

GOl0aA  QCROQOFC CMP.B #2552, D0 1 tecla = STEP.? *

O0104E S6BE BNE.S $Q0100E o S ] k

Ca1O50  4EBE1300 JSR. S +00001400 3 rutina . siquiente posicién

001054 &0EE BRA.S ®0010CE B = i ; .

QUIOSed  4E71 NOP

0010558 4EVL NOP

QOL IO GLA80000 MOVEP.L 80000 {AM) , DO 4 regs. control PIT

001104 O2BEOFFFFFFOO AND. L #-256,D0 t puerts B como entrada

QUI30A (TSN MOVER.L DO, s0O0C0 (AG)

COLLOE  30ICC3AS MOVE.W %-14166,0D0 1-8 => dir. de teclado

001112 01880010 MOVEF. W DO, $0010(AO) t malida a puertos A y B

QUIl1E  QLAUBFFF AND. W #-28673, DO 1 SEL baja

0O01311A  G1BH001G MOVEP.W DO, 0010 (A0}

GO111E 22300 Oud0 1 MOV, #1,D1 ; dato para retardo

001124 A4EEB1IT40 JSR.& 200001330 3 rutina de retardo

001128 01480010 MOVEP.L $0010(A0), DO ] dato de entrada

Q0O112C  INADTOGT CR. W #-146384,D0 1 rextablece SEL

Q01130 GIHBOCLO MOVEP. W DO, #0010 (A0}

Q01134 4E7! NOP

0011386 03480000 MOVEP.L $UQQO{AC) , D1 ) restablece modo de ...

001134 QOO0 OR.L #235,01 1 ««. s2lida en ...

Q01]4Q MOVEP.L. D1, s0000 (A0} ) -». Puerto F

001144 NOF

uo1146 RTS

Go1148 NOP

001138 nOoP




limpie ragistro

QOL200 - 22ICOA0CH000 MOVE.L  #0,D1
20! valor tecla

QOLT0E 1200 MOVE.EH DO, D1

3
001208 O201000F AND. B W15, 01 3 no interesa digito izq.
Q01200 2FCO002 MULL.W W2, D1 : son 2 bytes por c/servo
GO1210  2E7CON00TO0D MOVE.L #Hi2zZe8,A3 1 dir. tabla desplazamientos
001216 DaCt ADD. W DI.AS
001218 303CO000 MOVE.W 40, Do i limpia
G0121C 10| MOVE.B - (A3)+, D0 i servo correspondiente
QGI21IE - QEON0R0S cMP.B WS, DO 1 es pinza?
Qa2 H603 HNE.S 001 20
201224 1213 MOVE.B (A3),.D1 1 nueva posicién
00122 SUZE BRA. S $00124E
00122 12320000 MOVE.B  O(AZ,DO.W) DL 3 postcion actual
Q0122C  OCOIIOFF cMP. B 265, D1 3 se halla al maximo?
001230  &H&0E BNE.S 001240
001232 4E71 NDP
001234 OC130001 cHMP. b 1, (A3 1 valor a sumar es 1.7
01238 &720 BEQ.S +00125A
QOI23A K010 BRA.S €00124C
GO123C  4E71L NOF
OGI23E  4ET7L NOP
QOL240 DCOIIOS cHMP. B #O.D1 1 s halla al minimao?
032484 L6506 BNE.S $00124C
Q01246 OC1I30001 CMF.R ni, (AT) 3 valar a sumar es -1 ?
00124A L60E BNE.S 001294
©0123C D213 ADD.R (AT). DL 1 pas. actual + desplazam.
QOL24E 1SE1000Q MOVE.B  D1.04A2, UG W) + almacena nueva posicieén
001Zg2 El14a8 LSL. W #8,D0 i recarre bits de direccien
001254 BO0L OR.H D1,DO 3 agregQa posicién
Q012586 JERAUTSO JER. & $000V0ISOD 3 rutina de salida
OIIZSA  AETS RTS
GO125C  4ET7Y NOP
QUI2EE  JETI NOP

QG1II00 2470000

MOVE.L #E192,AD

dir. inicio tabla posicion
1306 JO3TO000 MOVE.W 90,00

valor primer servo

i
3
0130/ 1ULA MOVE, B (A2)«, D0 1 posicién correspondienta
QU100 AERAOISH JSk, & SHOQVNFED 31 rutina ge =zalida
GO131G 06400100 ADD.W  #254,10 1 .=ig. serva
001314 QCA00E0Q Cre . W #1536, D0 31 exiate pse servo?
GU1318  6DFO BLT.S $0C130A/
223C00O00OFFFF MOVE.L #c58535.D01 } dato de retardo
4ERB1340 JSR.S $000UH 340 3 rutina de retardo
AEBB1 L0 JSR. 5 QU001 100 3 rutina de lectura
WCOUQOFE CHP. B #2549, DO 1 tecla = ESCAPE 7
&706 BEQ.S SUGLITA
B&BA CHMP. L AZ.D3 ;i fin de tabla?
s6Da BNE.S SOOLT06
&0Ct BRA.S >

