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Abreviaturas.

ABREVIATURAS

En la siguiente lista se incluyen las abreviaturas de uso frecuente

durante el presente documento.

pe
Hp

Q

A

ACK/
ACKNLG
ALE

ALY
ANSI

ASCH

cD
CH-GND
of

Cs

Microcontrolador,

Microprocesador.

Ohms.

Anperes, medida de corriente eléctrica.
Acknowledge, sefial de reconocimicnto enviada
por la impresora cn la transferencia handshake.
Adress Latch Enable - Habilitador para latch de
direccion,

Unidad aritmético logica.

American National Standards Institute - Instituto
de estdndares nacionales americanos.

Amecrican Standar Code International Interchange-
- Cédigo estdndar americano para intercambio de
informacién, |

Byte que equivale a & bils.

Rasic Input/Output System - Sistema bdsico de
entrada-~salida.

Corriente alterna,

Coriicnte directa,

Tierra.fisica del chasis.

Circuito integrado,

Chip Selected ~ Circvito integrado seleccionado,

Rediseflo del control-para la impresora de cddigo Braille.



Abreviaturas.

DPTR

E/S

EPROM

FET

GAP
GND

GTO

ISO

Is
(BM

Data  pointer Apuntador de  datos  del
microcontrolador 8031 de 16 bits,

Entrada~salida, aplicable para lineas de puerto de
comunicacion.

Erase Programable Read Only Memory -
Memoria especial para leerse, solo borrable y
programable por métodos eléctricos especiales.
Serd equivalente a utilizar memoria de programa.
Field Effect Transistor -~ Transistor de cfecto de
campo,

Tipo de encapsulo para sensor 6plico.

Ground - Tierra flsica, nivel de voltaje de
referencia.

Gate Thristor Off - Tiristor de compuerta de
apagado.

International  Standards  Organization
Organizacién de estdndares internacionales,
Corriente de base del transistor,

lnlernafiohal Bussines Machine, empresa que- se
meciona por - los estandares dentro. de la
computacion,

Corriente de colector del lranéistor.

Corriente de emisor del transistor.

Isolated Gate Bipblar Transistor ~ Transistor
bipolar de compuerta aislada.

Interrupt Enablé - D-Ia‘bil'ita'dor de interrupciones,

Interrupt Priority - Prioridad de interrupciones,

Redisefio del control para la' impresora de cddigo Brallle. -



KB
MCMOS
MQOC

MOSFET

PE
PP

PSEN

PO
P1
P
P3
RAM

Ru
Rc

1024 bytes = 8192 bils.

Maxim Complementary Melal Oxide Semi-.
conduclor - Tipo de tecnologia de construccion de
semicopductor metal dxido.

Metal  Oxide  Semiconductor  Field  Effect
Transistor -  Transistor de cfecto de campo
construido con tecnologia de semiconductor metal
dxido.

No conectado.

Output Enable -~ Habilitador de salidas de las
memorias.

Program Counter - Contador de programa del
microcontrolador,

Paper End - Falta de papel.

Programmable Parallel Interface - Interface
paralela programable,

Program Store Enable ~ Habilitador de memoria
para almacenamiento dc programa.

Puerto 0 del microcontrolador,

Puerto 1 del microcontrolador.

Puerto 2 del microcontrolador,

Puerto 3 del microcontrolador.

Random Access Memory - Memoria de acceso
aleatorio,

Rcsislcnc‘ia‘para la base del transistor.

Resistencia para el colector del transistor.

Redisefio del control para la Impresora.de cddigo Braille.
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Abreviaturas.

RD

ROM

TB)

TRIAC
TTL

Read, hace referencia a operaciones de leclura en
los disposilivos externos al microcontrolador.
Read Only Memory - Memoria para leerse
Unicamente.

Selected, senal de la norma centronics que indica
que la impresora esta selccionada,

Static Random Access Memory - Memoria de
acceso alcatorio de tipo estdtico. Serd equivalente
a utilizar memoria de datos.

Strobe, sefial de lanorma centronics para sefalar
que la computadora envio un dato.

Switch - Interruptor, son esta abreviatura se
designa a los dos opto interruptores que sensan la
posicién del papel y cabeza de impresion.
Transistor Bipolar Junction — Transistor de unién
bipolar.

Tiristor bidireccional de tres terminales,
Transistor  Transistor Logic, tccnblogia de
construccién  de  circuitos  ldgicos ulilfzando"
dnicamente transistores.

Volts, medida de diferencia de potencial.

Voltaje entre la basey el emisor del transistor. .
Voltaje de corriente alterna. -

Voltaje de corriente directa.

Voltaje entre: el colector y el

transistor,

‘Watts, medida de potencia.

Redisefio del control para la imp?gsrorérdé 't?:d?digro Braille.



WR Write, hace referencia a operaciones de escritura

XTAL en los dispositivos exlernos al microcontrolador,
Abrevialura de cristal oscilador y tambén nombre
con que se designan las  terminales  del
microcontrolador ¢n donde debe conectarse un

cristal,
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Prélogo.

PROLOGO

En este texto presentamos el proceso de disefio y construccidn del
sistema de control para la impresora de codigo Braille, Inicialmente,
estudiamos la informacién técnica pertinente y los avances en el resto de
los sistemas de¢ la impresora. Enseguida, establecimos los objetivas,
criterios y restricciones que perfilaron minuciosamente ¢l sistema de
control. Con estas bases, investigamos soluciones que cumplieran con los
objetivos, para analizarlas y clegir las que mas se adecuardn al perfil
establecido. A continuacion, estudiamos exhaustivamente las soluciones
clegidas, para poder disefiar el sistema de control que se implementé en

un prototipo.

El disefio contemplé la interaccién con los demds sistemas de la
impresora, el control de los mismos, comunicacién esténdar con la
computadora y lineamientos convencionales en la arquiteclura vy
funcionamiento de la impresora. Del disefio. pasamos a la construccién del
sistema de control en circuilos fisicos, en programas para la computadora
y ¢l controlador del circuito electrénico, y en informacién escrita que

detalla su funcionamicnto.

Fabiola Caamafio Rosas.

Mario Santana Fabian.

Redisefo del control para la impresora de cddigo Braille. IX.



INTRODUCCION

Esta parte ademds de introducir al tema,
proporciona al lector un panorama general de [a
organizacién del texto dando el contenido de cada
capitulo.



Capitulo 1. Inlroduccion.

1. INTRODUCCION

ctualinente México pasa por un mal momento econdiico,
politico y social, en el que se necesita de personas con
deseos de superarse y prepararse para cambiar la situacion
que se vive, Si el conlar con personas altamente preparadas que gocen del
sentido de la vista resulta dificil, es adn mds dificil encontrar personas
preparadas que no poscen este sentido. El principal obstdculo que tienen
los ciegos en cuanto a elementos de aprendizaje, es el de conseguir escritos

que puedan enlender, porque éstos son escasos y- muy costosos.

Con el uso de las compuladoras se han editado infinidad de libros en
procesadores de texto, no obslante, la informacién que se ha pubiicado va
dirigida a la gente que goza del sentido de la vista, El lenguaje escrito que
las personas invidentes comprenden es el codigo Braille, que consiste en
realizar relieves en una hoja de papel, utilizando el sentido del tacto para

palpar los relieves que interpretardn como numeros o letras,

La forma de solucionar este problema es contar con impresoras para
codigo Braille, Debido a que en México no se fabrican impresoras de este
lipo y solo existen de importacion a un costo ’elcva,do,_ se ha decidido

disefiar y consiruir un profotipo de una impresora de codigo Braille.

Esta tesis estd enfocada a explicar las actividades realizadas en la
produccion de la impresora dentro de la Ingenieria en Computacién, que
coinprenden dreas electrénicas, de software y de sistemas digitales.
Especificamente se trata el redisefio del control de la impresora, su

integracion con ¢l sistema mecinico y la implementacion de un prototipo.

Redisefio del contro! para la impresora de cddigo Braille, 2



Capitulo 1. Introduccion.

Se habla de un redisefio porque anteriormente a esta fase, se diseiio un
control para la impresora, que no se llevd a la construccion, porque
implicaba un diseAo mecdnico poco factible. Al redisefar se retomoé la
investigacidn realizada para el diseiio anterior, hasla el punto en que se
selecciona una solucion de centre varias alternativas. De esta forma, el
redisefio del contral, quedd supeditade a todos los requerimientas

establecidos por la nueva solucion del disefio mecénico.

Este libro estd organizado por capitulos basadoes en las etapas de la
metodologia del disefio, que se adecué a las necesidades para este proyecto

en particular,

En e} capitulo uno correspondiente a la introduccién, se proporciona al

lector un panorama general del contenido del presente texto,

Los antecedentes exponen los trabajos de investigacion y dlseito previos
al redisefo del control para la impresora de codigo Braille, asi como las
actividades de otras disciplinas necesarias para construir una impresora,
tales como Ja ingenieria mecdnica, diseio indusirial y administracion. Lo

anterior se presenta en el capitulo dos.

En el capitulo tres se establece el perfil que deberd tener el control una
vez concl'uldo.'Se plantean objelivos generales 'y ‘especificos, ' se
proporcionan una serie dc restricciones y crilerjos que perhiitirdn elegir
soluciones j)am cada componente del control, todo esto se engloba en la
descripeion del problema,

, Una vez que se tienen los lineamienlos con que deberd cumplir cada

componente del control, se hace una evaluacion de las opciones que se

Redisefio del control para la impresora de cédigo Braille. 3
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Capitulo 1. Introduccion.

proponen, para finalmente elegir la mds conveniente. Esta informacién se

encuenira en el capitulo cuatro de busqueda de soluciones.

Enseguida se procedio a realizar el desarrollo de la alternativa
seleccionada, contenido en el capitulo cinco. Este capitulo incluye una
explicacion detallada de todos los componente del control, la-relaclon gue
entre ellos existe y su funclonamiento individual como parte de un

propésito comun, formando asf, un sistema integro.

Para finallzar, enel capitulo seis se expresan las conclusiones a las que
se llegd después de haber escrito esta lesis y haber participado en el

proyecto,

Rediseftg del control para la imprasora de cddigo Braille.



ANTECEDENTES

En este capitulo se trataran los anteceden‘tes al
rediseiio del control de ia |mpresora de cédigo
Braille, referentes a las etapas mucnales del proceso
de produccién de la impresora, las etapas que
‘comprenvdven la descripcion e ‘in‘veshg_acnon de la
situacién de los invidentes, los beneficios esperados,
ia busqueda de informacion la generacnon analisis y
evaluacuén de las alternativas selecc:onadas y el
desarrollo de.,la al_ternatwa seleccnonad»a_para,_ el’
sistema mecénico de impresion.



Capitulo 2. Antecedentes.

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

| problema que se presenta es el de cubrir una necesidad en el
drea de las publicaciones impresas en codigo Braille, que ayude
a elevar la produccion de bibliografia para los invidentes. El
Cenlro de Diseilo y manufactura busca darle solucion a esle
preblema, pretendiendo aprovechar los recursos de compulo existentes en
¢l mercado, proponlendo disefiar y fabricar una impresora de cédigo
Braille con la ayuda de un equipo mullidisciplinario que involucra a
ingenieros  mecdnicos, ingenierios en comnpulacion, disefiadores
industriales y administradores. En donde {os ingenieros mecdnicos
disedardn y desarroltardn el sistema de impresion, los ingenieros en
computacion disepardn y- desarrollardn el sistema de control, los
diseftadores industriales diseiardn la estructura que soportard a los demds

sistemas y los administradores realizardn el estudio de mercado.

Una vez que se concluya con la fabricacion de la impresora, se esperan
“obtener resultados benéficos en distintas.dreas del quehacer humano, los

cuales se mencionan a conlinuacidn.

Redisefio del control para la impresaora de cddigo Braille.



Capfitulo 2. Antecedentes.

2.2. BENEFICIOS ESPERADOS.

1. Humanitarios.

Promover la ensefianza del Cddigo Braille.
Facilttar a los invidentes el acceso a la lectura en Braille,
Fomentar el estudio del Cédigo Braille.

Poner al alcance de los invidentes esta impresora.

2. Tecnolégicos.

Diseiar y construir con tecnologia nacional una impresora de cadigo
Braille,

Fomentar el desarrollo de la tecnologia nacional entre los alumnos
de la Facultad de Ingenierla y dveas afines.

Proporcionar hcrmmiehtas actuales y modernas para la impresién en
Braille.

Eliminar la dependencia tecnoldgica del extranjero.

3. Econdmicos.

Debido a que se trata de tecnologia nacional, el precio de la
adquisicién serd menor al de las impresoras importadas.

Los costos de mantenimiento y soporte serdn menores a los
existentes con las impresoras extranjeras,

Los costos de  fabricacion se reducirin debido a que se estd

contemplando utilizar elementos de fabricacién nacional.

Rediseflo del control para la impresora de cddigo Braille, 7



Capitulo 2. Antecedentes.

4. Académicos.

s Propiciar que entre profesores y alumnos se pueda crear una
verdadera vinculaciéon de conceptos teéricos con practicos, al
resolver problemas reales,

o Difundir la vinculacian de trabajos multidisciplinarios, que
compagine la participacion de las disciplinas necesarias en la
solucién de problemas especificos relativos al proyecto.

o Integrar a la vida productiva a los alumnos que estén realizando el

servicio social y/o su tesis.

Redisefio del control para la impresora de cédigo Braille.



Capltulo 2. Antecedentes.

9.3. BUSQUEDA DE INFORMACION.

Esta etapa del proyecto resulté muy importante, debido a que en ella se
delinearon los alcances del proyecto, primero se tuve que dar respuesta a
las siguientes preguntas: yse requierc una impresora para este finl, jexisten
impresoras en el mercadol, jcudnto cuestan!, jqué caracteristicas tienent,
jcdmo funcionani, jcudl es la demanda reall y jeste producto contribuird
en algo en satisfacer la demandal, para darle respuesta a estas cuestiones

se decidié trabajar en dos frentes.

¢ Primero, desde el punto de vista administrativo, para saber qué
organismos existen.en México dedicados a la produccion de este tipo
de bibliografia, qué tipo de maquinaria ufilizan, cudnto cuesta el
producir un libro en Braille, qué requerimientos demandan, asf como
ver cudl es la demanda por parte de los interesados finales
(invidentes). Para dar respuesta a estas cuesliones se realizé un

estudio de mercado a nivel local.

o Segundo, desde el punto de vista téenico para saber cuaitos tipos de
impresoras existen, como funcionan las impresoras.convencionales 'y
cuales son las reglas de escritura de cddigo Braille. Para ello se
recurrio a libros, revistas y consultas de palentes, ya que se pretende

construir algo innovador que satisfaga el objetivo.-

Raediseilo del conlrol para la impresora de cddigo Braille.’ 9



Capitulo 2. Anlecedenles.

El resultado obtenido desde el punto de vista adminisirative fue el

siguicente:

1. Se realizo un cuestionario que fue contestado por seis escuelas del drea
melropolitana, siendo éslas las que a continuacién se presentan:
1. Institulo Nacional para la Rehabilitacion de nifos y débiles
visuales.
9, Hospital Conde de Valenciana (CRECIDEVI).
3. Comité Internacional Pro-Ciegos (CIPC).
4. Secundaria Antonio Vicente Mosquele (IAP),
5. Escuela de Educacion Especial No. 50 (EEE).
0. Escuela Nacional para Ciegos (ENC).

2. Después de haber realizado la encuesta, se obtuvieron los resultados
mostrados en [a tabla 2.1, El muestreo se realizé con-instituciones del
drea metropoliténa, debido a que no se contaba con los recursos
necesarios para realizarlo en todo el pais, sin embargo, existé una
relacion de diferentes instituciones del pais que estdn interesadas en

una impresora de codigo Braille.

Redisefta del conlrol para la impresora de codiga Braille.



Capitulo 2. Antecedentes.

Caracleristicas \No. de 1 2 3 4 K 6 Talaf
Inslitucion

No. de afumnos 372 65 200 17 43 195 B22
Y% equivalente del Tatal 45.25 7.9 24.33 2.00 5.23 | 15.23 | 100
Nivel cconamice M. B. [ M.B. | BAIO.] BAJO. [ M. [BAJO | —-f
No. de compuladoras 4 1 4 2 0 1 19
Fines de uso del equipo de | Adman | Gral | Educ | Admon | «ooor | Gral | «.---
comp.

No. de alumnos dominan 2061 55 200 17 25 193 681
Braitle

% equivalente de alumnaos 70 85 100 100 58 99 #e.84
Bl‘ili“t‘

% de bibliografia en 30 40 20 | e 60 40 38
escrilura normal

Y% de bibliografia en 70 60 80 | -e--. 20 60 54
escrilura Braille

40 de bibliografia OTRAS | «eeee | woeee ] eeeen ] s 20 | eee- 4

M.B. = Muy bueno.
Tabla 2.1. Resultado de la encuesla.