GSFCONOI000EL SUE, L 3 A2 debe apuntar al ...
4E7S RTS t .+« 1nicio del bloque
G530 AE7L NOP
OOIT3E AET71 NOP



001340
1346
001348
QO134A
VDL F8E

G0 350
GOLZS2
001353%46
00135/
001350
VOL35E
001364
001366
00136H

001400
001406
001408
00140A
Q01310
001412
coL416
ool141|
oolaic
001420
001424
001424
Q01428
00142A

003000
003002
QU009
003006
QAZG08
Go300n
00300C
GITOUE
QOS01¢
O03INL2D
003014
003014

TA43ICOs
asca
/st
S7CFEFFA
4675

Jedn

27SAOOCE

S7HANI0A

B&BA

6606

GHEBIOOQOGI0E
E7S

4E71

4E71

DEFCOVNGA00Ss
B&BA

&606
247C00002000
p. A
SO3CQ00a
101R
AEBBOISO
D601 CHD
0Ca00E0V
HDFC

4E75

4E71

4E71

QOFF
[<{e53)
0301
Q3FF
0101
ULFF
[(1e3]
OAFF
0201

MOVE.L
DIVS.W
DIVS.W
DBEQ. L
RT&

MOVE. W
MOVE.L
MOVE. W
CHMP. L

QOFF
0001
0301
O3FF
0101

LOIFFE

o401
O4FF
9201
O2FF
oS0
OENe

H6S53S, D2 N ;‘Qalnr cualauiera . @57

D2.D2 ol fostcadatbingtruc, DIVS
p2.02 LR prnpnr::nn- 150 :::lnn

D1, VL1340

AZ,AS miwmo’ bleoque
(A2) +,6(A3)

(A2) 4+, 1O (AT,

A2,D3

0013564

#&.03

Wb A2 " . p-wiguiente bloque
AZ,D3 3. fin_ de tabla?,
$001410 .

#8119 tinicio de tabla
A2,AS 3 mismo. blogue

#0, D0 1 valor primer servo
(A3)+, D0 .1 posieién correspondiente
£000009%0 1 rutina de malida
#256,D0 1-®mig. ‘servo

#1536, D0 } existe ese amrvo?

s001416

3 primer byte =) servo
1t segundo byte ~> valor sum.

o)
“



[

(o0a2)
touBo)
0nB3}
(O04F)
{QO00F)
(eE1)

(1000)

1000
1003
1006
1009
1a0C
100F
1012
1014
1017
19
101C
LO1F
1032
1025
1026
1027
1028
103
1031
1034
1036
1039
10350
103F
1041
1aq4
1047

5.3 Software de cantrol 280

a1 :is‘;-‘.ih:'l q;:é' en el unta anterior.  se muestra un listade del
prégrnmn principal y _ruhnn-. obtenido del macroensamblador Z60
(v:kr.(ejnyir 3:.(‘9)-1:‘1e Cromemto.  gste ha sido editado para réducir: @l
espacio . entre.. columnas, agregar comentarios, vy eliminar “en-

cabezades 06 pagina y tablas de referencia.

B82H

dir,

PCA EQU 3 control puerto A

PDA EQU BOH y dir. datos puerto A

PCH EQL3. B3H ;3 dir, control’ puerto B -

M1 EQU 4FH 3 dato-prog. puerto entrada

MO EGQU OFH i+ dato prog. puerto. 3alida

PDB EQu- 84+ 3 dir. datos puerto B

QRG 100CH

s PROGRAMA FRINCIPAL

£D4DLY INICIO: CALL INICIA 3 rutina de inicializacidén
V10108 ETB: LD BC,08O1H “3 dato para retardo
CD9F 11 CALL RETARDD 3 rutina. de retardo
DD7EO1L ETA: LD A, (IX+1) 3 valor tecla actual
BD7702 LD (IX+2).A 3} pasa a ser tecla anterior
CDF010 CALL LECTURA 3 rutina lectura de teclado
FEFO CP OFOH t tecla no presionhada?
FAOZ 10D JE M,ETA
FEFC CP OFCH ; tecla es de control?
F22210 JP P.ETE
CBBALO CALL MUEVE ;5 actualiza posicisn
C20310 ETR
DDALG2 ETE: LD B, (IX+2) ;i valor tecla anterior
B8 cF ® 3 tecla anteraior = actual ?
€AN3IIC JP ZLETB N N .
FEFF CFOFFH - 3 tecla = RUN 7
C23414 JP NZLETC -
CD191} CALL EJECUTA t rutina do ejecucién
C>a910 JP ETA
FEFD ETC: €F OFDH 3 tacla = LEARN ?
C2TF 10 JP NZ.ETD
€cDS211 CALL COPIA s rutina de copiado
L30710 JFP ETA
FEFC ETD: CP NFCH 3 tecla o STEP 7
20910 JP NZ.ETA
CD7aLt CALL SIG_PASO 3 rutina sig. poaicién
C30910 JP ETA