3. Se recibieron algunas recomendaciones por parte de las instituciones
visitadas, ¢stas se mencionan a continuacion: |
e Que la impresora sea ligera'y facil de trasladar.
e Que utilice el papel adecuado y sea ficil de-consepuir.
o Que el relieve de la impresion sea altamente sensible al facto y
permanente.
¢ Que ¢l costo sea accesible y con facilidades para el pago.
» Qué se otorpue una garantia de servicio y mantenimiento después de

adquirir el equipo.

Redisefto-doi control pare la impresora de ¢édigo Braiile. 11



El

a)

b)

Capitulo 2. Antecedentes.

resultado obtenido desde el punto de vista técnico fue el siguicnte:

Existen comercialmente impresoras de codigo Braille y su produccion es

extranjera,

Sc consultaron libros técnicos y patentes de impresoras de cddigo
Braille, para delincar con objetividad el proyecto, buscando los
elementos necesarios para considerar al prototipo como una innovacion

tecnoldgica.

Con la informacidn oblenida se puede decir que existen diferentes
tipos de impresaras, si se clasifican segin el principio de
funcionamiento de las mismas, se pueden identificar las siguientes:
impresoras de matriz de puntos, impresoras de impacto, impresoras de

chiorro de linta, impresoras térmicas, impresoras laser,

Para el prototipo de impresora de cddigo Braille se consideraron 3
principios de funcionamiento: impresora de impaclo, de matriz de
puntos y liser. De laé dos primeras sc tomé la idea conceptual de su’
sistema ‘de- impresion debido a que ‘se ajustaban mds a los
requerimientos del ﬁrbycclo, ‘mientras que pdm el mecanismo de
alimentacion de. hojas se utllizaron los funda‘memos‘ de la impresora
liser. A continuacion se describen los tipos  de impresoras

seleccionadas:

Redisedo del.control para la impresora de cddigo Braille. 12



Caplluto 2. Anlecedenles.

o Impresora de impacto. Es la clase mds antigua de las impresoras,
ésta trabaja en forma semejanie a una maquina de escribir; pues una
pieza de metal o plastico que contiene el cardcter de relieve polpea
una cinla entintada contra una hoja de papel. Algunas otras
impresoras de este tipo utilizan el principio de la margarita, llamado
ast porque conliene una rueda con pétalos como una margarifa y en
cada pétalo tiene gqrabado en relieve el cardcter deseado. Para
realizar la impresion del cardcter, gira la margarita colocando el
cardcter frente a un martillo, mismo que sé activard por la accion de
un electroimén, provocando el polpeteo del pétalo por el marlillo y

realizando la impresion en negro de la letra,

s Impresora de matriz de puntos. Esle lipo de impresoras cuenta con
una cabeza de impresién, que se desplaza a lo largo de cada linea de
impresién. Esla cabeza estd formada por una cantidad fija de agtijas,
mismas que serdn aclivadas por pequeitos electroimanes. Cada letra
estd formada por una matriz de puntos, tos cuales se activan o no de
acuerdo al avance de la cabeza. Ademds, como se estd haciendo
referencia a una impresion de tinta no se‘requicrc, mucha fuerza para
provocar el grabado en el papel, por lo que la cabeza de impresion es

de pequenas dimensiones,

* Impresora laser. Este lipo de impresora uliliza energla térmica para
impregnar el toner sobre el papel, pero ¢l punto de interés pﬂm‘cslc
proyecto.es su sistema de alimentacién de hojas, ya ch se necesifa
colocar I)oi;}s' independienles en una clm.rola. Este sistema utiliza una
leva  engomada controlada por. un molor‘ que’ provoca el ‘giro y

ocasiona que se jale una hoja Gnicamente.

‘Redisefio dal control para la impresora de cddigo Braillo. 13
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¢) La forma de escribir el codigo Braille depende del tipo de instrumental
que utilice, ya sea una tableta con punzén, una mdiquina perkins o
impresoras de codigo Braille. La descripcion de estos procedimientos se

presenta a continuacion:

o Tableta con punzon. En esta tableta se coloca papel de lamano
carta, el cardcter esta formado por seis hendiduras fijas, por lo que
en la tableta existe un nimero fijo tanto a lo largo como a lo ancho
formando una matriz, de manera que el invidente va marcando en
forma manual letra por letra de acuerdo a la posicion del cardcter
que desea escribir. La consideracion mds importanle que se debe
hacer al aplicar este método, es que se debe escribir al reveés el
cardcter y de derecha a izquierda, para que una vez que se da vuelklla
a la hoja se pueda lcer correctamente de izquicrda'a derecha,

palpando el cardcter adecuadamente.

¢ Maquina perkins. Esla miquina pesa aproximadamente 30 Kg., estd
formada por una estructura metdlica con seis teclas principdles, una
para cada punzén del cardcter, ademds de contar con una yte_cla para
regresar, una lecla de barra espaciadora y una tecla de borrado.
Utiliza mecanismos de cuatro barras en el sistema de Impresion, la
forma de colocar la hoja para su impresion es muy peculiar, puesto
que se enrrolla primero y poco a poco va saliendo de acuerdo como
se van imprimiendo los 'rengloncs.“ Este. tipo de impresiéon es. de
impaclo, lo- i‘mporlankle en esla mdquina cs la sincronizacion que
debe fener el escribano-a la hora de dprimir las teclas, porque si no

lo hace simultdneamente, escribird una letra no-deseada.

Rodisefio del control para Ia impresora de codigo Braille.
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¢ las impresoras de codigo Braille. Son de configuracian robusla, ¢n
cuanto a sus principios  funcionales utilizan  clementos
clectromecdnicos para el grabado en Braille, ademds son muy
ruidosas y el costo puede variar desde los $3,500.00 a $10,000.00
dolares. Aparte, si Hega a descomponerse, el servicio de
mantenimienta es tardado ya que no hay personal especializado en
Méxica. para brindarlo. Finalmente, utilizan papel conlinua y
algunas modelos pueden realizar grabado de imdgenes en relieve, la

velocidad de impresion varfa de” dos a cuatro hojas por minulo,

d) Se investigd la farma en que debe escribirse el cadigo Braille y ¢l

resultado de esta investigacion es el sigufente:

El sistema Braille estd compuesto de 63 signos. De los cuales el
alfabeto latino en Braille ocupa 26 caracteres, mds 10 caracteres que
sirven internacionalmente como signos de puntuacion y los 27 restantes
se usan diversamente para satisfacer las necesidades especiales de cada
tengua o bien para-las abreviaturas. El cadigo Braille q(ne se usard es el
fatino d¢ América. En algunas lenguas existen dos o tres grados de
Braitle, que son:

1. Primer grado. Es ¢l que se codifica letra por letra, fal cual se
realiza en la €scritura visual,

2. chundo‘ gp'ado. En este que existe un ndmero mds o menos
grande de signos abreviados para- la expresian de conjuntos,
prepasicianes, pronombres, prefijos, sufijos, etc, su. propdésito
fundamental consiste en reducir el volumen de los libros de

Braille. Aharranda a1 braillista algunos esfucrzos en la leclura y
{a escritura.

Redisedo del control para-la impresora de cddigo Braille.
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3. Tercer grado. Lo constituye una especie de laguigrafia, la cual se
conoce como estenografia, ésla resulta demasiado complicada para
los leclores que no rednan las siguientes tres condiciones: amplio
dominio del idioma, buena memoria y un sentido del tacto muy
desarrollado. El cadigo Braille de tercer grado no ¢s muy utilizado
debido a que las abreviaturas varian de idioma a idioma e inclusive,

cada invidente puede definir su propio sistema estenogrifico,

Los seis puntos que componen cada cardcler del sistema Braille se
hallan distribuidos en dos columnas y tres linehs. En base a mediciones
de diferentes sistemas de impresion, fa separacién mas comuan enire
cada punto es de 2.5 mm enfre si, la separacidn enfre cada cardcter es
de 4 mm y enfre cada renglén es de ¢ min, esfas medicio‘nevs son
referenciadas a partir del centro de los puntos. El didmetro de cada
punto es de 1 mm y la altura del retieve es de 1 mm. Ev la figura 2.1 se

presentan fas separaciones de los punfos.

—.

Figurs #.1. Scparacion entre los puntos de los caracteres Braille,

Redisedo dal control para la impresora de cddigo Braille.
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Los caracteres que componen el Codigo Braille, el signo de tinta
correspondicnte pard el alfabeto latino y su significado se muestran a

continuacion en la tabla 2.2.

e

. |

b B

alino.

Tabla #.2. Equivalencia del Codigo Braille con el allabelo

’ 17

ala improsorer(-fe codigo Braille.
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Las reglas de escritura mas relevantes se describen a continuacion:

t. Palabras con todas las letras mindsculas. Se escriben sin signo

auxiliar, cada letra que la conforma se escribe tal como es. Por

ejemplo:
t e s i s
0o® 80 O® O8 O
86 C% 60 #0 €O
a0 00 80 0C @O

bl

Palabras escritas con todas las letras mayutsculas, Se escriben con
todas las letras mintsculas correspondientes y se le anteponen a la
palabra dos signos de mayuscula, El invidente entiende que la
palabra es mayuscula con los dos signos que se lo indican al ini’cio y

entiende que termina la palabra en maydscula con el espacio en
blanca. Por ejemplo:

oe O¢
00 0o

o0
°
oe oe H TESIS
Palabras escritas con maytsculas y mindsculas. A cada letra

eesC
cee ™
[-23 J
oesofD
[ X -
coce
ceo
CO® -

w

maydscula se le antepone un solo signo de maydscula y a las

mindsculas no se les antepone este signo. Por ejemplo:

t es i S
08 08 6C 0¢ 08 O O¢
00 88 08 #0 80 00 €0
o8 60 00 @0 00 . Ce &0

£

Para; escribir ndmeros. Comeo. ya se indicd, los nameros son las
primeras tetras del abecedario Braille y para escribir un nimero se le
antepone un signo que indica que lo siguien'te s un namero, el
-invidente entiende que finaliza un nimero cuando encuentra un
espacio en blanco.

Rediseilo del control para-la impresora de ¢ddigo Braille,
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Ejemplos de medidas de uso frecuente:

oe

17° oe

LI
o0
1]

o8 00

204" o

e0

9 00

0

A2m o

(1]

4Km? o

o0
00

[ 1]
00

({4
(L}
00

0o

oo
ce
ae

oe

o0
00

0
*0

[ 1]
a0

(L
0

[}
00

(1]
oe

80
oe

e
oe
"

(34
oo

Diecisiete grados (angulares o de temperalura).

Dos grados, cuatro minutos{anguiares).

Doce metros.

Cuatro kildbmetros
cuadrados.

e) Se realizaron prucbas estiticas de acuerdo a las normas ASTM’ y se

determiné que la fuerza necesaria para lograr la deformacién en el

papel, requerida por las normas de escrilura Braille, es de 10 Newtons

que equivale aproximadamente a un kilogramo-fuerza.

P ASTM. Ameri can Sucicly of Tcsli)in Materials,
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9.4. GENERACION, ANALISIS Y EVALUACION DE

el

ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Entendiendo ef funcionamiento de toda impresora, se procedié a dividir

proyecto de ta impresora Braille en sistemas que a continuacion se

mencionan:

1.

©

Sistema de Control. Es el encargado de generar las seiales necesarias
para eslablecer la comunicacion del sistema de impresion con la
computadora a través de una interface paralela. Controla fa recepcién
de los datos para que scan traducidos y activen a Tas apujas
corréspondientes en la impresion, sin dejar de revisar el estado- de los

detectores, como def panel de control del usuario.

Sistema mecanico. Estd formado por los siguientes subsistemas:

o Subsistema de alimentacion de hojas. El subsistema de alimentacion
confempla el avance de linea y de hoja cuando se realiza fa-
imprcsién.

o Subsistema de impreston, El subsistema dc impresion contempla la
marca en relieve de los caracteres Braille en papel, Icnichdo una

relacion directa con el sistema de alimentacién de hojas,

. Sistema de soporte. Estd formado por una estructura sélida y yna serie

de elementos cuyo fin principal es ¢l de sostener "a los - demds

componentes de la impresora.

. Sistema de Energia, Los elementos efectronicos y eléctricos del sistema

son alimentados por el sistema de energfa, ¢l cual se constituird de una

fuente de voltaje regulada.

Redisesto det conlral parala impresara de cédigo Braille. 20
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5. Sistema de Interaccion con el Usuario. Servird para indicar el
momento en el cual ha ocurrido un error, y sea necesario la
intervencion del usuario para su correccion. FEste sistema quedard

constituido por un panel de control, propio para invidentes y videntes.

De los sistemas mencionados, el primero que debe ser analizado es el
subsistema de impresion del sistema mecdnico, ya que en éste se encuentra
la definicion del tipo de cabeza de impresién a utilizar, misma que se
investigd para generar varias alternativas de solucion que a conlinuacion

se describen:

1. Cabeza de impresién de margarita de 7 pétalos. Este tipo de
impresion consiste de una margarita con siele pétalos, donde cada
pétalo tendrd grabado cada uno de los relieves de posicidn-en una
letra en Braille. Para poder imprimir.una letra én ‘Braille‘ se lendrdn
identificadas cudles marcas serdn necesarias, y las mismas se verdn
activadas una en cada tiempo diferente por un martillo, para que
posteriormente se rcalice el cambio de posicion del cardcter. El caso
critico serd cuando se tengan:que imprimir los seis punlos de la
letra, ya que se rcquerirén seis tiempos de impresion, e
inmediatamente se realizard el mmbno de cardcter.

2. Cabeza de impresion de margarita de 64 pétalos, Esla otra opclon
consisle en utilizar sesenta y cuatro pétalos, en donde cada pélato
tendrd marcado en relieve cada una de las 64 combinaciones posibles
de eslas seis opciones de im‘prcsién. Esta opcion serd mads rdpida que '
la anterior, porque ahorra tiempo de impresion, ya que solamente se
requiere 'd’c.u"n tiempo de impresion pam'ma‘rcar‘el relieve en Braille

del cardcler.
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3. Cabeza de impresion de 3 agujas. Siguiendo Ia forma convencional
de las impresoras de matriz de puntos que cuenfan con una sola
columna de agujas, para este proyecto serian tres agujas, por lo que
en ¢l peor de los casos, se tendrian que accionar dos veces en
tiempos diferentes los tres punzones para marcar los seis puhios del
cardcter en Braille. Este procedimiento facilita identificar los
punzones de impresion por lineas verticales.

4. Cabeza de impresion de 6 agujas, Es una variante de la opcidn
anterior, solamentie que en vez de contar con una columna, serin dos
columnas de tres agujas cada una, logrando asi, imprimir un solo
cardcter por cada tiempo de impresion, por to que se podrd imprimir
con una velocidad del doble de la opcion anterior.

5. Dos cabezas de impresion de 3 agujas cada una. En esta opcion se
realizard una variante a la opcibnlfs), que consiste en tener dos:
vabezas de impresion, una cabeza situada en un extremo del carro de
impresion, y la otra a la mitad del carrd. Se utilizard el mismo eje de
soporle para ambas cabezas y el mismo avance de la cabeza,
logrando una velocidad de impresian similar al dela opcibn {4).

6. Dos cabezas de impresion con 6 agujas cada una. Es una
combinacion de la opcidn (4) y (5), togrando ast poder imprimir dos
fetras al mismo tiempo. -

7. Hilera de 04 agujas. Consiste en alinear 64 apujas que serdn
activadas simultincamente, segun corresponda en un tercio de toda
una linea de la hoja impresa, enseguida se accionard una plancha
que provocard. que sc marque Ja parte correspondiente del texlo.
Como se puede observar, solo se requiere activar fres veces el

proceso para que se imprima-un solo renglon.

Rediseio del conlrol para la impresora de cddigoe Braille. .
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En la tabla 2.3 sec muestra la matriz de decision para clegir la mcjor

opcién del subsistema de impresion.

Sistema.de impresion | 1 2 3 4 5 )
Dificultad de {peso)

Coslo {7) | tay {(v.5) {io) § (7) { 17)

{9) 63 72 85.5 90 63 63
Fabricacion {7} 1(z.50 1 {v.5) { (10} } (8) [(7.5)
{(8) 56 (1] 76 80 64 60

Diseio 7y P o et e

{8) 56 650 72 7% 64 48
Disponibilidad (7 1) o) o 4 o)
{8) 50 56 80 80 56 56
Control {7) { (8) 1{n.5)§ {9) | {5) | (5]

{5) 35 40 42,5 45 25 25
Mantenimienlo {6) | {6) {8) @) [ (n i
(7) 49 | 42 1 56 | 56 | 49 | 49
Confiabilidad {8} 118.5)1 10y {10} § {7) L D)
{10} 80 85 100 § 100 70 70
Maleriales {8) 1 (8) | (10} {10} | (4) | (8)

(5} 40 40 50 50 40 40
TOTAL Ag8 | 451 | 562 | 573 {431 | 411

Tabla £.3. Matriz de decisidn para clegir el sistema de impresién.

del control para la impresora de cdédigo Braille,
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2.5. DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA.

Considerando la informacion obtenida, se decidiéo que la impresora
Braille se construyera como una combinacién de los principios de
funcionamiento de las impresoras de matriz de puntes y de impacto.
Decidiendo que el sistema de impresion se construyera con una rueda
similar a la de una prensa, que tuviera 64 solenoides en linea. Este
sistema activa una serie de 64 solenoides, y a su vez, cada solenoide
levanta una aguja metdlica, Una vez que lodas las agujas correspondientes
a los caracteres de la linea a imprimir han sido activadas, un rodillo se
desplaza de un extremo de la impresora hacia el otro, ejerciendo presion
sobre el papel y las agujas, de tal forma, que se deja marcado en relieve

un punto,

Cuando el rodillo ha llegado al olro extremo, el sistema realiza un
avance de papel de 2.5 mm para imprimir la segunda linea del renglén,
repitiendo el proceso anteriormente descrito, también para la tercer linea
del renglén, Una vez que el sistema ha terminado de imprimir las tres
lineas del renglén, se realiza un avance de papel de 6 mm para imprimir

otro renglén y se continua con el proceso sucesivamente,

En cuanto se concibid la-forma que presentaria el sisteina mecdnico de:
la impresora de cddigo Braille, se procedié directamente a émpezar a
investigar la arquitectura de electrénica de 'l'as impresoras, obteniendo el
madelo convencional del sistema de control 'y esbozando la programacion
requerida para imprimir cédigo Braille con una linea de 64 ngkujas que

imprimiria un renglén.

Redisefio del control para la impresora de cédigo Braille.
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Este proceso fue interrumpido y no llegd a su culminacidn, porque
simultdneamente se comenzd a recolectar el material para el diseiio
mecénico previsto, el cual aumentaba considerablemente los costos a causa
de la compra de 64 solenoides, necesarios para activar las agujas de
relieve. Por tal motivo, se tuvo la necesidad de volver a consideror las
opciones del sistema de impresion, ddndole mayor peso al rubro de coslo y

restandoselo al de velocidad.

En base a estos criterios, se escogid la impresora de seis agujas para el
sistema de impresion, respetando el sistema de alimentacién de hojas que

se labia elegido previamente.

Con el cambio realizado en la forma de impresién, se considerd
perlinenle comenzar a disefar y a conslruir el sistema mecdnico, antes que
cualquicr otra parle de la impresora, y supeditar a los demds subsislemas

de la impresora a este diseho.

Redisefio-del control para la impresora de cédigo Braille.
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9.5.1. SISTEMA MECANICO.

El sistema mecdnico que se establecié definitivamente para la
impresora, estd conformado por los subsistemas que a conltinuacion se

describen:

1. El subsistema de alimentaciébn de hojas. Es el encargado de
proporcionar la hoja a la impresora, eslo sc logra por medio de
mecanismos que tienen la funcidn de abastecer de hojas cuando la
impresora asi lo requiera, y de dar movimiento a la misma durante
todo su trayecto de impresion. El subsistema de alimentacion es!d
constituido por las siguientes partes:

a) Una charola. Tiene la funcién de soporlar la hojas de
alimentacién, ésta se encuentra en posicion horizontal y tiene una
articulacion en un extremo de la misma para que pueda tener un
movimiento ascendente y descendente.

b) Rodillo de traccion. Tiene la funcién de jalar la hojay alimentar
a la impresora. Al momento de que la charola asciende, la hoid
que sc encuentra en la parte superior de ésta, roza con el rodillo
de traccion y por friccion es jalada en el mism,o' sentido. de giro
del rodillo, para ser alimentada al subsistema de imp‘r‘cvs‘ié_n;

¢) Rodillo de arrastre. Una vez que el rodillo de traccion alimenté
la hoja, ¢sta es conducida por todo el recorrido de impresién por
medio de otro rodillo al que se le Hamé rodillo-de arrastre.

d) Motor de pasos. Todo el sistema de alimentacion de papel, es
accionado por un motor de pasos conectado por medio de
engranes para proporcionar la _relacién de

velocidad/desplazamiento adecuada para los rodillos:
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2. El subsistema de impresion. Es el encargado de deformar el papel
con fos respectivos caracteres Braille, en este subsistema se empleo
un novedoso mecanismo que permite un libre movimiento de la
cabeza de impresion, empleando unas barras gufa para soportar el
recorrido de la cabeza a lo largo de la hoja. Este subsistema estd
conformado por las siguientes partes:

a) Punzones. Son los encargados de la deformacién del papel,
forman un grupe de seis punzones de un didmetro de 1.0 mm,

b) Contramatriz. Son cavidades para proporcionar un mejor soporte
al papel en el momento de su deformacion, estas cavidades de 1.5
mm.

¢) Chicotes. La técnica empleada para la activacion de los punzones
localizados en la cabeza de Impresion, fue por medio de chicotes
contenidos en sus respectivas fundas, debido a que los chicotes
empleados tienen flexibilidad, a cabeza de impresion tiene un
movimiento libre a lo largo de todo su recorrido. La cabeza de
impresion al ser de poco peso no requiere de un sistema robusto
para su movimiento y control,

d) Barras guia. En estas barras se desliza libremente la cabeza de
impresion para imprimir cardcter a cardcter, ademds de que estas
barras sirven de soporte a la cabeza de impresidn.

e) Tornillo sin fin. Proporciona el -movimiento lateral de la cabeza,
Este tornillo sin fin pro;iorciona un movimiento milimétricamente

preciso a la cabeza de impresion,

Todas las partes de los subsistemas mecdnicos anteriormente
descritos estin sujelos en-unas placas laterales, que forman parte del

sistema de soporte,
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2.5.2. SISTEMA DE CONTROL..

Debido a que antes de realizar el disefo mecdnico ya se hablan
concebido la estructura y la programacion del sistema de control para la
primera alternativa del sistema mecdnico, se aprovecharon las
investigaciones realizadas. En ofras palabras, se realizard un rediseito
del sistema de control, que cubrird las necesidades del nuevo sistema
mecdnico. El redisefio del sistema de control es el fema principal del
presente texto y se desarrollard en los siguientes capitulos, habiendo
considerado hasta el momento las situaciones que rodearon el propdsito

de su realizacion,

Redisailo del control para-la impresara de cddigo Braille.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se definiran los componentes de
la impresora de cdédigo Braille para ubicar el
problema a resolver, se plént‘earée'l ob'jetivo‘ de
trabajo, se analizara a detalle el problema a resblver
y se estableceran los criterios y las restricciones que
deben tomarse en cuenta para la solucién del
problema .



Capitulo 3. Definicién del pro_bloma.

3.1. SISTEMAS QUE INTEGRAN LA IMPRESORA DE
CODIGO BRAILLE.

ara ftener una vision clara del problema que nos ocupa, es
necesario conocer el funcionamiento de la impresora de codigo
Braille. Las actividades que realizard serdn las que a

continuacién se mencionan:

o Esta impresora debe ser capaz de recibir datos desde una
computadora.

+ Almacenarlos en una memoria temporal.

o Procesar los datos de fal forma que puedan producir los relieves de
codigo Braille sobre papel.

o Debe ser capaz de detener la impresion en el momento en que el
usuario lo desee.

o Indicar cuando se haya agotado el papel para seguir imprimiendo.

s Avanzar una pdgina o una lfnea, segin las necesidades del usuario y
de la impresién.

o Dar a la computadora sehales que le indiquen que ha ocurrido un

error o proporcionar el estado actual de la impresora.

Ahora bien, para poder realizar las acciones mencionadas, ésta
impresora se constituye de una serie de sistemas que a continuacién se

listan, explicando a detalle los que no se han descrito,
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w

W

. Sistema de Control. Los componentes que lo integran se describen mas

adelante y su trabajo serd el siguiente:

o Recibir los datos de la computadora, procesarlos y enviarlos al
sistema mecdnico para que realice la impresién.

o Controlar al sistema mecdnico ¢ interactuar con el usuario por medio
del panel de control, utilizando sefiales de sensores ¢ interruptores.

o Interactuar con un software de control, contenido en la
computadora, este software se encargard de-transferiv los archivos

escritos en caracteres ASCII a la impresora,

Sistema mecdanico. Es ¢l encargado de realizar la impresion fisicamente
y estd compuesto por los subsistemas ya descritos en el anterior
capitulo, los cuales son: cl subsistema de alimentacién de papel y el

subsistema de Impresién,

Sistema de soporte. Esta compuesto por un chasis solido que sostiene a

los demds sistemas de la impresora.

Sistema de energia. Proporciona energia elécirica a los sistemas de la

impresora que la requieran para su funcionamiento,

Sistema de interaccion con el usuario. El diseito y consiruccion de

este sistema y del sistema de soporte, quedardn a cargo de un disefador
industrial.:
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3.2. OBJETIVO GENERAL.

. Participar en el grupo multidisciplinario para el diseilo y desarrollo

de la impresora de codigo Braille.

Es oporfuno mencionar que para fines de este trabajo, solo se buscard
cumplir los objetivos especificos, entendiéndose que éstos contribuirdn al
cumplimicnto del objetivo general, el cual serd desarrollado por un grupo

multidisciplinario, al que se pertenece.
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3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

I. Redisenar y conslruir el sistema de conlrol para la impresora

de codigo Braille.
Para ello se debe cumplir con los siguienties subobjetivos:

I.1. Rediseiar y desarrollar el control electronico digital.
111, Disenar y desarrollar el software controlador de la impresora.

LIl Disear y desarrollar las etapas de potencia necesarias para
los dispositivos electromecdnicos como motores de pasos y
solenoides, asi como los sensores que permilan que el

sistema de control interactte con el mundo exterior.

1.V.Definir los procedimientos que realizard cada parte del
sistema de control, individual y conjuntamente con olras
partes, asi como los demds eclementos auxiliares que

intervienen en el funcionamiento del sistema de conirol,

I, Implementar el sistema de energia de la tmpresora de cédigo
Braille.

ILL Proporcionar un sistema de energfa adecuado para los

sistemas de la impresora que lo necesiten.
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3.4. ANALISIS DEL PROBLEMA.

3.4.1. SISTEMA DE CONTROL.

Es un sistema basado en compuladora y se definié como un conjunto

de elementos organizados para Hevar a cabo un métado o procedimiento

mediante el procesamiento de informacién. Este sistema estd compuesto

por los siguientes subsistemas:

1.

Software. Consiste de programas de computadora que sirven para
realizar el método légico, procedimiento o control requerido para
transmitir los datos hacia la impresora. La construccion del software
implica considerar el control de comunicacion entre la impresora y la
computadora, es decir, definir camo identificar ¢l momento en que fa
impresora estd dispulesm a recibir datos de la computadora, y cuando

no lo estd,

Hardware. Se compone de dispositivos elecirénicos  que
proporcionan la capacidad de computacién y los disposilivos
electromecénicos que proporcionan las funciones del mundo exterior,
a continuacién se mencionan los componenles necesarios para el

subsistema en cuestidn,

a) Etapa electrénica digital. Encargada de todas las operaciones-de

conirol y conversiones de codigo ASCI-a Braille, - integrada por:
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e Una memoria de datos. En ella se almacenan los datos Braille
que son enviados desde la computadora.

e Una memoria de programa. Donde se almacena el microcddigo,
para que la unidad de procesamiento y conlrol, realice todas
las acciones necesarias.

e Una unidad central de procesamiento y control. Realiza todas
las operaciones y acciones necesarias para el funcionamiento
de la etapa electronica digital.

e Otros componentes digitales. Los demds componentes digltales
son necesarios para el desarrollo las actividades de control
como la comunicacion con la computadora y los demas

tomponentes del hardware.

b) Etapas de polencia para molores de pasos. Estas serdn las
encargadas de proporcionar la energia necesaria para que los
motores de pasos puedan funcionar de acuerdo a las peticiones del
control digital. Cada motor se activa con la combinacion de
ctuatro lineas, por lo que se requieren de 8 etapas de potencia, una

para cada linea de cada motor,

¢} Etapa de potencia para los solenoides. Es la encargada de
proporcionar la potencia necesarla para que los solenoides
funcionen de acuerdo a las peticiones del control digital. Para
realizar los relieves de cada cardcier en cédigo Braille, se
utilizardn- seis solenoides y uno mds para ¢l actuader de la

charola, por consiguiente se tienen siete ctapas de potencia.

Redisefio del control para la impresora de codigo Braille. 35



Capitulo 3. Definicién del problema

Un solenoide es requerido para levantar la  charola de
alimentacién de papel, para el cual debe construirse su respectiva

ctapa de patencia.

d) Dispositivos electromecdnicos y sensores. Son los mecanismos
que se encargan de proporcionar el movimiento de los subsistemas
mecdnicos y proporcionar las funciones del mundo exterior., Estan
constituidos por dos motores de pasos y sicte solenoides, ademds
de dos sensores, Para mover la cabeza de impresion sc empied uno
de los motores de pasos, y para el movimienta del rodillo de
traccion, se utilizdé otro. Se necesita de un sensor que se encargue
de avisar al sistema de control si hay papel, si estd en posicidn de
ser impreso o si ya se sacé por completo de la impresion. Ademds
s¢ necesita otro sensor para indicar la posicion inicial de la
cabeza de impresion, porque de otra forma no se sabria en que

direccidn debe empezar a moverse la cabeza para imprimir.

3. Elementos auxiliares. Son elementos que no pertenccen a la
estructura fisica del sistema de control, pero participan en su

operacion. Estos clementos son los siguientes:

a} Gente. Esta constituida por usuarios y técnicos de la impresora,
que junto con el sistema de control hacen que la impresora realice
correctamente su trabajo. Se puede decir que las pcrsbnas i.ambién
forman parte del sistema de control, debido a la imporlnnéia de su
papel en el buen funcionamiento de la impresora,

b) Documentacion, Se conforma de manuales impiesos y olra

informacion descriptiva que -explica el uso y/o la operacion del
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sistema, Explica el procedimiento para imprimir, desde como
enviar el archivo de fexto de la computadora, hasta como
manipular la impresora para oblener un escrito en codigo Braille.
¢) Procedimientos. Son los pasos que definen el uso especifico de
cada efemento del sistema, o el contexto procedimental en que
reside el sistema. Estos se describirdn ampliamente en la clapa de

desarrotlo, explicando de cada componente de fa impresora.

3.4.2. SISTEMA DE ENERGiA.

E! sistema de cnergia quedard constituido por una fuente de voltaje,
que debe encargarse de proporcionar la energia suficiente para que
todos los componentes electronicos y electremecdnicos funcionen
correctamente. Para poder proporcionar esla fuente, es necesario
tonocer los requerimientos de carrienle y voltaje que demanden los

componentes electronicos y eleciromecdnicos,
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3.5. CRITERIOS Y RESTRICCIONIES.

3.5.1. SISTEMA DE CONTROL.

Antes de comenzar a proponer soluciones para cada una de las partes
del sistema de control, se deben establecer los criterios para seleccionar

la mejor alternativa de cada una de cllas.

1. Software. Para elegir el lenguaje de programacion con el que se
escribird el software de control se debe tener en cuenta que existen
restricciones tales como:

a) La complejidad algoritinica del software no es muy alta.
b} El entorno operativo sobre el cual se ejecutard serd MS-DOS.
¢) Que la informacion enviada a la impresora se realizard a través

del puerto paralelo de fa computadora.

Antes de establecer los criterios a seguir para elegir el lenguaje de
programacibn para software, debe aclararse que el software de control
serd de tipo de software de sistemas, ya que habrd una interaccidn con
el hardware ¢ interfaces externas. Para el software de tipo sistemas se
han emplcado con mayor éxito los lenguajes de tercera’ generacion,
porque son lenguajes estructurados y de propésito general, los cuales
cumplen con las restricciones. A pesar‘ de que ‘los lenguaj‘es‘para
‘programacion orientada a objetos pertenecen a la tercera gencmcién, se
crearon ‘para propositos especializados, por lo que no se considerardn

como alternativas de solucion para el software de control,
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De acuerdo a las resiricciones expuestas anteriormente, los criterios
que se establecerdn para elegir el lenguaje de programacion con el que

se conslruya el software de control deben ser las siguientes:

a) Facilidad de traduccién del diseiio al cddigo. Eslo sc refiere a
que el lenguaje implemente directamente las construcciones
estructuradas, que incluya estructuras de datos sofisticadas,
entrada y salida especializada, posibilidades de manipulacion de
bits y manejo de cadenas, permiliendo que la traduccion del
diseiio al codigo fuente sea mucho mds facil,

b) El c6digo fuente debe de ser portable. Es una caracteristica de
los lenguajes de programacidn que se puede interprefar de tres
formas:

o El cadigo fuenle puede ser transportado de un procesador a
otro y de un compilador a ot'ro, sin ninguna o muy pocas
medificaciones.

o El codigo fuente permancce inalterado cuando cambia su
entorno de funcionamiento (por ejemplo cuando se instala una
nueva version de un sistema operativo), |

o El codigo fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de
software sin que pricticamente se requieran modificaciones
debidas a las caracteristicas -propias del :lenguaje de
programacion.