104R
104k
io4c

104D
104F
1051

1074
1676
1079
107E
1070
107F
1081
1082
1083
1085
1086
1088
108A
108C
108
1GEF

1030
1092
10194
10946
1098
1094
1090
105F
10A2

a0 : NEF
00 NOP
o HNOP

s RUTINA DE IMICIALIZACION

ZEOF INICIA:- LD A, MO
p382 LOUT {PCAY A
D383 QuT (PCBY.A
DEFE LD B.0FFH
DD2LOO2G LD IX, 2000H
€D7310 CALL SALIDA
210021 LD HL, 2100H
0605 D B,OSH
J&FF ETO: LD (HL),OFFH
23 INE HL
10FB DINZ; ETO
3601 LD (HL) ,O1H
210021 LD HL,2100H
110621 LD DE,210&H
DD360100 LD (IX+1),00H
w0 NOP ‘
ce . ‘RET

3 RUTINA DE SALIDA
FEOS SALIDA: . = CP OSH :
C27B10 JP NZ,ETF
3EO9 LD A, O9H
E60F ETF: AND OFH
F&co OR OCGH
D380 QUT (PDAY,A
4F [N -
78 : LD A,B
D3IatL QUT (PDB), A
79 LD A,C
E4OF AND OFH
D3IBO OUT (FDA) LA
Feio o - OR 0COH
03an ouT. (PDA) A
©0 NOP
cy ’ RET

3 RUTINA DE LECTURA
SEaF LECTURA: LD A,M1
D383 QUT (PCB) . A
JECS LD A, OCEH
Dlad QUT (PDA)Y . A&
EaBF AND 0BFH
D380 B QUT (PDAJ,A
DU7700 LD (IX+0) ,A
010101 LD EC,0101H
CD9FI1 CALL RETARDD

128

dato programacian P10
puertos A vy B guadan ...

“eve como malida

dato para inicializacién
dir. inicio memoria ausn.
rutina de salida

dir. 1nicio tabla powicién
dato que controla ciclo
posicion inicial servos
Apunta a sig. localidad

B <~ B-1; brinca si B > 0
posicion inicial pinza
dir, inicio tabla posicion
apunta a fin de tabla
valor inicial de tecla

dato para pinza?

se afaden senales ...

.+, do control

salida al puerto A

se salva temporalmente
valor del dato

salida al puarto B

40 recupera direccion

SEL vy R/H bajas

%e restablecen sofalea

se programa al puerto ...
«+. B coma entrada
B8 ~* dir. teclado

BEL baja

salva temporalmente
dato para retardo
rutina de 'retardo



1CAS
10A7
10AA
10AD
LOAF
1081
10BZ.
1985
10B8
1089

DB
DL7701
DD7EDQ
F&Ca

i

ES

E&OF

CH2Y

FD210012

FECQO

CACDLIO
a7

FD23
1OFC

C2EBLY
F D600

FD7EC0
FEQ)

FD7EOC

FEOL
AP

FD7E0D

81

a7

700

DD7EOO

CD7410

El

Ia, (PDES

LD CIXN+15,A
LD A, (I1X+)
OR QCOH

OUT (FDA) . A
LD A, MO

QUT (PCEY, A
LD A, (1X+1)
NOF

RET

RUTINA® DE MOVIMIENT
MU B

ET3:

ET21:

E1S:

ET?s -

€79

ETa:

ETE:

PUSH HL

AND OFH

SLA A

LD 1v.'1200H
cP o

JP Z ET21
Lo B, A

NG 1Y .
DINZ.ETS
LD A, (1Y)
ING L

LD ¢(IX+0),A
CP O

JP Z.E¥S
LD B, (IX+0)
INC HL

DINZ ET4
cP O0SH

JP NZ,ETS
LD B, (1Y)
JP ETS

LD €. (HL)
Lh a.c

CH OFFRH

JF NZJET7
Lb A, (1Y)
CP OtH

JP 2L ETH
JF ET9
CP-OOH -
JF NZLETY
L} A, (1Y)
cP O1H

JF NZILETH
LB A, (1Y)
ADD A, C

LE B.&

LD (M) LB
LD A, (IX+0)
CALL SALIDA
POP Hi.

126

dato de entrada
nalva dato
recupera control
restablece SEL

restablece modo de ...
«.. walitta en puerto B
recupera dato de entrada

salva temporalmente

no interesa digito izq.
multiplica por dos

dir. tabla desplazamientos
sl tecla fue FO no ...

«.. a@vanza sobre la tabla
No, bytes a avanzar
incrementa uno en uno

servo correspondiente

salva

B8i wervo es O No avanza ...