De las tres interpretaciones. de portabiiidad, la primera es con -
mucho la mas frecuente, La estandarizacién continua siendo el
principal -esfuerzo pamv la mejora de la portabilidad de los

lenguajes de programacion.
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Si la porlabilidad es un requerimicento critica, se debe
restringir el codigo fuente al estandar 1SO o ANSI, aunque
existan otras posibilidades. Por lo anterior, la portabilidad
quedard expresada en cuanto a la pertenencia al estédndar I1SO o
ANSI.

¢) Disponibilidad de herramientas de desarrollo. Un lenguaje
que tenga esta caracleristica, puede acortar el tiempo requerido
para la generacion del codigo fuente y puede mejorar la calidad
del cédigo. Muchos lenguajes de programacién son adquiridos
con un conjunto de herramientas que incluyen: compiladores con
depuradores, ayudas de formato para el codigo fuente, facilidades
de edicidn incorporadas, herramientas para control de cédfgo
fuente, extensas bibliotecas de subprogramas para una gran
variedad de dreas de aplicacion, compiladores cruzados para
desarrollo de microprocesadores y olras. Esta caracteristica se
evaluard en cuanto al nimero de herramientas con que cuente el

lenguaje.

d) Facilidad de mantenimiento. E! cédigo fuente es criticamente
importante para cualquier esfuerzo no-trivial de desarrollo de
software. El mantenimiento no se puede levar a gabo hasta que
no se entienda el sofiware, La facilidad de traduccian del disefio
al codigo es un elemento importante en la - facilidad de
mantenimiento del cédigo fuente, Esta caracteristica quedard

expresada en cuanto a la estructuracion del lenguaje.
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2. Hardware. Desde el disciio previo del sistema de control se propuso
construir la etapa electronico digital y las elapas de potencia en una
tarjeta de circuito impreso, para facilitar su  escalabilidad,
permanencia, fabricacién en serie y mantenimienta. Las restricciones
para la construccion de la etapa electrénica digital y las clapas de
potencia son las propias de su adaptacion al sistema mecinico y las
que disminuyan su complejidad de  funcionamiento, que a

continuacion se mencionam:

a) La comunicacién con la computadora, serd a través del puerto
paralelo, siguiendo el estindar IBM.

b) Debe de controlar dos motores de pasaos,

¢} Debe de controlar siete solenoides de corriente alterna.

d) Debe de recibir informacion de dos sensores.

e} Utiliza preferentemente elementos nacionales y de bajo coste, sin
afectar con ésto a la calidad del producto.

f) Poseer una arquitectura de 8 bits, dado que los datos recibidos de
la computadora son acho: | ‘

g} Predominante compatibilidad con niveles légicos TTL, por ser
éste un esmnd‘ar ampliamente usado. |

h} Garantizar la seguridad personal durante el funcionamiento de las
etapas de potencia, prolegiendo al uﬁuario de posibles descargas
eléctricas,

i) Para el microc‘omrolﬂdor se_requiere lo siguiente: posibilidad de
direccionamiento exlerno de ‘al menos  ocho KBytes para
seleccionar localiglndés. de la: unidad de almacenamiumovde datos
y dc programa, ca'pnc‘ida'd de memeria veoldtil interna de al menos

198 bytes y un puerto de entrada/salida porto menos.
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Para c¢i disefo de la etapa electronice digital, de las etapas de
potencia y los dispositivos que las componen, se ha establecido el
cumplimiento de los siguientes criterios:

a) Consumo de potencia. Es muy importante considerar esta
caracteristica, porque el consumo de potencia total de un sistema
afecta directamente al costo. Ademis, un alto consumo de
potencia requiere de una fuente de voltaje grande, mayor
enfriamiento y mayor densidad de dispositives en la tarjeta de
circuito impreso, El consumo de potencia depende también de la
tecnologia con la que se construye el dispositivo.

b) Disponibilidad, Es necesario saber si el dispositivo elegido se
encuentra con facilidad en el mercado. Para saber si el dispositive
cumple con esta caracteristica, se visitaron 20 tiendas y se
menciona el porcentaje de aquellas en las que se encontrd en
existencia,

¢) Adapfacién. En este criterio se pretende expresar la dificultad
con que el circuito del nuevo dispositivo afecta el alambrado de la
ctapa electronico digital existente, para’lo quc se busca una alta
compatibilidad con el ‘mismo. Cumpliendo esta caracterfstica, se
facilitaran ampliamente el disedo del nuevo cifcuito y su
mantenimiento cuando alguno de' sus componentes falle. En esta
»caraclcrislica se mencionardn los componcnlcs que necesitan:
agregarse para el nuevo circuito.

d

Costo. Cantidad calculada con la suma de los siguienles costos:
‘del dispositive, de los componentes necesarios para su -circuilto
bisico y las hierramientas desarrollo que se necesiten para hacerlo

funcionar, Esta cantidad s¢ expresarad en unidades monetarias.
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¢} Soporte de desarrollo. Este criterio solo servird como parimetro

en la eleccion del microcontrolador.

Es indispensable contemplarlo, porque incluye el soltware de
cbmpilaci(m y de ensamble del programa del microcontrolador, asf
como utilerias de apoyo. Dentro de las utilerias de apoyo sc
encuentran simuladores, tarjetas de evaluacion y dispositivos
prototipos. Del soporte de desarrolle se mencionarin los
elementos disponibles en el mercado.

f} Puertos de comunicacion. Criterio aplicable dnicamente para el
microcontrolador. Previendo futuras expansiones de
funcionamiento de la etapa elecironico digital, es importante
considerar las lineas de comunicacion al exterior que lenga el

microcontrolador a elegir.

—

g) Desempeho. Este criterio se refiere a qué tan rdpido opera el
dispositivo y serd aplicado para la eleccion de memorias, circuito
de comunicacion con la computadora e interruptores conirolables.
Para las memorias ef desempefio se expresa en lérminos de acceso
de tiempo. frecuentemente se mide en los siguientes eslados de
operacion:

1. Direccionamiento,

2. Seleccion del ¢ircuito,

3. Habilitacion de salidas,
Para el circuito de comunicacion con la computadora se refiere’ a
la- razén de liempo en que se -efectta una trasferencia de
informacion con la compuladom; Esta razon sc -expresard en
caracteres/sequndo.  Para. fos interruptores controlables el

desempeda equivale a la rapidez de conmulacion y es importanle
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considerarlo, porque determinard qué tan alta puede ser la

frecuencia de operacion del dispositivo,

h) Tamaiio. Refiriendose al namero de bytes de que es capaz de
almacenar un dispositivo de memoria,

i) Integridad. Este criterio se aplica en la eleccién del circuito de
comunicacion con la computadora y se refiere a la seguridad con que
son transferidos los datos, sin llegar a perder ninguno de cllos. Este
criterio se expresard con un porcentaje que indica la cantidad de
datos recibidos, con respecto a los que fueron enviados.

j) Capacidad de potencia. Las razones de voltaje y corriente
determinan la capacidad de potencia de manipulacion del

dispositivo.

Dispositivos eleciromecdnicos y sensores. Para la eleccion de estos

componentes, solo se aplicaron dos criterios.

a) El primer criterio fue, que estos dispositivos proporcionaran
eficientemente las operaciones deseadas por el sistema mecdnico.
Esto significa iwc fos motores proporcionen el suficiente.par para
movilizar los mecanismos de manipulacion del papel a imprimir y de
activacion de la cabeza de impresion, y los sensores tengan la forma
y capacidad adecuadas para detectar presencia de papel y de cabeza
de impresién, sin interferir con la operacién de ningéin componente
de la impresora,

b) El segundo se refiere al costo, en el que se establece conseguir un

| dispositivo eleclromecdnico que cumpla con el priihcr criterio

implicando el minimo costo posible.
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Las fallas de estos elementos pueden producir errores criticos en la
impresora, por ejemplo, puede comenzarse a imprimir sin papel o nunca
iniciar la impresién. También se requiere que estos dispositivos sean

accesibles economicamente.

1. Elementos auxiliares. A pesar de que los crilerios aplicados en los
clementos auxiliares no servirdn para realizar una estricta seleccion de

los mismos, es prudente establecerlos.

a) Gente. No se establecerdn criterios, ni restricciones, pues para las
acciones que deberdn realizar se les proporcionard una
documentacion con la informacion pertinente. Para la parte técnica
del elemento gente, se requerird de personas que estén familtarizadas
con el funcionamiento de una impresora y sean capaces de
comprender las variaciones que se presenten en la impresora de
codigo Braille.

b) Documentacidon. Los criterios que s¢ proponen para redactar la
documentacion del proceso de impresion, son la ‘claridad del
contenido y la sencillez de leciura.

¢ Procédimientos. Los criterios para redactar los procedimientos son
explicar a detalle el funcionamiento de los componentes del sistema

de control y su interaccién con otros componentes, para llevar a cabo
un fin comun.
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3.5.9. SISTEMA DE ENERGIA.

En cuanto al sistema de enerpia, que comprende la fuente de voltaje,

los criterios y restricciones para su implementacion son los siguientes:

La Gnica restriccion que se establece en la eleccion de una fuente de
voltaje, es la de la seguridad personal. En tanto que [los criterios

propuestos son los siguientes:

a) Modular. Refiriéndose con esle criterio, a que [a fuente de voltaje
consista de un elemento independiente de los demds sistemas de la
impresora, esto es debido a .que las fallas de corriente externas
afectan frecuentemente a la fuente de voltaje, por lo que se debe
facilitar su reparacion y mantenimiento, sin afectar innecesariamente
la integridad de la impresora.

b) Costo. Cantidad que implica sumar el costo de diseiio, de sus
componentes y de las prucbas que se realicen para pohcrla a

funcionar.
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BUSQUEDA DE SOLUCIONES

De acuerdo con los objetivos, antecedentes,
analisis, criterios y restricciones del prpblema, se
presentard una investigacién que muestra las
opciones que se tienen para construir una solucién y
la decision que se tomé para elegir la dptima.
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4.1. SISTEMA DE CONTROL.

e acuerdo con las restricciones y crilerios establecidos
anteriormente, en este capitulo se elegird la solucién para
cada componente del sistema de control y de energia. A
cada criterio se [e anexd un namero que equivale a la
ponderacion. que en orden descendente de importancia se establecio. Asi
mismo, se asignd una ponderacion a las propiedades de cada opcidn.
Enseguida se multiplican dos ponderaciones, para después sumar el
resultado de cada alternativa y presentar un tolal que servird para

seleccionar una solucién, dependiendo de [a punfuacion més alta .
4.1.1. SOFTWARE.

El lenguaje de programacién con el que se construya el software de

control debe cumplir con los siguientes criterios.

a) Facilidad de traduccion del diseio al cédigo.
b) El codigo fuente debe de ser portable.
¢} Disponibilidad de herramientas de desarrollo.

d) Facilidad de manlenimiento,

A continuacion se presenfa la. tabla 4.7 que :inuestra. upa
comparacion entre los lenguajes de programacién candidatos a - ser
clegibles para codificar el sistema y el valor que cada uno tiene para los

cuatro criterios presentados;
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Lenguaje @ (3} L (4] el d (9} Total
C Soporta Pertenece ol {Conliene Cesun
estructuras de eslandar depuradores, ayudas Hlenpuaje
datos ANSI. de formato para ¢l altamente
saofisticadas, uso codigo fuente, estructursdo.
intensivo de extensas bibliotecas
punteros y liene de subiprogramas.
un rico conjunto
de operadores
para cdlculo y
manipulacion de
datos.
{5) 16 110) 40 {{10) 10 {{10) 20 85
Pascal Estructuracion en |Pucde ser Conllene Pascal ¢s un
blogues, fuerte usado cn depuradores, ayudas [lenguaje
tipificacidn de computadoras [de formato para el estructurade.
datos, soporte de todo tipo. |cadigo fuente,
directo de compitadores
recursividad. cruzados,
{4) 192 |{5) 20 |{(7) 7 (5) 10 49
Modula-2 [Ocultamicento de |Parser un Proporciona Modula-2 ¢s
informacidn, descendiente  {depuradores y un lenguaje
implementacion  [de Pascal, ayudas de formato.  |estructurado.
directa al disefio {lambién es
estructuras de altamente
datos que portable.
saoportan la
recursividad y
concurrencia.
{4) 12 [(5) 20 {{4) 4 {(8) 10 40
ADA Incluye Se recomicnda [Compiladares El aprendizaje
multitarea, su empleo o Joperativos de ' ADA,
manejo de un reducldo ineficientes. requlere de
interrupciones, nimero de mayor
sincron’zacién y Jcompuladoras dedicacion y
comunicacion liempo, por
entre larcas. su. wlta
Introduce ¢l complejidad,
conteplo package, ’
14). g (s) 20{ (2) (2) 4] a9
Tabla 4.1, Comparacion de lenguajesde programacion.
Redijsefio del control para la impresora de cddigo Braille, 49




Capitulo 4. Busqueda de soluciones

El tenguaje que mayor puntuacion presentd fue C, por tener mayor
porlabitidad y proporcionar mayor cantidad de herramientas de
desarrollo con respecto a los demds lenguajes investipados, ademis
contiene un conjunto de librerias que nos permiten migrar de una
plataforma otra. Otra ventaja para elegir C es su alla frecuencia de uso
en el desarrollo de sistemas y gran nimero de personas que lo usan y

pueden proporcionar asesorfas.

4.1.2. HARDWARE.

Enseguida se presenta la evaluacion de diversos dispositivos que existen
el mercado, producto de investigacién en manuales de referencia, visitas a
tiendas de electronica y pruebas de laboratorio para a informacién que no
se pudo conseguir por escrito. Finalmente se proporciona el nombre del
dispositivo seleccionado a través de una tabla compnra.tiva y la

justificacion de haberlo hecho ast.

4.1.2.1. ETAPA ELECTRONICA DIGITAL,

1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO Y CONTROL. Para
cumplir‘ con las funciones aritmético légicas del sistema, se puede.
ocupar un mi'croproccsa'dor (up) 0 un n1icu‘¢colﬂr0|ﬂdcr (pd,’mhbos

realizan operaciones de control digital.
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La diferencia entre un up y un pc, es que ¢l pp no cuenla con
periféricos ni circuitos que en sus tareas auxilien, en cambio el pc
contiene periféricos, puertos de entra/salida, memoria temporal y
memoria permanente. Desde el diseiio previo se prefirio emplear un
pe. Debido a que en la actualidad existe una gran variedad de pc’s,
para seleccionar el que mejor se adecuaba a las necesidades de la
clapa electronico digital, se evalué una serie de criterios que a

continuacion se describen:

a) Puertos de comunicacion exferna.
b) Consumo de potencia,

¢} Soporte de desarrollo,

d) Disponibllidad en el mercado,

¢e) Costo.

En la tabla 4.2 se muestra una comparacion de los dlversos

microcontroladores candidatos a ser elegidos.

-Redisefio del-conltro| para la impresora de cdédigo Braille,
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Dispositive 9 b (mw} ¢ d (%) | e($] |Total
(1) (5) (3} () {4)
COPBBACF 5 Puerlos 350 MOLE- 0.67 55.8
Nalional COP8-IBM
Semiconduc {compilador y
ensamblador)

{7.5) 7.5 | (9) 45 | {10) 30 |[(0.6) 1.2({(6) 24 107
o8HC11-F1 7 Puertos 600 1ASM11, 46,00 90.00
Moiorola AVSIM11

(10) 10 [ {1 5| 110) 30 [(4.0) 9.2 (1) 4] 58
8031 4 Puertos 320 CYS8051 93.33 32.2
INTEL AVSIM51

(o) 6]{10) 501 (10} 30 | 19.3) B [{10)40) 144
B052AH 4 Puerios 380 CYS805¢ 100 67.20
INTEL AVSIMS5e

{6) 6](8) 40 | 110) 30 |(10) 201 (6) ¢4 1 120
#749H 5 Puerlos 350 Ensamblodor 6.67 47.00
INTEL

(7.5) 7.5 | (9) 45| (6) 15 | (0.6) 1.2((8) 32 ] 100
Bovy 5 Puerios 350 Ensamblador | 13.33 55.00°
INTEL

{7.5) 7.5 1(9) 45 |} (5) 15 1{1.3) 2.6 j(6) 24| 94
#4090 5 Puertos 400 Ensamblador'| 13.33. | 45.00
INTEL

(7.5) 7.5 [zs)azs |15y s i3 eelis)se] 95
90809 5 Puertos 510 | Ensamblador | 0.00 | #7.00

{7.5) 5 H3.8) 19 ){5) 15 o)y 0 (1) 4] 45

Tubla 4.2, Comparacion de microcontroladores.

El microcontrolador que se empleard serd el 8031 por ser el que
mayor puntuacion presentd, debido a estar construido con tecnologia
MCMOS que reduce los consumos de potencia, presentar el menor

‘costo y contar con utilerias que facilitan su programacién .
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2. MEMORIA DE PROGRAMA. La unidad de almacenamiento de
programa quedard constituida por un circuito de memoria no voldtil,
ya que interesa que las instrucciones del microcontrolador no se
borren, atn cuando se interrumpa la alimentacion de energia
eléctrica, a menos que se utilice un procedimiento especial. A este
tipo de circuitos se les denomina con las siglas EPROM de su
significado en inglés "Erase Programable Read Oniy Memory" y solo
se puede grabar en cllos'por medio de métodos especiales, quedando
grabada la informacién permanentemente, hasta una nueva
reprogramacion. Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para la
seleccion de una EPROM adecuada fueron la siguientes, mismas que
aparecen en la tabla 4.3:

a} Tamaiio.

b) Consumo de potencia, cuando esté:
1, Activada,
9, Desactivada.

¢} Desempeiio.

d) Costo,
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Dispositivo | a [bils] bt b.2 ¢ [nseg) d[$) Total
(1) {4) {3) (2} {5)
2716 K x 8 [ 100 mA 35 mA 450 31.00
{6) o6 j110}) 40 {(10) 30 (1) 2 1{9.0) 44 126
273% aK x 8 | 100 mA 35 mA 200 31.20
(3] 3 [(10) 40 ({10} 30 |(7.8) 7.5 [(9.6] 48 128.5
2764 8K x 8 | 100 mA 35 mA 180 27.00
{1.6]1.6 {10} 40 [{10} 30 |[(8] 16 (10} 50 127.6
27C04 SK x8 [ 100 mA | 100 mA 150 37.00
(1.6)1.6 ({10} 40 {{1) 3 H9) 18 |(9.0) 45 107.6
27128A 160K x | 100 mA 40 mA 150 37.50
[
{0.8) .8 }{10] 40 }(9.5] 8.5 |(9) 18 J{8.5} ¢ 129.3
927C956 39K-x8 | 100 mA 50 mA 120 71.40
(0.4} .4 |(10] 40 [(6.7) O [(10] -20 |(5.6} 27 107.4
68C256 32K x | 100 mA | 100 mA 170 61.40
8
{0.,4).4 {(10) 40 {(1} 3 1(8.2) 16.4 ](06.5) 32 91.8
27512 04K x 125 mA 40 mA 170 96.00
[
{0.2]) .2 f(2) 8 | (9.6)28.5 [(H.2) 16.4 |(3.1) 5 68.1
27C51¢ 04K x 1130 mA [100 mA {1230  [118.00 [
8
(0.2) .2 [(1) 4 101 (10) 20 [(0.9) 4 31.%

Tibla 4.3. Comparacién de memorias de programa,

Se decidio emplear la memoria EPROM 2704, por tener la mayor

puntuacién y considerando que csta capacidad serd suficiente para

contener los programas del microcontrolador y para prevenir posibles

expansiones de programacion de las rutinas del ‘microconirolador. La

mayor puntuacion se debe a que presentd el menor costo y menores

consumos de polencia.
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3. MEMORIA DE DATOS. La unidad de almacenamiento de datos

quedard constituida por un circuito de memoria voldtil, ya que es

importante que los datos recibidos por la computadora se almacenen

temporalmente hasta que sean impresos. A este tipo de circuilos se

les denomina cen las siglas SRAM de su significado en inglés

"Static Random Access Memory”, se eligié que fuera estitica debido

a que estas memorias no necesitan que sus datos sean refrescados.

Los criterios que se tomaron en cuenla para la seleccion de una

SRAM adecuada se analizan en la tabla 4.4 y s¢ mencionan en la

siguiente lista:

a) Tamaio.

b} Consumo de polencia.

¢) Desempeiio, para los siguicntes estados de operacion:

1. Direccionamiento.

2. Seleccion del circuito.
3. Habilitacion de salidas.

d) Costo.
Dispositivo | a fbits) | bimA] | c.1nseg) | c.2inseg) | c.3tnseg) | di$) Total
(3} (4} (2) ()] (6) o).
08Co4 8K x 8 250 100 100 40 17.80
{10)- 30 |{4.7)20 110} 20 |(10) 10 [t10). 50 |(10) 60| 190
62C64.10 8K x 8 300 100 100, 50 27.00
110) 30 {110 4 [t10) 20 |(10) 10 {15.5) 27.5 | (8.9)53.4| 1456
08C04-15 8K x 8 300 100 100 55 29,00
(10) 30 ft1) 4 [{10) 20 [(10} 10 i3:e) 16 |{8.8}51.6°] 131
62950-10 | 32K x4 | 180 120 120 50 92,00
(5) 15 |110) 40 (1) 2 11) 1 ]15.5027.5 [11.5) 9| 945
62950-70 | 32K x84 [ 200 120 120 60 97.00
{5) 15 ]18.7)35 |{1) 2 1) 111 s 1) 6| a4
62956-80 | 32K x4 | 200 120 120 "~ 60 “40.00
{5) 15 [{8.7)35 |{1) 2 ) 1ty 5 14{3.9)23.41 ‘41
Tubla 4.4, Comparacion enire memorias de datos,
55
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Se cligio la SRAM 02C64 por tener ta mayor puntuacion telal, con
menor costo, consumo de potencia y mejor desempeio. Ademds que su
capacidad de almacenamiento de 8 Kbytes permite uniformar la etapa

electronico digital,

4. DEMAS COMPONENTES DIGITALES. Hasta este momento se han
analizado algunas de las funciones mis importantes de la etapa
electrénico digital, pero falta especificar qué dispositives se utilizarin
en la construccién del circuito de comunicacion con la computadora,
con las ctapas de polencia de los motores de pasos y las etapas de
potencia de los solenoides. A continuacion se describen este tipo de
dispositivos:

a) Comunicacién con la computadora. Para esta etapa se decidio
durante el disefto previo, que debia hacerse por medio de la interfaz
de comunicacién paralela, como convencionalmenie s¢ hace en las
impresoras para computadoras personales. Estudiando distintas
formas de realizar el circuito de comunicacion. paralela, que operard
bajo las condiciones de la interfaz de comunicacion paralela, se
propusieron las siguientes, las cuales se evalian en la tabla 4.5:

1. Disefio de un arreglo de circuitos de légica TTL. Este diseiio
implica considerar los puertos de entrada/salida necesarios bara‘h\
interface cetronics de comunicacion paralela, los dispositivos de
logica booleana y memoria necesarios para responder al codigo de
Handshake con el que opera la interface cetronics. Desde el
principib se penso fueran dispositivos TTL, pbr_suvb'ajo coﬁio en el
mercado 'y su amplta compatibilidad' con " los dispositivos

existentes de la elapa clectrénico digital.
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2. Vlilizando lecturas y escrituras con el microcontrolador 8031.
Esta alternativa aprovecha los puertos de entrada/salida del
microcontrolador y sus capacidades de procesamiento légico,
evitando realizar costos y modificaciones adicionales.

3. Empleando el circuito B255A especial para tal propédsito.
Existen circuitos integrados capaces de cumplir con los
requerimientos de la interface cetronics, tanto de puertos de
entrada/salida, como de implementacién de sefales para el
cédigo Handshake.

Las caracterfsticas que se contemplaron para la eleccion del tipo
de construccion del circuito de comunicacién paralela se mencionan
a continuacion:

a) Desempeiio.
b) Integridad.
¢) Adaptacién,
d) Costo.

Circuilo o (c/s] | b{%) ¢ d. (%) | Total
w | ) ()

Arreglo de 2,200 [t00 1 Cl 7400, 1 CI 30.00
circuitos TTL. 7475, 3 Cl 74373,
1 74138, cable para
conexlén fisica,

programacién nula.
{7) 28 [{10} 30 jq) 1 |(6) 1% 7"

Microcontrolador. [2,000 {87 Reprogramacién del | 0.00
microcontrolador,

) 4 |t 3 (1o 10 l(1op00 | 37

Circuilo 8255, 2,500 1100 Circuilo 8855, 45.10
cable para
conexidnm,
reprogramacién del
microconirolador y
sus inlerrupciones.

(1ol 40 {{10) 30 |(6) 6 [(3) & 8¢

Tibla 4.5. Camparacién de procedimientos para comunicarse con la computadora,
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Se decidio utilizar el PPI {Interface paralela programable) 8255A
por presentar la mas alta puntuacién, debido a que posee la mayor
velocidad de transferencia, A pesar de tener mayor costo que la
primera opcién, no exige realizar wmuchas modificaciones al

alambrado y ocupa menor espacio,

b) Comunicacién con las etapas de potencia de solenoides. Por la

c)

forma como deben funcionar los solenoides, se requiere de un
dispositivo que mantenga sefales constantes a las etapas de
potencia de los mismos, El dispositivo utilizado se le conoce como
“latch”®, Se procedié a utilizar un puerto del pc para la comunicacién
con la etapa de potencia de los solenoides, Pero como el nivel
sumunistrado 'por'cl microcontrolador no es suficiente para activar
las ctapas de potencia, fue necesario emplear un circuito que la
amplificara, llamado buffer. ‘

Comunicacidn con las etapas de potencia de los motores. Se
tiene el mismo principio‘ que los solenoides, pero fue necesario
utilizar un latch tndépendigntc. Aunque existe una amplia vérigdad
de dispositivos latch, el dnico que presemé un funcionamiento
adecuado fue el 74373 tipo “D*,

Por tal razén, para esta comunicacién no -fue necesario realizar
evaluaciones complejas, basté con seleccionar el latch que tenfa un
precio més econdémico del mercado (de $5.00 por ocho latch’s) vy

cumpliera con las especificaciones planteadas,
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4.1.2.92. ETAPAS DE POTENCIA.

Quedardn constituidas por circuitos hechos a base de dispositives
amplificadores de voltaje y/o corriente, Antes de seleccionar el arveplo
para cada etapa de potencia, se describiran algunos de los dispositives
amplificadores de potencia utilizados para este fin y algunas de las
consideraciones que se deben tomar en cucnta cuando se cmplean
éstos,

a) Interruptores controlables. A este tipo de dispositivos se les
denomina asi, porque conforme se aplican seiales a una de sus
terminales, en la salida del circuito se obtendrd un nivel légico alto
o bajo (cuando no fluye la corriente al .través de ellos). A
continuacion se analizan los tipos de interruptores reales que
existen y que se les denomina como dispositives semiconductores de
potencia:

1. Transistor de unidn bipolar (TB)).

9. Transistor de efecto de campo de semiconductor metal-éxido
{MOSFET).

3, Thristores de compuerta de apagado (GTOs).

4. Transistores bipolares de compuerta aislada (IGBTs).

b) Circuitos manejadores y snubber para circuitos controlables. En
un interruptor controlable determinado, su rapidez de conmutacién
y permanencia de estado encendido, dependen de como estd siendo
controlado. Los circuitos snubber son usados pa’vra modificar las
formas de onda de conmutacién de los interruptores controlables. En

general estos circuitos se pueden clasificar en tres categorias:
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1. Snubber de encendido, para minimizar los excesos de corriente
que fluyen a través del dispositivo que permanece encendido.

2, Snubber de apagado, para minimizar los sobre voltajes que se
presentan en el dispositivo que se encuentra apagado.

3. Snubber de reduccion de fatiga, que reafirma las formas de

onda de conmutacion,

En la practica, se utilizan las combinaciones de circuitos snubber
mencionadas, dependiendo del tipo de dispositivo, Solamente
algunas de las caracteristicas de los interruptores pueden ser
comparadas simulténeamente, estas observaciones se muestran en la
tabla 4.6, considerando las siguientes caracterfsticas:

a) Capacidad de potencia.

b) Desempeiio,

¢} Costo,
Disposilivo a b (]
s
BIT Media | Centenas de ns a pocos ms, 8.30
MOSFET Baja |Decenas a cenienas de ns. 13,88
GTO Alla {Pocos ms a 25 ms. 20,40 -
1GBT Alla 11 ms. 27,80

Table 4.6, Comparacién entre inlerruptores conlrolables,

Para las etapas de polencia no se realiz6 una comparacién
numérica de interruptores controlables, pues existe una gran
variedad de ello, que depende de su aplicacion. El criterio que se
empled para clegir ¢! tipo de dispaositivo fue el tecjﬁerimicnto‘de
amplificacién, la velocidad de  conmutacion y el .minimo
requerimiento de potencia. Se utilizardn para las ctapas de potencia
de los motores de pasos MOSFET's y TRIACS para controlar los

solenoides,
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4.1.2.3. DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS Y SENSORES.

Sensores de posicion. Debido a la forma en que el sistema
mecdnico eslablecié los requerimientos de deleccién de posicion de
papel y de cabeza de impresidn, se decidié utilizar sensores dpticos de
encapsulado GAP, que ademds de proporcionar una alta fiabilidad de
funcionamiento, existe una gran variedad de cllos en el mercado. En
estos dispositivos la resistencia a través de la unién en ¢l
semiconductor cambia en funcién de la incidencia de luz y la variedad

de encapsulados GAP se muestra en la figura 4.1:

a.1a. 4.1b, 4.1¢ ERT 4.1¢.
Figura 4.1, Tipos de encapsulado GAP.

Con respeclo a los dispositivos electromecdnicos, como motores y
solenoides, estos ya habfan sido elegidos por el grupo multidisciplinario,
lo que corresponde a este trabajo es su desarrollo y ulilizacién para lograr

su funcionamiento éptimo.
4.9. SISTEMA DE ENERGIA

4.2.1. FUENTE DE PODER.

Para cubrir los requisitos planteados anteriormente, se propusieron
dos soluciones alternativas para esle proyecto: construir la fuente de

voltaje o conseguirla ya construida, -
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Las caracteristicas que se tomaron en cuenla para evaluar las dos

alternativas son las siguientes, mismas que se evaltan en la tabla 4.7:

a) Modular.
b) Costo.
Fuente de vollaje a[%) bi$) Total
(1) {2)
Disefiada y construida 95 204.00
especialmente, t10) 10 [t ¢ 19
Conseguirla ya construida 87 155,00
1 1 110) 20 21

Tabla 4.7. Comparacién de alternativas para la fuente de voltaje.

Se decidié conseguir una fuente de vollaje ya construida, debido a
que presentd una modularidad mds alta y el costo minimo. Esta fuente
se comprard de acuerdo a los requerimientos de potencia de cada
dispositivo eléctrico y electronico del sistema de control de la

impresora de codigo Braille,

4.3. MODELO CONCEPTUAL DE LA IMPRESORA.

Con la informacién hasta el momento presentada, ya se han delincado
fisica y funcionalmente todas las partes componentes de la impresora, por
lo que es conveniente recapitular en un diagrama de bloques la estructura

de la impresora, Este diagrama se observa en-la figura 4.9.
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SISTEMA DE SOPORTE

SISTEMA DE INTERACCION
CON EL USUARIO SISTEMA DE ENERGIA

SISTEMA DE CONTROL

[ ELEMENTOS AUXILIARES

oProcedimientos
+Genle
sDocumentacién

HARDWARE

+Etapa electrénico digital
- Microcontrolador
~ Memoria de programa
~ Memoria de dalos
~ Inlerface paralela programable
~ Latch de salida para elapa de motores
- Buffer para salida de solenoides
Etapas de potencia para molores
oEtapa de activacion para solenoides

eDispositivos electrmecanicos y sensores

Figurs 4.2, Modelo conceptual de la impresora,
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DESARROLLO DE LA
ALTERNATIVA SELECCIONADA

En este capitulo se presentara la in‘f‘orm_‘a‘cién ‘détallfa‘ﬂ’av
de la solucion seleccionada para cada una de I,a's"pé;rt‘es que.
conforman el sistema de control asi como la inferaccion
que existe entre dichas partes para funcionar como una

unidad.



Capitulo 5. Desarrolfo de fa alternativa seleccionada.

5.1. INTRODUCCION.

omo ya se menciond en los capitulos anteriores, el sistema dc

control estd compuesto por software, hardware y eclementos

W auxiliares que influyen directamente en su funcionamiento. En
la figura 5.1 se muestra el esquema del sistema de control y enseguida los

puntos que se cubrirdan en este capitulo.

g
z a

{

;:
¢ Elementos
¥ auxiliares

Figura 6.1, Sistema de Conirol de la Impresora de Cédigo Braille,

¢ Para proporcionarle al lector una vision clara del funcionamiento de
cada uno de los componentes del sistema de control y la relacion que
entre cllos existe, se desarrollardn los elementos auxiliares excepto su

documentacion.