++. Sobre tabla de pasicion

No. bytez a avanzar

apunta a posiciI6N ®ig. sarvo

es pinza?

nuewa posicion de la pinza
posicisn actual del serva
s halla al ménxima?

valor a sumar ...

e S

se halla aI'minimo?

valar a sumar ...
ser B8 =1 7

valor a sumar

pos. actual + desplazam,
nueva posicion del servo
actualiza en tabla pos.
recupera dir.

rutina de salida
recupera su valer inicial



NOP.
RET

;7 RUTINA DE EJECUCION

216028 EJECUTA: LD HL.,2100H
DUZAOHO0O ET12: LD $1X+0) ,00H
BTy ET1Q: LD B, ¢HL?
23 i INC HL
DD7EQO LD A, (IX+D)
€D7410 CALL SALIDA
DR7E0O LD A, (Ix+)
Co0l = ADD-A, O1H
DD7700 LD (IX+<) (A
FEO& CP 0&H
FAZO11 JP M,ET10
€11 10EQ LD BC,OEQIOH
CD9F11 CALL RETARDO
CDR0O10 CALL LECTURA
FEFE CP OFEH
Ch4aB11 JP 2,ET11
7D LD AL
BB CP E
czi1cit JP NZ,ET12
C31911 JP RUTINA
06046 ET11: LD B,0&H
2B ET13: DEC HL
10FD DJINZ,ET13
(uls] NOP
ce RET

3 RUTINA DE COPIADOD
DS COPIA: PUSH DE
ES PUSH HL
b1 POP DE
0608 LD B,0&H
13 ET20: INC DE
10FD DINZ ET20
[y LD B,0aH
7E ET1i4ds LD A, {HL)
< LD (DE,,&
23 INC HL
1> 2 - CoT INC 'DE
10FA DJINZLET14
D1 POP DE
7D LD At
BE CF E
C26011Y JIP MIJETIS
LG LD E,Oah
1> ETla:s INC DE
LOFD DJINZ ET1&
00 ET1S: NOF
g NOF
cY RET

127

3

1mcio tabla posiciones
valor primer servo
posicion correspondiente

valar servo en turno
rutina de salida
recupera valor servo
aig. servo

salva

existe ese servo?

dato para retardo
rutina de retardo
rutina lectura.teclado
tecla = ESCAPE 7

fin de ...
«s. tabla ?

repite desde un inicio
controla ciglo’
HL debe apdntar al
inicic del blogue

salva .

HL y DE-apuntan al ..
«.. miamo blogue
controla ciclo para.que
DE ‘apunte al sin. blogue

4 datos a capiar

dato a copiar

dato copiado

apunta.a nuevo .arigen-
apunts a Nuevo gasting

apunta nuevamente {10 tabla
ha aumentado namero de
blogques en l& tabla?

se increments DE en & ...
para que spunte
al nuevo fin de tabla



11547
1120
11AZ
1104
11R7
11AA
11AC
11AD

FLE!?

DRZ&OVON

FD7E:".
FDU3

ND7ELO
€D7410
DR7EW
ChHOL
DD7700
FEOs
FABALL
0o

=L

ES
CDAFCS
D

C2A0L)
CDaFgs
1OFE
El

c?

3

RUTINA DE EJECUCION TOR PASOS

S16_PASO:
ET19:

ET17: 7

ET13:

RUTINA DE RETARDC
Ri

TARDO:
ETi:

ET2:

. CALL

LD B, o&MH
INC ML
DINZ,ETL
LD A
[

JP NZLETI7
LD HL, 21001
PUSH HL

FOP 1Y

LD ¢1X+0) , 0OH
LD AL (1Y)
INC 1

LD B,A

LD A, (IX40)
CALL SALIDA
LD AJLIN+O)
ADD A CGLH
1D (I%edY A
CP O&H

JF M, ET18
MOP

RET

PUSH HL
CALL DB20MS
DEC. € :
JPNZ,ETY
D2OMS
DJINZ,ETZ
POP HL

RET.

128

HL apuntara al ireio ...
«.s del sig. tlogque

nos encontranas al ...
ces fin de la tabla?
nuevo hlague es el inicial
1Y vy WL apuntan al
mizmo blogue
valor primer servo
poutelén carreapondiente

valor servo en turno
rutina de salida
recupera valor servo
=sig. servo

salva

va termind el blogue?

salva temporalmente
retardo de 20 ms

recupera Su-valoer



o ORG -1 200H
: TABLA DE VALORES ©~ -

1200 00 S DB 00M 3y dir. delservo

1201 FF X DB COFFH ;1 valor Ja sumar
1202 00 : - s DB TO0H Tt o e
1203 01 : DB .- Q1H
1204 O3 | DB O3H
1205 01 be OfH
1206 Q3 DB QTH
1207 FF DB OFFH
1208 01 DE OiH
1209 O DE O1H
1208 01 ol O1H
120R FF DB QFFH
3120C Q4 DB 04aH
120D Ot bB O1H
120E ©4 DR o4aH
120F FF DE OFFH
1210 02 DB 02
1211 01 ba O1H
1212 o2 el O2H
1213 FF DE OFFH
1214 0S5 DB OSH
1215 01 DR O1H
1214 0S DE OSH