¢ Enseguida se desarrollard la explicacion a detalle del Software y del
Hardware del sistema de contyol, tanto de . sus componenies

individuales, como de la funcion que llevan a cabo ¢n conjunto.
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5.2. ELEMENTOS AUXILIARES.
5.2.1. PROCEDIMIENTOS

Son las acciones que debe ejecutar cada componente del control de la
impresora de codigo Braille, asi como la interaccion entre cada uno de

ellos. Los procedimientos se describen a continuacion:

o El usuario de la impresora debe elegir el archivo a ser impreso en

codigo Braille y verificar que éste sea de tipo texto exclusivamente.

e Enseguida el usuario ejecuta el software de control que recibe el

archivo en cddigo ASCl!y lo envia hacia a la impresora,

o El archive es enviado a la impresora por medio del pucrto paralelo y
el sistema electronico digital de la impresora lo recibe mediante los

lineamientos de la interfaz centronics.

o Para poder recibir los datos, la etapa electronica digital debe estar
pendiente de detectar si recibio un archivo o no. Si no se detectan
sefiales de archivo enviado, permanece en un ciclo de espera.

Pero si Je cn\)ian un archivoe, se encarga de recib’i‘rl'b'y almacenarlo

en la memoria RAM,

o Si el archivo enviado a la etapa electronico digital es muy grande y
no cabe en la memoria RAM, el microprograma le ordenard al
micraconirolador comenzar a enviar Jos ddtos a impresion: para 1r

liberando memoria,
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Si ha Hegado el cardcter fin de wrchivo también manda a imprimir,
pero al terminar se queda de nuevo en el cicle de espera inicial de

archivo,

e Para mandar a imprimir los datas almacenados, primero se leen en la
memoria RAM y se codifican a su cquivalente en Braille para su
impresion. Solamente al inicio de un archivo o pdgina se ejecuta una
rutina encargada de manipular al sistema de alimentacion de hoja

para preparar la hoja sobre la cual se imprimird.

e Esta rutina se auxilia de un sensor para saber si la hoja ya estd en
linea, lo primero que hace es mandar una seiial a fravés de una elapa
de polencia, al solenocide encargddo de mover la charola, ésta
permanecerd pegada por accion del solenoide a un rodillo hasta gue
el sensor le indique que el papel ya ha sido tomado por el sistema de
traccion.

¢ Esta misma rutina se encarga de mover al motor de pasos que jala la,
hoja. Una vez que el papel ya estd en linca, otra rutina entra en
accion, que -se encargard -de controlar el sistema mecdnico de

impreslén para mandarle los caracteres ¢ imprimirlos,

o El sistema enviard una sefal para cada uno de los seis solenoides a
través de la etapa de potencia. Y estos solencides se encargardn de

activar unos chicotes que realizardn la deformacion del papel.

e Para realizar correctamente la impresién, utilizard dos sensores: que
le ayudardn a conocer la posicion de la cabeza que se mueve a través

de una barra gufa'y del papel a ser ifnprcso.
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o Cuando se haya terminado de imprimir, entrard otra pequeia rutina

que e ordenard al sistema de traccion sacar la hoja.

Este es el ciclo bdsico de impresion, que se realizard por completo
a menos que ocurra una orden del panel de control que modifique la

secuencia,

5.2.2. GENTE.

En un sistema basado en computadora como el sistema de control
de la impresora de codipo Braille, es indispensable el elemento
humano. Una persona puede interactuar directamente con el hardware
y software, manteniendo un didlogo que conduzca las funciones del
sislema; la genle es responsable del desarrollo, soporte o
mantenimiento del sistema. Al proponer que la gente interactie con el
software y hardware del sistema se deben establecer reglas de espera y
respueslas, mismas que han sido explicadas en los procedimientos 'y que
permitirdn que la interaccién se logre exitosamente. AI disefar el
software y hardware del sistema de control no debe perderse de vista la
funcionalidad, que es la facilidad con que I'os usuarios y personas

encargadas del mantenimiento realizan su trabajo.
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5.3. SOFTWARE DE CONTROL.

5.3.1. ASCIl Y CODIGOS DE CONTROL.

Las comnputadoras se comunican entres si y con sus periféricos a
través de un coédigo numérico. Este codigo representa caracleres
{nameros, letras, puntuacién, signos de admiracion y  otlros).
Afortunadamente, los desarrolladores de computadoras se han puesto de
acuerdo en el uso de un codigo lHamado ASCII (Codigo estandar
americano para infercambio de informacion). El cédige ASCIIl en sy
forma basica, es simplemenie un juego de correspondencias enire
codigos numéricos y las letras que representa. Los cédigos ASCII
susceptibles de ser impresos son del 32 al 127, 130, del 160 al 165 y el
108,

Es importante realizar las preguntas: jpor qué los caracteres
empezaron en el 321, jqué pasa con los codigos del O al 314, Estos
codigos no le dicen a 'la impresora que impri'nm‘un cardcter, le dicen a
fa impresora que ejecute cierta aclividad y se Naman cédigov‘s de control.
Alpunos codigos de control utilizados por las impresoras se lislan en la

tabla 5.1,

Nombre Se Abrevia | Codigo Codigo.

Decimal | Hexadecimal
Tab. HT 19 09
Alimenlacidn de renglén. LF 10 0A
Alimenlacion de repglon, FF 18 0C
" Retorno de carro, - CR 13 . oD
Escape, ESC 27 18

Tubly 5.7. Algunos cédigos de conlrof.
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5.3.9. CODIFICACION EN LENGUAJE C.

Las actividades a realizar por software de control serdn las siguientes:

Inicializar el sistema.

Abrir el archive de codigo ASCIH a ser transmitido,

Enviar el archivo hacia la impresora y cerrarlo,

Finalizar el sistema.

En la figura 5.9 se muestra el diagrama de flujo de los pasos a seguir.

—__ Inicio
————

Abrir el archivo a ser enviado.

Enviar el archivo a la impresoia y
cerrarlo.

Fin.

e e s et 4
Figura 5.2, Diagrama de flujo del software de conlrol.
Una vez que se sabe cudl es el comportamiento a seguir por el

software de control, se procede a la codificacién del programa en

lenguaje de alto nivel. Este programa se presenta en el listado 5.1.
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5
=

Listado 5.1, Codificacion del sofltware de control, con su respectiva explicacion,
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5.4. HARDWARE.
5.4.1. ETAPA ELECTRONICO DIGITAL.

5.4.1.1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO Y
CONTROL,

Para esta unidad se establecid emplear el microcontrolador 8031, En
la figura 5.3 se muestra la arquitectura del microcontrolador 8031,

incluyendo algunas de las caracteristicas mencionadas con anterioridad.

Conladores de entrada
Interrupciones externas

L

PO PY P2P3
A
Direcciones/dalos

Figura 5.3, Disgrama interno del microcontrolador 8031

Solo se proporcionard lo necesario para construir un programa para

el microcontrolador 8031,
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1. Modos de direccionamiento.

® Direccionamiento directo. En ¢l direccionamiento directo el
operando es especificado por un campo de direccion de 8 bits,
Salamente los datos de memoria interna pueden ser direccionados de

esta forma.

® Direccionamiento indirecto. Este modo especifica un registro que
contiene la direccion del operando. Tanto la informacién de la
memoria de datos externa como la de la interna puede ser

direccionada indirectamente,

® Direccionamiento de registro. Este modo utiliza un banco de
registros que pueden ser del registro RO al R7, los cuales son
accesados por ciertas instrucciones que acarrean un regisiro de 3 bits

y comtiene ¢l codigo de operando de la instruccion.

® Direccionamiento de registro especifico. Algunas instrucciones solo

pueden direccionar ciertos registros.

® Direccionamiento inmediato. El valor de una constante puede

colocarse a continuacion del codigo del operando.

® Direccionamiento indexado. Solamente los datos de la memoria de
programa pueden ser accesados por direccionamiento indexado y
Gnicamente para realizar opceraciones de lectura: Por consigulente,

este tipo de direccionamiento solo se utiliza para leer el programa de
ia ROM.
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2. Tipos de insirucciones.

® Aritméticas. En la tabla 5.2 se listan la sinldxis, funcionamiento
y

modos de direccionamiento para las instrucciones aritméticas.

Sintaxis Funcionamiento Modos de direccionamiento
Directo | Indirecto | Registro | tnmediato
ADD  A,<byle> |A=A+<byte> X X X X
ADDC A, <byte> | A=A+<byle>+C x x x X
SUBD A.c<byte> | A=Acbyle>~C x X X x
INC A A=A+ Solamente para el acumulador
INC  <byte> <byte>=<byle>+1 x ] X X
INC _DPTR DPTR=DPTR+1 Solamente apuntador de datos
DEC A A=A-1 Solamente para el acumulador
DEC  <byte> <byte>=<byte>-1 X X X
MUL  AB B:A=BxA Solamente acumulador y regisiro B
DIV AB As=cociente{A/B) Solimentie acumulador y registro B
B=residyo{A/B)

DA A Ajuste decimal Solamente pars el acumulador

Tabla 5.2. Instrucciones aritmélicas.

Légicas. En la tabla 5.3 se listan la sinldxis, funcionamiento y

modos de direccionamiento para las instrucciones logicas.

Sinlixis Funcionamiento Modos de direccionamiento
Directo {Indirecto | Registro’] inmediato

ANL - A, <byte: A=Ay <byle>. X X x x
ANL <byles, A <byle>=<byles y A X
ANL <bytes, #dato | <byles=<byles.y X

#dato
ORL A, <byte> A=A o <byte> x x X x
ORL <bytes, A <byles>=<byle> 0 A X
ORL <byte>,#dato [ <byte>=<byte> o

idalo
ORL A, <byle> A=A xor <byle> X X X
ORL <bytes, A <byle>=<byle> xor A
ORL <byte>;#idato [<byte>=<byle> xor

‘dato

Tabla 5.34. Instrucciones logicas.
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nibbles.

Sintaxis Funciunamicento Modos de¢ direccionamiento

CRI A A = 00H Solamente para ¢l acumulador

CPLL A A = negacion de A Solamenle para el acumulador

RL A Rotacion izquierda en Solamente para of acumuladar
un bit.

RLC A Rotacién izquierda en Solamente para el acumulador
un bit, hacia el “carry”

RR A Rotacian derecha en Solamente para el acumulador
un bit.

RRC A Rotacion derecha en Selamente para el acumulador
un bil, hacia el “carry”

SWAP A Intercambio de Solamente para el acumulador

Tubla 5.3b. Instrucciones logicas,

o Transferencia de datos en memoria interna. Son insirucciones que

permiten mover ta informacién contenida en la memoria de datos

interna al ‘microcontrolador. En la fabla 5.4 se listan la sintaxis,

funcionamiento 'y modos de direccionamiento para las instrucciones

de transferencia de datos en memoria interna.

Sinldxis Funcionamicnio Modos de direccionamiento
Directo | Indirecto | Registro | inmediate
MOV A, <scr> A = <ser> X x X X
MOV <dest>, A <dest> = A X x X
X X X X
MOV DPTR, #dale | DPTR=conslante x
fde 16 bits) |inmediata de 10 bils
PUSH <ser> INC sP X
MOV @5P,<scr>
POP  <dest> MOV <dest>, @5P x
DEC 5P
XCH A, <byte> [Intercambio de byles X X x
entre acumulador y
<byle>.
XCHD A, @Ri Intercambio - de x
nibbles bajos cnire
acumulador y @Ri.

Tabla 5.4. Instrucciones de translerencio de dates en memoria interna.

Redisciio del control para la impresora de cddigo Braille.

75




Capitulo 5 Desarrollo de la alternativa seleccionada

® Iransferencia de datos en memoria externa. Estas instrucciones
permiten accesar o la informacion contenida en memoria de datos
externa 'y se invocan con el mnemédnico MOVX, funcionan
moviendo al acumulador el contenido de la localidad de memoria
externa especificada y viceversa, En la tabla 5.5 se listan la sintdxis
y funcionamiento para las instrucciones de transferencla de datos en
memoria externa.
Sinldxis Funcionaimiento
MOVX A, @Ri Guarda en ef acumulador el valor del contenido de fa
direccion (Ri) de la memoria exlerna de dalos,
MOVX @RI, A Escribe en cl conlenido de fa direccién {Ri) de la
memoria_externa ¢l valor del acumulador.
MOVX A, @DPTR Guarda en ¢l acumulador el valor de! contenido de la
direccion (DPTR) de la memoria externa de dalos.
MOVX @DPTR, A Escribe en cl conlenido de la direecion (DPTR) de la
memoria exlerna ¢l valor del acumulador,

Tablo 5.5, Insirucciones de lransferencia de datos.en memoria externa.

® Transferencia de datos en tablas "lookup”. Este tipo de instruccion se

uttliza Ganicamente para leer datos contenidos en tablas "loo‘kup”,' no
para actualizar dichos datos y se tnvoca con el mneménico MOVC.
El contenido de las tablas "lookup” no puede ‘exceder de 256
localidades. En 1a tabla 5.6 se listan la sintdxis y funcionamiento

para las instrucciones de transferencia de datos en tablas “lookup”.

Sinldxis Funcionamiento

MOVC A, @A+NDPTR: [Toma el valor del contenido de la direccion (A+DPTR).

MOVC A, @A+PC Toma el valor del conlenido dela direccion (A5+PC).

Tabla 5.6 Insirucciones de Iransferencia de dalos en lablas “lookup”.
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» Booleanas. El microcontrolador cuenta con un procesador booleano
completo, para pracesar bils independientemente. Todo el contenido
de la memoria de datos interna y todas sus fineas de puertos son bits
direccionables y dispuestos a ser procesados en forma individual, En
la labla 5.7 se listan la sinlixis y funcionamicnfo para las

instrucciones booleanas,

Sinlixis Funcionamiento

ANL _ C.bit C = Cy bit

ANL _C,/bil C = C y..negacion bit

ORL  C.bil C = C o bit

ORL  C,/bit C = C o..negacidn bit

MOV C.bit C = bil

MOV bit,C bil = ¢

CLR C C=0

CLR _ bit bil = 0

SETB C K

SETB bil bil = 1

CPL_C C = nepacion de C

CPL_ bit bit = negacidn del bl

JC etiguela Salta o' la direccian de fa
eliguela, si C=1,

JINC  cliquela Salta- a la direccion-de la
ctiguela, si C=0.

JB bil, etlqueta [Salta o la direccion de la
ctiqueta, st bit=1.

JNB. bit, eliqueta  {Salta o la dlreccion de la
efiquela, si bit=0. ‘

JBC bil, eliqueta JSalta a la direccion de la
cliueia, si bit=1y después
reatiza CLR bif.

Tabla 5.7. instrucciones boolenas.
o De sallo. Este lipo de instrucciones se uliliza para modificar la
secuencia del' programa, al cambiar el contenido del contador de
programa y reemplazarlo par otro valor. En la fabla 5.8 se listan la

sintdxis y funcionamiento para las instrucciones de salto,
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Sinfaxis Funcionamiento

JMP cliqueta Salia a lu direccidn especificada por la
cliqueta.

JMP @ADPTR 1 Salta o lu dircccion contenida en (A +
DPTRI.

CALL etiqueta Salta a [a subrulina cuya direccion se
define la etiquela.

RET Regresa ¢l conlador de programa a la

direccion que se tenia antes de haber
sallado {con CALL).

RET! Regresa el contador de programa a la
direccldn que se tenfa anles de haber
siltado a {0 rutina de servicio de

interrupcion.

NOP No se realiza ningunas operacign, pero
sc salta o la siguienle ireccion de
programa.

Tabla 8.8, Instrucciones de sallo.

3. Temporizador del microcontrolador.

El microcontrolador 8031 tiene un oscilador integrado que puede
utilizarse como la fuente proporcionadora de pulsos de reloj para la
unidad de procesamiento, para usar el oscilador inlegrado se conecta un
cristal o un  resonador cerdmico entre las dos terminales del
microcontrolador denomindadas XTAL1 y XTALY, ademds de un
capacitor a tierra en cada terminal. El generador de reloj define los
estados que forman los ciclos de méiquina. Las diferentes formas de
hacer funcionar el oscifador integrado se muestran en la figura 5.4, por

medio de cristales, compuertas légicas y sin elementos.
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Microcoantrolador
- Microcontrolador
C1

Cristal
[ manosen

Seial de
reloj externa

c2 e
5.4a. mk
= 5.4b. =
Microcontrolador Microconirniador
Sedal de relo) Senal de reloj
externa externa
5.4¢. 5.4c¢.