1217 Q0 DB QOH



5.4 Observaciones

Las rutinas de ejecucaidn.y aD ejacuci on por pasos. tal v
como se encuentran, proporcionan:al eontrolador &) dato  corries—
pondiente a la poéici on &i‘nal ‘que debe de alcantar un servumoicr
en-un momento -dado. . gsto.ocasiona.que el . Jiro - se produzcaicon:ila :
maxima .velocidad. 'Sin-embarga, si se deseara que .dicho.giro Afuera
mas lentvc:,. la:salida habria de darsze con incre1nent05'respéc£o al:’
paso anterior hasta alcanzar la pasicién - final ‘deseada. = -Entre‘ :
menores sean “estos incrementos menor sera’la velnciaad, de ‘giro
del servo en cuestion, es decir la menor velu:idadr.;sé Db’ti’er\e al

proporcionar incrementos de uno.
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En la industria, .una gran cantidad de brazos mecéni:@:r:g,svon

dirigidos indicando las coordenadas que deben.de 'a':ce’-ar“en; cada

paso.. -Coniel 'F‘in de mostrar esta forma alter’na

brazo empleadé en Este provecto. se presvnta

desarrullu del métode para la ubtencxén ds- lns girns de lns ser-

vamntures. de modo tal que se Xogr‘e alcanzar el punto deflnxdn en

el espacxn.' -

El primer paso consiste en defiﬁir un, sistema fijo de coor-
denadas. En la fig. 6.1 se muestra un sistema cartesiano obtenido
a partir de cierta posiciéen deél brazos El ejie de giro del servo 1
.se encuentra paralelo a-1os 1ados mayores de l1a base de asen-—
tamiento (base rectangular), y con la conexién proveniente del
controlador al extremo opuesto en el que se halla dicho servo.
Asi, el eje horizontal ¥ coincide con el eje de giro del servo
1, vy apuntando hacia ese lado. El eje horicontal X apunta hacia
la derecha del eje Y. siendo visto éste de frente. El eje verti-

cal Z es el mismo que el del =servo O, v apuntando hacia arriba.

Esta-posicidn.de los ejes cartesianos canstituye el sistema

fijo de referencia. vy sobre é1 se efectuaran todos los calculos.

Bupbngase wn punto Pix,y,z) sobre el sistema fi)o de
referencia, el cual puede vy debe ser accesado por la pinza del
brazo. El problema puede ser dividido en 2 rtapas:

a) Cédlculo de los movimientos sobre el plano horizontal X-Y:

b) Cdlculo de los movimientos sobre un plane vertical.
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fig. 4.1 - Defimcidn del sastema cor tesiana  de reforoncia.
£l ere X wpunta hacia la dereclia de tx figqura.
el eie Y apunta a la 1zquilerds




fig.

&, 2

Yistu del btraro ceon el plano X-Z de canta.
Notese gue la pirona ne me encuentra contenida
orn dicho plano




Calculo sobrae-el planc X-Y.o

‘a) Contexto’

movimiento

a'la‘circunferencia

que desee .‘alcantarse.

Los . cAleulns a efactuar en

prupcréicﬁar un girnk tal ala base
‘parte’ del plano t'an‘_qen‘te. vyk‘seharén,sqb e el. plano

X=y..



gt

u

&+
fig.

6,3a - Tratos referentes al movimiento del brazo,

provectado sobre el plano horizantal X-Y

b) Desarrollc

HMota: Dado gue los planoé:gangentéQ son Jerti:éleé. su
proyeccién ’al‘ p'x'-arim" hariz

X=Y- =e réduéq a




"Del F“Jﬂtﬂ P—y(x,y) han de: obtenersze  rectas - tan-

qentes cas la cxr:unferencta de radio lu:  La distancia

del puntn P al puntu de tangencia se denota par‘ lay
: tanoencxa se tieng una recta

Y ;_que toca iial.. origen

pero ahora sobre este‘éje. -




“anteriares
gcuaciones:

AT

contrados

“debera d& verificaras

wni Y. Gman l.:’dv;;'jyenﬁy?r{der;n'ja los .valeres minimo v
maxi:;\b ‘r;s‘pe;:'tivva’[m(er;tke.; ndé! én§ulo que puede formarse’
can,,elliqirp;del'" Q’e}—Va o en rglaé}?sg ;:l.ra >parte bosi tiva
del eje X.» Y en’sent'ida:}d»el §x’rq de las manecillas del

~relojy.. ésto debi‘da’ .a que‘ el movimiento en los ser-

vomotores es limitadag..

En el capitulp 2 se d}eter"‘mind que . a - cada unidad

del dato ‘en el controla‘dcr'; se’le aﬁocia un’ girn de



= Giro del servo desde su posicion. min.

Lrnladar ‘con . dxreccidn 0 nara pa;:c:pnar>ra la . base

6.2 Cdlculo scobre un plano vertical

a) Contaxto

De la~f§q. b 3A puade verse: que si [-1-) ﬁa&e coin%_

el

zigir Gno. de Los puntos de: tangen:xa conselieje’ ¥,

brazoi: qu'edara

hasta

Ingrarf




coi m:i'dent:i a desead

W Considérese’. que se’ va’ a~emplear'

el plann y = —1,, (ver fag ‘cxlmente p‘uedve

obs(—-rvar—se ’que" la conrdenada en :Xidel punto Puy tras-—

ladadu queda i ” l‘-. Dada la
sxmetr;ﬁ, ka Aunto P.,. . al

efectui( 1‘ ;:unto de tangencia

‘coincid ni:ia dél' ut‘rn',

can. el =

E3

al: pléno ym—lo,
mediante la coincidencia‘de® lns punto- de

fig. 6,3b ~ Traslado del punto P;y

tangencia con el EJE Y
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Llamese ancra R{CL,ri) &1 punka Poo traslanade™ #1°

olano y = ' =le,: entonsess

se ' haran

positivade

Enila’FiQiihia a¢ eata mostrando la disposicién de

10 componentes  del brazo. . qie . intervienen - en el

E1° primor elenents  (denoninade 11)

movimiento vertical

s¢ efcuentra comprendido’ entre los uies de gire de los
servaa’1’ vi2i vlel sequnido clemdntc 713 entre lou ejes

dre los servos 2ty 4% 7 cuyes . longitudes mon 1S vy 15.5 cm

resne:ti\;amente‘

oy
E |3
€k FEFVD 1 cje rerva Y

fig, 5.4 -~ Componintes del brazo que generan el
cmovimiento ¢n un plano vertical



R Néotese en especial. el detal\e :urrespt’:ndi’ente £y Xé
pinzas . ¢sta. . =e . encuentra .3 una ::er ta d;stancxa ‘del
|;L|nto en. que qir-'va‘ (eje del servo 4);' ppr" 16” que Tal
afe:(uar .. este mavxmu:ntn. su vz}.tremn 1nu.tal de-cr&he

una circunferen:ia con cenLrn en; el feje:‘ de‘ 3 del

servo 4. Ademas, la pxnza permanece sxempr'e':

dxcha cxrcunferemna. Si" e’ ‘consider t)’i»éﬁq‘t,ulu‘

Nateireun=

tremo «hnal

" ('R}

95 em j‘{

fig. 4.5 - Detalle del qgiro de la pinta respecto del
servo 4, y simpliticacién de la misma



{ig{

Para;~a1can~ar p{ puntn R.

&.6 - Tres: de las, multipleé posibles alternativas
‘paraaccesar’ un punto sobre el plann. li=la-1a,
l;’—1~ ‘1=;- 1iM=lam=1g" i Fe L

Cad5~unn de eztas puntos sobre la :ir:unfsrenﬁia
es aé:esadn‘a suW- vez por dos posibles combinaciones de
los elementos precedentes (1 y 1z). #sto produce gue

el sistema aea indeterminado en sus posiciones. . Para
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resolver el
mimar el inza cqn‘
respecto.a denominar - &.

s 'de

or: de § v de la

I punto que se

e obtuve en

respecto s igual al de la pinza (&)

mas laa!éva,cién‘ ificial @ 7 que " poseé (repisese fig,

ame

Nétese sobre la misma fiQ. &.7 que ahora el ob-
jetivo para los dos primeros componentes (1, vy 13 es
el punto Q. ¢#sta viene a aer muv similar al plan-
teamiento que se hizo para calcular los dngulos de giro

de la base del brazo.



s

41g. 6.7 .= Unictas dos formas deo access ol punto ROF.*,z)
; -dada el valor determinado - de elevacion . de la
CRIDTY 1) -

T El anguld A indica la elevacion - del primer . com-
ponente i1y} respecto  a la horizantal . (plana X=Y). EIl
anaule. F proporciona rlgirn. dol  sequnds | componente

t{l2) -respecta al. primera.



b) Desarrolln

Va: se indin‘:'o' q‘ue el punto R;tiéne ;ﬁor‘ i:c:’ar»d}enadasx‘

“se ha aumentado el angulo en 1B0°, vya que con-
;sider;andn un subsistema de ejes can origen en R, &§+6 se
halla‘en el primer cuadrante mientras que lz se encuen-
tra en el tercero; sin el ajuste, ésto produciria un
resul tado errdneo, por lo gque deben de hacerse coin—

cidir en el tercer cuadrante.