Figura 5.4. Configuraclones pura senal de reloj exberna.

4. Ciclo de méquina.

Un ciclo de mdquina consiste de una secuencia de seis. estados
enuinerados desde s1 hasta 56. Cada estado de tiempo transcurre en dos
periodos de oscilacion.. Si un ciclo de indquina’ dura 19 periodos de
oscilacion o 1 ps, enfonces la frecuencia de oscilacion es de 12 Mha.
Cada estado-esté dividivo en dos fases de igual duracion; .p1 y pg. La
figura 5.5 muestra las secuencias de "fetch/execule” (recuperacion de
instruccién/éictucién de inslrucién.)‘ en estadbs_ ‘yk fases” para- la
instruccion MOVX. Normalmente dos rccuperaéiohgs, de inslrucion se
generan durante cada ciclo de ndquina. Si ‘yu,n'a ‘inslruc_cién estd
ejecutindose, la unidad de proccsamiemo' del inicrocontrolador
simpleménté ignora las recuperaciones d'c instruccion 'e‘x,ce'(lcmcs', y el

contador de programa no se incrementa,
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s1 s?. 53 s4 | s5 | sb6 s1 52|33 s4 | sb 56

p1 p21 ptl p2 p2 | p1

Oscilador UUUM ”_H_HJU-U UUUWMW UU | ”_l
ame—) LT L _ 1 1

Cddigo de lectura

{movx)
Codigo de lectura

(descartado) Sin recuperar  Sin recuperar

‘_,/SinALE

MOVX -

(2 ciclos)| s1 | s2 | s3| 54| 55| s6 53} s4| s8] s6

Direccion  Datos |

/

Acceso Internd de Memoria

Figura 5.5, Estados y fases de la instruccion MOVX,

5. Estructura de interrupciones,

El microcontrolador 8031 proporciona cinco fuentes de intetrupcién,
de las cuales dos son externas, dos son interrupciones de cronémetro'y
una es del puerto serial. Cada interrrupcion puede ser habilitada o
deshabilitada individualmente, de acuerdo con los valores que se
coloquen en el registro IE (Interrupt Enable - Hab'ili_md'or de
lnlcrrupc:bn) Este registro también contiene un bit de ‘habi‘l'ﬂacién,
global, que sirve para habilitar o deshabilitar Iodas las interrupciones a
la vez. Ensepuida se muestra el formalo del reglstro habilitador de

interrupcion:

EA - ES ET1 EX1 EX0|
0 2 3 4 5 0
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EA.

ES.

ET1.

EX1

ETO.

EXo0.
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Deshabilita todas las interrupciones, si equivale a 0 y las
habilita cuando su valor es 1,
Habilita la interrupcion de puerto serial cuando su valar es |
Habilita la interrupcion de sobreflujo del crondometro 1 cuando

su valor es 1.

. Habilita la interrupcion externa 1 cuando su valor es 1,

Habilita la interrupcién de sobreflujo del crondmetro 0 cuando
su valor es 1.

Habilita la interrupcion exlerna 0 cuando su valor es 1,

Cada fuente de interrupcion, puede ser individualmente programada

para uno o dos niveles de prioridad, de acuerdo con los valores que se

establezcan en registro 1P (Interrupt Priority - Prioridad de

interrupciones), cuyo formalo se muestra a continuacion:

donde:
PS.

PT1,

PX1.

PT0.

Es el bit de prioridad alta para la interrupcion de puerto serial,
si su valor es 1y de prioridad baja, si su valor es.0. o

Es el bit de prioridad alta-para la’inlerrupclbn de sobreflujo del
crondmetro 1-si su valo'rv es 1 0 de prioridad baja, si vale 0.

Es el bit de prioridn‘d'alln para ldiintevrrup,ci'én exferna 1, si su
valor es 1 y de prioridad baia,,si su valor‘es 0. .

Es el bit de prioridad alta para la interrupcion de édbr’eflujo del

cronémelro 0 si su valor es 1 o de prioridad:-baja si vale 0,
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PX0. Es el bil de prioridad alta para la interrupcion externa 0, si su

valor es 1y de prioridad baja, si su valor es 0.
6. Organizacién de la memoria.

El microcontrolador tiene espacios de direcciones separados para
memoria de programa y memoria de datos, tal como lo muestra la figura
5.6. Esta separacion légica permite que los datos de memoria sean
accesados por direccionamiento de 8 bils, lo cual aumenta la rapidez de

manipulacion y almacenamiento.

'

£

MEMORIA DE PROGRAMA MEMORIA DE DATO

TN
" Vi

3

’PSE-’N-\vv.'.-'.“‘ . 0000 H: .RD ,WR
Figura 5.6. Estructura d¢ la memoria,

Adicionalmente, los direccionamientos de 16 bits para la memoria
de datos podrin generarse con el registro DPTR, En la tablas 5.9 y 5,10
se listan las direcciones del mapa de memoria de programa 'y de la

memoria de datos interna.
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Localidad Dircccion
RESET 0000 i
Interrupcion Exierna 0 0003 H
Interrupcion de cronometro 0 0008 H
Interrupcion Externa 1 0013 H
Inferrupcion de cronometro 1 0018 K
Interrupcion de puerto serial 0023 H

Tabla 5.9, Esiruciura de Ta memaria de programa.

Localidad Intervalo
Banco 1 de registros. 00 - 07 H
Banco 2 de regisiros. os-0F H
Banco 3 de registros. 1017 K
Banco 4 de registros, 18 -1FH
Espacio direccionable indireclomente, 20 - 2F H
Puerto 0 80
Apuniador de pila 81 H
DPL (nible inferior de DPTR) 8y H
DPL (nible superior de DPTR) 83
Pucrio 1 90 H
Puerio 2 A0 H
Puerto 3 BO H
/\cumulgldor EoH

Tabla 5.10. Esiruciura de Lo memoria de dalos interna.
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5.4.1.2. MEMORIA DE PROGRAMA .

Este dispositivo de almacenamiente quedd constituido por una
EPROM 2764 de 8 Kbytes, que realiza las funciones de un BIOS,
almacenando el programa de actividades que se realizarin en la etapa
electronico digital. El diagrama de conexion que se utilizé para unir la

EPROM con el microcontrolador se muestra en la figura 5.7.

MEMORIA DE

MICROCONTROLADOR - PROGRAMA

8
R m,m
o 8

o 7
LR

< bers mwrg sema -

Figura 5.7. Dicgrama de conexidn entre el microconirolador

y la memoria de programa.

El microcontrolador solo puede leer la EPROM a traves de la sefal
'PSEN. Como puede apreciarse en la figura 5.7, existen 16 lineas de
entrada-salida (pucrtbs 0y 92 del microconlrdladur Quevcslan-dcdicadhs
a realizar la funcion de bus, durante los accesos a pr’ogr'a‘m'a de memoria -

externa.
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El puerto 0 sirve como bus mulliplexado de direcciones y datos, ¢sle
emite el byte bajo del contador de programa (PC) como una direccion.
Durante el tiempo en que el byte bajo del PC es vilido para el puerto
0, 12 sefal ALF {habilitador de direccion de latch) almacena este byte
dentro del latch, mientras tanto ¢l puerto 2 cmite el byte allo del PC.
Entonces la sefal de "PSEN detiene a la EPROM vy ¢l byte de codigo c¢s
icido dentro del microcontrolador.  Resumiendo, para  que el
microcontrolador accese externamente a la memoria de programa, se
requieren de 16 lincas de direccionamiento, por lo que se ocupan dos

puertos de 8 bils cada uno, el puerto 0 y el puerto 4.

5.4.1.3. MEMORIA DE DATOS.

La memoria de datos quedo constituida por una RAM 62C64 de 8
Kbytes, que requiere de 13 lineas de direccionamiento. Para realizar
lecturas en la memoria de datos, se selecciona el cddigo de direccion de
un registro del circuito. A fin de icer el conlenido del registro
selccionado "RD=0, "WR=1y C5=0. Para escribir una nueva palabra de
8 bits en el registro scleccionado se requiere que ’IlD;1 "WR=0 vy
CS=0.
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Esta combinacion activa los circuitos de entrada de manera que la
palabra de 8 bits aplicada a las entradas de datos se cargard en el
registro seleccionado. Tambén desactiva los circuitos de salida, que
estin en estado triple, de mancra que las salidas de datos se encuentren
en estado de alta impedancia durante fa operacién de escritura. La
operacion de escritura, desde luego, destruye la palabra que estabo
almacenada antes de la direccion.La entrada CS de la memoria de datos
se usa para activar o desactivar el circuito en su totalidad. En el modo
"desactivado” todas las entradas y salidas de dalos se desactivan, se
encuentran en estado de alla impedancia para que no puedan realizarse
operaciones de lectura ni de escritura sobre ellos. La razon de tener una
entrada CS en la memoria, permite combinar varios circuitos de
memoria para oblener un bloque de memoria mayor. La conexion del

microcontrolador con la memoria de datos externa se observa en la
figura 5.8.

MICROCONTROLADOR MEMORIA
) ) DE DATOS
8 po I B G Datos
LI A 4 o
ALE latch
8 P .‘m}}; § .
“« g pa 8 Z )Direcciones
CcS -
‘RD ‘WR ‘WR " 'OE

ivmm w " AWoqi b e

R i

Figura 5.8. Diagriama de conexion del microcontrolodory la RAM,
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El pucrto 0 sirve como bus multipiexado de direcciones y datos y
utiliza tres lineas del puerto £ para seleccionar uno o més circuitos
RAM, en caso de que éstos existan, o bien para selccionar otro tipo de

clementos externos de datos através de las entradas CS.

5.4.1.4. COMUNICACION CON LA COMPUTADORA

Antes de explicar la forma para resolver la comunicacion con la
computadora, se mencionardn los lineamicentas que ésta debe seguir de

acuerdo con la interface centronics de comunicacion paralela,
1. Centronics,

Centronics ¢s una norma que establece la forma de comunicacion
paralela entre una impresora y ¢l puerto paralelo de la computadora,
entre sus reglas define que se debe utilizar un conector de treinta y seis
terminales. En la tabla 511 se muestran los nombres y las

caracteristicas de cada .terminal del conector Centronics,
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Terminal Seital Descripeion

! ‘STROBE Entrada para indicar que existe un nucevo dato, Su
duracion es de 0.5 ms y se activa en nivel bajo.

2.9 Dato 1al9 Entradas que representan los oche bils de datos.

10 ‘ACK Salida que indica la computadora que ¢t dato ha sido
recibido. Su duracidn es de 5 ms y se acliva en nivel
tégico bajo.

11 BUSY Salida indicando que 1o impresora no puede recibir datos.
Sec acliva en nivel bajo cuando se estin recibiemlo datos,
s¢ estd imprimiendo, no hay papel o por existen errores de

funcionamiento..

12 PE Satida que indica ta falta de papel para imprimir.

13 SLCT Salida que indica que la impresora cstd seleccionada.

14 ‘Autofeed | Entrada que ordena la alimentacién automitica de papel
por ka computadora, ol terminar la impresion.

17 CH-GND | Terminal de tierra de chasis.

19 GND Terminal de ticrra para ‘STROBE.

20 - 7 GND Terminal de-tierra para tos datot af dalo 8,

28 GND Terminal de tierra para "ACKNLG.

29 GND Terminal de tierra para BUSY.

30 GND Terminal de tierra para PE.

31 INIT Entrada que ordenara la inpreserd que debe cjecular una

secuencla de inicializacion interna. Su duracion es de 50
ms minhnamente,

k3 "ERROR Salida para indicer que la impresora se encuenlra en
condiciones problemdticas, impedida pard imprimir.
10,33 GND Terminales de tierra logica.
15,14,34 NC. Terminales no utilizadas.
36 SLCT N - | Entrada gue indica que I compuladora tiene ddtos listos

pard ser-impresos,

NC = No-cancctada,

Tably 5.77. Verminales de la interface cenlronics.
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De acuerdo con la norma Centronics la transferencia de dalos se
realiza como sigue y su diagrama de tiempos se muestra en la figura

5.9:

s Primero debe asumirse que la impresora ha sido inicializada,
enseguida la computadora pregunta por la seital BUSY para
comprobar que la impresora estd lista para rvecibir datos,

e Si BUSY se wverifica en nivel bajo, la computadora envia
paralelamente ocho datos en codigo ASCII,

o Después de 0.5 us camo minimo, la computadora envia el pulso de
‘STROBE en nivel logico bajo, para indicar a la impresora que ya ha
sido enviado un dato.

e El pulso de '‘STROBE causa automilicamente la activacion de la
sefal de BUSY en nivel légico alto para detener momentineamente
la transmision de los siguientes datos, mientras la impresora
almacena ¢l primer dato.

o Cuando la impresora estd Ilsta para recibir el siguiente dato, envia a
la computadora la seiial de 'ACKNLG durante 5 ps para seialar que

ya puede enviar un nuevo dato.

Figura 5.9. Diagrama de liempos para la inlerface Cenlronles,
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2. Circuito PPI.

.os métodos de transferencia de datoes permitidos en el circuito PPl son:

e Entrada y salida simple. Este métode de transferencia se ocupa
cuando el envio y la recepcién de datos no dependen de senales de
control para realizarse.

« Entrada y salida de STROBE simple, Este método de transferencia se
utiliza cuando los datos a leer se encuentvan preseptes durante un
cierto ticmpo, lapso en que debe realizarse la lectura de los mismos.
Para identificar en que momento ¢l dispositivo externo envia los
datos, adicionalmente envia un pulso llamado STROBE, indicador de
que un dato estd presente,

o Entrada y salida de handshake simple. Para constituir este método de
transferencia se agrega una sehal llamada ACKNOWLEDGE al
método de entrada 'y salida de STROBE simple. Esta seial indica que
ya se ha recibido el dato presenie y que se estd en disposicion de
recibir uno nuevo. El disposilivo no puede continuar la transferencia
de un dato siguicnte, hasta recibir la constesiacion del dato anterior.

. Enlrada y salida de doble handshake, Para este modo “de
transferencia se utiliza el filo de subida y bajada de las sefales de

STROBE y ACKNOWLEDGE.

Para conectar el circuito PP con los dispositivos existentes de la
etapa electronico digital, se deben considerar las funciones de sus
terminales que se explican a continuacion y.su compatibilidad con

nyiv'cl‘cs logicos TTL:
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o Un canal de datos parva comunicacion externa, de 8 lincas, En esle
canal se pueden realizar operaciones de feclura o escritura de datos
hacia los puertos o hacia el registro de controt,

o Dos terminales que controlan las operaciones de lectura y escritura,
tlamadas ‘RD y * WR,

o Dos lineas de direccionamienfo Hamadas A0 y A1, que permiten
accesar selectivamente a uno de los tres puertas o al registro de
control. Las direcciones internas para los dispositivos de control se

muestran en la tabla 5.19,

Dispositive Direccién
Puerto A 00 H
Puerlo B 0t H
Puerte C g H

Registro de conlrol 03

Tablg 5.12. Direcciones internas de-ios disposi!lvés de conlrol del PPI.

e Una terminal de entrada llamada CS, que permite habilitar las
lecturas o escrituras hechas al circuito. Esta entrada debe conectarse
a la éalidaldel circuito decodificador de direccion de la ‘etapa
electrénico digital.

¢ Una terminal de entrada denominada RESET, que se debe conectar a
la linea de RESET del microcontrolador; ‘Cuando. se activa evsfa‘
terminal, todas las lineas de los puertos son inicializbdas como
lineas de entrada; para prevenir 1a destruccion del dispositivo al que

se le estén enviando seiiales.

Para establecer el método de transferencia de datos en el circuito
PPI, se eligié uno de los tres modos de inicializacion de cada uno de

los puertos, los cuales son:
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Moda 0. La programacién de algan puerto en este modo indica entrada
y salida simple sin handshake. Si los puertos Ay B se inicializan
en modo 0, las dos mitades del puerto C pueden utilizarse
conjuntamente como un puerto adicional de 8 bits o bien usarse
individualmente como dos puertos de 4 bits,

Modo 1. Este modo indica la programacion de modo handshake de los
puerfos A y/o B, que adquieren la funcion de entrada-salida
handshake. Cuando los puertos A y B se inicializan como
entradas en modo 1, las terminales del 0 al 2 y del 3 al & del
puerta C serdn lineas de handshake para los puerto B y A
respectivamente, mientras que las terminales 6 y 7 del puerto C
quedardn como lineas de entrada-salida. Observar figura 5.10a.

Modo 2. Este modo indica la programacion del meétodo de handshake
bidireccional de transferencia de dates, Solamente el puerto A puede
programarse en modo 2, y en esie caso las terminales 3 a la 7 del puerlo C
se usan como lineas de handshake. Cuando el puerto A se programa en
modo 2, las ferminales 0 a la 2 se pueden usarse como seitales de
handshake si el puerto B se inicializé- en modo en mode 0 para

salida/entrada simple. Observar figura 5.10b.