De la fig. &.7:

Qe = 1y cosf ¥ 1l Cos(B + M)

G =1, sent + 1= sen(g + r) © . ec. 2
Agrupando iy Ve‘l\eviandd"al cuadrados
geis 11 coagy= v (1a costair r) =
P TR :
Sumando vy reﬂhéien_dox, :
g ‘xsen(i‘)v= = 1a2 ec. 3

(Qu — -1 ;Eosﬂf
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Como en’'el caso .de la ec. 1 ‘para la'base, se ob-—

txenen dos valures de .. que satxsfacen é lé ecuacién.

los i tuales: pueden cal:ularse 8 por : apru9ziina¢:iunes"

sucesivas,

TaZcaas (Rr)

+ cosfsenr)]

Al henér valor: de 'fise le. 1 valur posxtxvu

de . mientras que al Mayﬁr !e,:brrespnndekr negat:-

vo. Notese que En el caso de"dhe distancia ‘del

. erigen . al punto G s2a iqual a 1;+1=_ ‘s6lo existird un

valor.de i gue cumpla conla e 3 y‘ry sera nula.

El &ngqulo € indicado .en.la fig. &.7icurrespnnde a

la posiciéen de la pinza con respecto . al elemento 1. Se
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distxnnué~fécilmente la relacion:

RN RO T .,"

de donde

debenfde‘ver{ii:arse Yaa

B

Fenten
LT SIS S P v

tal v como se hizo para o. 8i se cumplen estas
relaciones entonces se procede a calcular los corres-—

pondientes valores que han de enviarse al controladar:

255
dato, = wem—- (2 = Bemar)
120
. 255
datoz = 255 - wme——— ([ = Tpin) -
. 120

€1 sentido del 9:iro en que crecen los valores del dato es
opuesto a aquél con que lo hace r, por lo que se efectua
la sustraccidén del valor mavor (255),

148



7’
N

$ig. b.E 2 acceso al punto R(r- ,z). con una elevacion
determinada de la pinza (8)

“En hase alas flo. ‘é E. e aiu:tuardn nhan—a loa

:al:ulos para :unndo ra -daptn un valor neqatlvo tra-y,

Todas ‘las consideraciones hechas ‘antertormente son

validas para .este punta, 'y var{ian solamente en que:

- El Angula §: pasn a mer ahora &§°, definido como:

TS NPT



- Al ‘obtener.valores de g.

sustituido por :6“'.

reduciendo saparéecen como

~ Se obtienen los valores que han' de ser: eénviados

al cnnirolédnr,'

B P ‘debe ‘de ser. -

cuales:. una  vex's




datoy = —=-—=~ = ﬂm;ﬂ)
o200 W
S e
daton = 255 = ==<em (P = Pman)
BRI 1 R
A e
‘datos wieme—

6.3 Amociacién de dngulos

Ahora debe de definirse la forma en.gue los anQulos primos
(R ,r’.6*) y los no primos (3,r,€) se relacionan con los Angulos

de la base (dmancr Y Cmavor):

Tomando en cuenta que el dngulo o se halla comprendido en el
range ([0,360°), se procederd a analizar de qué forma pueden ac-
cesarse los diversos puntos. Para ello. se considerard a o« en su
minima posible posicidn (a=0},. en.la que los valores criticos son
wn=0.6 vy y=-0.9 (punto en que se encuentra la pinza al adoptar el
brazo su posicidén vertical extrema, dada la excentricidad de

aquéllal. Asi, pusde generarse la s:iguiente tabla &.1:



‘vlngulcs asociados sngulos .asociados

T Omemevae BRI N R

primos no primos.

no primos

a.& ar —(x 3
8 Xnanar SE. A

8 Umaver SE

& Omenar.

a Anaryor

En la .fig., 4.9 se iﬁ;l;ta lafor a, de asqc;arllos— Angqulos

calculados, de. acuerdo cob ‘el resdl tado _dé Ta :c'nnlﬂ cisn anterior,:




o Mayor

{eumple)

o Mmenor
{no cumple?

« Mmenor
{oumplel

o« mayor

<(no oumple)

fig. 4.

Una vez

posiciones

Angulio fingula Angula
8 menor “lr positivo € menor
Angule Angulo Angqulo
B mayor I negative € mayor
fingulo o Angulo .} Angulo
B’ menor r’positivo 1 € menor
Aangulo Angulo Angulo
B’ mayor " ' negativo €’ mayor

@ - Correspondencia entre los Angulos calcul ados

desarrollade el

del

método

que

permite

definir

brazo, y mostrads la asociacién de angulos,

presenta el diagqrama de fluijo correspondiente al algor:tmo:
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Coord, puntc P
y dngule §

1

fer. ang, €= «
20, ang, &=«

nwInox

er, ang, ¢— «
20, anj, 4=

HaYOR

WENDR

HAYOR [

bistancll de{

origen al punto

q najor que
1*

Obtiene dato,. dato,. dato, y
dato, 4 envia al controlador

L T ]

Obtiene dato,, dato,, dato, y
dato, v envia al controlador

-
]
&

5



6.4 Ejemplo

a

Gman = &min).. Nétwse que aungue

amplitud de gire . de 1209

ubicando 18 pinza a ~90°

respectno a'la hDPi:qnfal

&) Calculo de 4ngulos os
la® = %% + y2 ~ 152
= (=234 (7)E - (0.6)2

= 577.64



(% = lo casa}® + (y, < lalsena)® = 1.2

(=23 - Dis coBalE &isena) @ = 57764

de donde

‘“Eatos valores se

"y asociados a Amayort |
- 1: S rem =2 '
Quli= Pl # 1sicoaiie S 8) = 24,9341

Qa? = ral i1y sen (8 = 8) = 7.5

,Lﬁ:d{étaﬁcia’dé) Drigén‘a‘ punto Qras

dm C(=24.9341)2 4 i

(G’ = '); .
(24,9341

de ‘dende’

VBT



rTo= ok &2,.7779° .

S mmnae B0 =S R NS R )

= 18072 (290 (- 131,297+ 62.7779)

‘En"la"fio. 'éllexé muestran Las‘pnsicidnéé-del brazo

asociadas a los valores aqui obtenidos, ~asi;:om6~ para . los

que ‘surgiran en el inciso d).

c) Obtencién de datos para el controlador:

Dado que los valores de 0 nenars MM poe

cuentran dentro de los rangos permitidos, s5e les‘émpleéra

para encontrar los datos gue han de enviarse al éantfﬁladbr.'

255 L . B
datoe = . (251,642 - 154.7826);
126, 0297 : TR St

255

dato, = (131,297 <'52

1127.3



.d) Célculo da éngulom.f, My €, anociados & Omace-t

AGn. cuande el menor:-valor de a se encuentra fuera de
rango,. se procedera a calcular los angulos asociados a éste,

con el objeto de mostrar la forma en que son obtenidos.

Fu® = 1, = 24,0341 Fe = =2
Gu = Fu™ + 1x cos (§ + & + 180) = 23,1341

G = re. + lx sen (§ + & + 180) = 7.5

L.a distancia del origen al punteo @ es
d = ((23.13491)2 + (7.5)2]J'72 o 24,3194 ',

la cual es menor que li + 1z (30.5 cm).

{Qu = 11 cos B)3 + (qu ~ 1; san A)= = |2
2T.1341 - 15 cos 0)2 + (7.5 - 15 sen (I)= = 240.2%
de donde Bmmnar = —19.876°

Braver = 55,8019 .

™+ Qu= - 1,25 1=
f = * ang cos

215 13
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i

fmmnoe TS o Bmminee ~ Caoe
w —144.73782°

Cmavor ® 85 Bmayor i Cnee

= -71.5448°

~ Posiciones. fars. accesar el-punto Py,
correspondientes. 'a los valores menor
v .mayor de - a )

fle.i8itd
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filz. w. 12 - Formas de csgo 3 1oz puntoz R, dadag las condicicnes 4
. L ,
= de accag ) 1a
. i v ;
4 2, dag . las o icic






El desarrpllo:del prééenté,p?dyettu i‘mp!'i:o lo:s gqiéhte:"

a)

-}]

c) “las sie’ﬂales invalucradas en la carga de

irn%pn'n;cx én.en el controlador.

d) ,éétudic de. las caracteri{sticas vy de la conenridn de los cir-

-cuitos-de comunicacidén en paralelo MC&B230 y Z80-PI0.
®) Conexidn del - controlador .a los kits educacionales.

f) In‘vesti‘g‘aci énide’los coédigos  asbciados al teclado del contro-

1ader

(-3} ei':e'nyiadas al brazo.

h) Des;rcollu,d' ’i°.5 diversos diagramas de tiempo ascciados a las

funciones del - controlador.

i) DéHn}'ciﬁn de cara:iera’sticas. desarrollo y prueba del

software de control.
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uncivnamiento

i) Estudio . profundo’ del

NES44;

k). Estudio

: neuméhg:a, vélvula =ulenoide -y su cxr:uxt

como. del” puntn de pal—tida de la :crre:
cantrol. :

m) Desarrollo:del _métode ‘para el

vomotores,.: para 1o . cual

libros'y’ ‘se,trabajﬂ al 100%

vomotures, 'y' cnmpr‘nba:ién

S serie de eJempl s,

informacién - en ,el

pcn-ye.l distribuidor, por ln que se hr'



direccion asociada a ~la sefal-de la pinza neurmilica mn el con-
trolador, para la cual proporcionan un- valor, sin embargo el
2quipo - poset - una :nnFiquﬁac$Qn completamente. diferente "ala

copecificada.

Al conEluir Bste trabajo s ha:logrados

a) Presentgf,las’ compnnenteé tant 'de’l’br’a“:o mecanico como . del

contrelado ;lr'ar’afe'xfplica':i 4n: de su modo

funcionamiento del agrvo-amplificador
antrol :de los servomotores. éeto per—

elicircuito, propiciando a 1a vez su

d)

@) Introducir Gna forma i it‘en\*qsfde’kl chrazol’

En - especial. enwestc.ag'; das \Jntqsﬁ!e;gn:uqﬁtrén Tas
bases para el  ‘desarrollo futuras. practicas de

programacién cton los kits yéduéécgbﬁal'eé,

rl6an
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