Rediseiio del control para li impresora de cddigo Brajlle.



Capitulo 5. Desarrollo de la alternativa seleccionada

Controles de los puertos Ay 88

L1711

Puerto B IntrB BusyB ‘SthB IntrA BusyA 'StbA /O 11O Puerto A
(o} (o} 0 0o o o]
'‘BusyB ‘AckB 110 110 "AckA 'BusyA

Figura 6.104. Modos de operacion del circuito PPL.

Puerto B que puede
ser programado en
Modo 0 ¢ ¢ Control del puerto A

|

Puerto B ¥__V__/ intrA BusyA 'SibA AckA 'BusyA Puerto A

entrada-salida
o control
Figura 5.10b, Modos de operacion del circuilo PPL.

N

La forma de programacion de los-puertos consiste en escribir una
palabra que contenga las inicializaciones hacia el registro de control, El

formato que debe tener dicha palabra se muestra en la figura. 5,11,
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PALABRA DE CONTROL

" b i SO W
& e N GRUPO A
i e et i
02 | D11D0 ‘5’: Puerta C parte alta
i M1=enttada O=salida
. Puerto A
: 4 % 1=gntrada O=salida
Inlclallzacldn
,5’ de bandera

4 00 = MO 01 =
10=M2 11=

% 1=Modo aclivo

iT

Mado de seteccion

M1
M2

GRUPO B

Puerto C parle baja
1=enirada O=salida

.. Puerto B
1=entrada 0O=salida

Modo de seleccidn
0=M0 1=M1

Figurs 5.717, Formato de la patabra de control.

Con la informacion hasta entonces presentada, es posible explicar el

funcionamiento del circuito PPl dentro de la etapa electrénico digital:

o El primer paso es la inicialializacién de los puertos, para lo cual

deben identificarse las funciones que se requieren. Haciendo

seftales

referencia a la interface Centronics se listan las
indispensables para la comunicacion con la computadora:
a} 8 Lincas de entrada al circuito PPLL
b} Senal §TB entrada para el PPL
¢} Sefal INIT en!mda para el PPI
d) ¢ linca_s de entrada para ¢l PPl, denominadas SW1 y
SW2 para los sensores de posicion de papel.
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e) Senal "ACK, salida del PPI.
f) Seial BUSY, salida del PPI.
g) Seial SLCT, salida del PPI.
h) Senal PE, salida del PPI,

i) Seial 'ERROR, salida del PPI,

Con estos datos se procederd a la programacion de la palabra de
control, inicializando al puerlo A como enfrada de handshake, al
puerio B como salida simple, a la parte baja del puerto C como entradas
simples y a la parte alta del puerto C como seiales de handshake. A-la
terminal 6 del puerto C se dard el uso de ACK. De esta forma, la
patabra de control serd 10110001=91h,

o El segundo paso consiste en leer los bils 0, 1y 2 del puerto C para
checar si la computadora estd lista para operar, Entonces el circuito
PPI genera el comando bit liamado set/reset, cuya palabra de control
es 00001100h. Cuando la computadora recibe la orden de empezar,

comenzard fa lransferencia de datos handshake,

o Durante el tercer paso, la computadora comienz_a el‘proceso cnvi_ando
hacia afuera un byte de datos por el puerlko A sobre“su’s 8 lineas.
Entonces la computadora mvanliene su lfnea ‘STB en bajo, para
decirle al PP! que un nuevo dato ha sido enviado. En respuésla el
PPI levanta su entrada de IBF (entrada de buffer»llcho) en alto a
través del bit 5 del puerto C, para avisarle a“la computadora
dato estd listo.
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e En el cuarto paso, la computadora detecta la seial de BUSY en nivel
alto, levanta su seial de ‘STB en alto nuevamente. El filo de subida

de la seial ‘STB tiene dos efectos en el PPL:

1. Mantener el byle de datos en la entrada del PPL. Una vez que el
dato se mantiene, la computadora puede remover el byte de datos
para enviar el sipuiente byte de datos.

2. Si la sefal de interrupcion de salida ha sido habilitada, el filo de
subida de 'STB causard una pelicion de interrupcion que saldrd

por el bit 3 del puerto C hacia el microcontrolador.

Ei microcontrolador responde a {a pelicion de interrupcion con una
rutina de servicio de interrupcion que se encarga de leer el dato

retenido en el puerto A,

Cuando la seial 'RD del microcontrolador se coloca en bajo significa
-que estd leyendo el dato del puerto A, el PPl automaticamente
deshabilila su seiial de peticion de interrupcion del bit 3 del puerto
C. Se debe prevenir que una segunda interrupcién no sea causada
por la misma transferencia de dato. Cuando el microcontrolador
levanta su sefial de 'RD en alto nuevamente, concluyc‘ la
transferencia de datos y el PPl automdticamente coloca su seiial
BUSY en bajo a través del bit 5 del puerto C. La seial BUSY se
coloca en bajo para indicarle la computadora-que la ylmnsfé‘r‘cncia
se ha completado y que puede enviar el siguiente bytc de datos. El

cicla de transferencia se repite para el siguiente dato.
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5.4.1.5. COMUNICACION CON LAS ETAPAS DE
POTENCIA DE SOLENOIDES.

Para este circuito se empled un puerto del microcontrolador y un
buffer para cada linea de éste. Al tipo de dispositives latch, se les
llama mas comUnmente como biestables D o Flip-flop D, donde la D
proviene de "delay” (retardo en inglés). El puerto del microcontrolador
que se utilizé para la comunicacién con las etapas de potencia de
solenoides, fue el puerto namero 1. El buffer que se utilizé para
amplificar la corriente de salida de los biestables del puerto del
microcontrolador es un adaptador no inversor de tres estados (74126),
que contiene cuatro adapladores, por lo que fue necesario emplear dos

de estos circuitos para cumplir con el ndmero de siete solenoides.

5.4.1.6. COMUNICACION CON LAS ETAPAS DE
POTENCIA DE MOTORES.

El circuito latch que se utilizd paro esta comunicacidn, fue el 74373,
que tiene 8 biestables D con habilitador comin, nimero que cubre con.
las cuatro etapas de potencia para cada uno de los motores de pasos. Al
tener un habilitador comtn que se activa cuando se realiza un lectura
hacia este dispositivo, queda implicito que cuando se envia cierta
informacion a alguno de los motores no se debe modificar el estado de
los datos enviados al otro motor, ain cuando la informacion se les

envie através de 8 lineas paralelas provenientes del microcaontrolador.
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5.4.1.7. INTEGRACION DE LA ETAPA ELECTRONICO DIGITAL.

Una vez que ya se ha descrito el funcionamiento de cada uno de los
componentes de {a elapa electranico digital, es el momento de presentar
su arquitectura por medio del diagrama de bloques presentado en la
figura 5.12. En esta flgura se observan ‘unas lineas eliquetadas como
bus, a las que tambén sucle Hamarseles canales y son un conjunto de
conexiones eléctricas compartidas, a través de las cuales se comunican
los componentes de la etapa electronico digital. En este caso exisien dos

canales, uno para comunicar datos y otro para comunicar direcciones.
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7
AR SRSy Y
PRI
r ;
A
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Sensores Etapas de Circuitos

potencia de control
para motores para

de asos olencide
amweiseess BUS de datos Moloras de Seis salenoides
wumwsse Bus de direcciones pasos para para carédcler .

Lineas del puerto 1 cabeza y Braille y una

Linea de seleccion para roditlo para charola

Comunicacion externa

Figura 5,12. Diagrama o bloques de la arquiteciurg de

la etapa eletrdnico digital,

Para que el microcontrolador pueda establecer comunicacion con
elementos de datos externos, tales como el latch para la etapa de
polencia de motores, que no tienen en disefio una lcrmina‘l‘ para las
sefales de lectura o escritura, se utiliza la sefial ‘RD o 'WR generadas
por el microconirolador y la salida de un decodificador cuyas entradas

provienen det bus de direcciones y se introducen como enlradas para
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una compuertas logica NOR, para sincronizar la transferencia de

informacidn.

Como se puede observar en la figura 5.12. se tiene un decodificador

que selecciona la activacion de la memoria de datos, el circuito PPl y el

latch de comunicacion externa, a través de tres lineas de direcciones

enviadas por el microcontrolador. De lo anterior se pueden establecer

los rangos de direcciones para seleccionar cada circuito, mediante un

mapa de direccionamiento externo al microcontrolador, que se muestra

en la tabla 5.13.

x - No ¢s relevante ¢

A1S | A14 [ AT3 AL | A1 AQ Rango de Circuito ¢ seleccionar
AR
direcciones
4] 0 0 X x x  |0000-1FFFh [Memoria de datos
0 0 1 x 0 0 2000h Puerto A del circuito PRI
0 0 1 X 0 1 2001h Puerto B del circutto PPI
0 0 1 X 1 0 2002h Puerlo C del circujto PPI
0 0 1 X 1 1 2003h Palabra de control del
circulto PPI
0 1 0 X X x |4000.-5FFFh |Latch de comunicacion
externa
vator.

Table 5.13. Direccionamiento de elemenlos externos al microconirolador.
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5.4.2. DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS
Y SENSORES.

5.4.2.1.SENSORES.

San dispasitives que permiten conocer la posicion de un objeto
determinada para poder controlarfo. En el caso de la impresora de
codigo Braille, se hizo necesario un tipo de sensor de pasicion que no

necesita de contacto fisico, llamado aptointerruptor,

Existen muchos tipos de optointerruplores que hacen uso de técnicas
fotoeléctricas para la deteccion de la posiciéon. Unos funcionan
interrumpienda un haz de luz directo, mientras que otras lo hacen con
un haz de luz reflejado, pero el modo de funcionamiento es el mismo.
El emisor de luz, bien la luz directa o reflejada, suele ser un diodo
LED, En la figura 5.13 se muestra una aplicacion de un interruptor de

este tipo para la deteccion de hojas.

Figura 5:13. Oplointerruplor de haz de fuz,
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1. Arreglo efectrénico para los sensores.

El arreglo que hard funcionar a cada sensor estard en funcidn del
espesor de las hajas y del plistico que detectard. Mientras més
prueso sea el material que interrumpe el paso de la luz, con menor
cantidad de sensibilidad debe configurarse. El arreglo sensor se
muestra en la figura 5.14,

Figura 5.14, Arreglo para cada sensor.

5.4.2.2. SOLENOIDES.

Los disposilivos de actuacion o actuadores son los elementos.
encargados de transformar la energia en trabajo. En el caso de la
impresora, los actuadores son clementos que realizan la conversion de
sefiales eléctricas en acciones de lipo mecdnico, y estdn constituidos por
solenoides y motores de pasos.
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El solenoide es un dispositive clectromecdnico que produce una
fuerza mecdnica en una direccion fija, que puede utilizavse para

mover objetos en esa misma direccion,
5.4.2.3. MOTOR DE PASOS.

Un motor de pasos ¢s de construccion similar a un molor sincrono
de corriente alterna, Los arrollamientos de campo no son movidos
por una onda senoidal conlinua, como sucede con un motor de CA
sincrono, sino por una secuencia discreta de niveles de voltaje, los
cuales se van haciendo rotar alrededor del arrollamiento de campo,
paso a paso, de ahl el nombre del molor. Por ser un elemento
esencial en la operacion de la impresora, es pertinente describir su

funcionamiento en las proximas lineas.

En la figura 5.15 se ilustra el método de funcionamicnlo. Existen
dos juegos de embobinados para las fases Ay B, cada embbbinado
se conviertbe en un polo norte (N} al energizarse. En la figura 5.15a
atracn al polo sur (S) del imdn permanenle acoplado al rotor las
bobinas A1y B1 gue estén encendidas o activadas. Al apa‘gvdrsc‘ Bly
encenderse B2 el polo sur es atraido a una nueva posic‘ién»a,t)o‘.’en
el sentido del movimiento de las manecillas del reloj, coma se
muc'str_a én la figura 5.15b. |

La continuacion de esta secuencia de encendido y apagado Iince
que el rotor avance 90° en el sentido del movimicnld de las
manecillas del ‘reloj cada vez que se acliva ,Ia\cbnm'utacié»n, y'l.i.

inversién de la secuencia produce un movimiento contrario al de las
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manecillas del reloj. Para lograr pasos muy pequefos es necesario

incrementar el namero de polos.

?

- " : : A 4

Figura 5.15. Malor de pasos unipolar:

A continuacion se listan las caracteristicas mds importantes de un

motor de pasos:

o El motor de pasos es comin entre los sistemas controlados por
microcomputadoras, esto se debe a que su uso elimina la
necesidad de monitorear seiiales de rclroaliméntacién.

e Una caracteristica inherente de los motores de pasos es su
habilidad para m'anlenér un par giratorio estatico al ser
energizados.

o Los motores de pasos de reluctancia variable pucden aumentar en..
gran medida el nimero de posiciones estables, es dccnr, reducir el

tamano del paso.
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e La velocidad de rotacion depende de la rapidez con que se
incremente el campo magnético.

e Una de las limitaciones del motor de pasos es que ¢l par de fuerza
disponible es inversamente proporcionan a ta velocidad,

o La velocidad de rotacion de un motor de pases debe iy
incrementdndose lentamente desde cero hasta su valor final.

s La mayor parte de los moltores pricticos, poseen un punto de
resonancia a una velocidad relativamente baja, en la cual, el par
de fuerzas se ve reducido ‘dristicamente. Si el motor se mantiene
en este punto durante un tiempo excesivo, también se detendré.

o Para hacer funcionar este tipo de motores se necesitan circuilos

digitales externos.

En la figura 5.16 se muestra la estructura basica de un motor de
pasos de CC. También pueden verse representadas en la-figura las
posiciones de los polos magnéticos en funcion de las sedales

digitales de los circuitos que las hacen funcionar,
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so
LA

. S1
: by
K . S4
1 Indica interruptor cerrado. -
0 Indica interruptor abierto. _I"
Codigo_1. Codigo
N e~ S
S Z
s S N 7
S

Cddigo 3, Codigo 4.
S

) N s
s ), S

Figura 5.16. Eslructura bdsica de un-molor de pasos y representaciones de los
campos magnéticos cn funcion de fas sefiales eléctricas.
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5.4.3, ETAPAS DE POTENCIA PARA MOTORES DE PASOS

Un sistema amplificador de potencia consiste de un amplificador de
sefal pequefia y un amplificador de sciial grande. Las sefiales manejadas
por los microcontroladores son pequefas y se deben amplificar para poder
operar disposilivos de mayor potencia que son los que alimentarin a los
motores con la energia necesaria para que funcionen. Los amplificadores
de voltaje proporcionan una seial de voltaje lo bastante grande para las
etapas de amplificadores de sefal grande a fin de operar dispositives de
salida comno altavoces y motores. Un amplificador de seital grande debe
operar en forma eficiente y ser capaz de manejar grandes cantidades de

potencia {por lo comin de unos cuantos watls a cientos de walts).

5.4.3.1. AMPLIFICADOR DE SENAL PEQUENA.

En este proyecto sc utilizé como amplificador de sefal pequefa un
transistor de unién bipolar TB) (dispositivo de unién bipolar controlado
por corriente} el cual tuvo como objetivo subir el voltaje del
oploéislador y proporciondrselo al amplificador de seiial grande; Para
utilizar este dispositivo en la amplificacion de voltaje o corriente o
como elemento de control {encendido o apagado), s¢ requiere primero.
polarizar el dispositivo.. La accidn usual de polarizar, es-encender el
dispositivo y en pa‘rlic‘ular, ponerlo a operar en la region que funcione

con mayor linealidad.
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Las regiones de operacion necesarias para este sistema de control son
las de corte y saturacién, por lo tanto el circuito de polarizacion serd
disefiado para tal fin, El corte es la condicion en la cual, el dispositivo
ya no conduce, La saturacién es la condicion en la que el voltaje en el

dispositivo es el mds pequeiio posible,

La configuracién que se utilizard es la de colector-emisor que se
muestra en la figura 5.17, se compone de upa baterfa de alimentacidn,
el resistor del colector y la union del colector-emisor del transistor. Las
corrientes a Iravés del colector y el emisor son aproximadamente

iguales pueslo que l.es pequeia en comparacidn con cuhlquier otra.

{

Figura §.17. Circuito de polarizacion colector-emisor,

Es necesario polarizar ¢l dispositive para que pueda cambiar sus
valores de corriente y voltaje, cuando se le “aplique una sepal de
entrada por la base. El circuito de polarizacién fija: utilizado en este
proyecto. es el mostrado en la figura 5.17. Para poder dele_rminar las
corrientes y vollajes de polarizacion de cd en la base y-el colector del

transistor se hace lo siguiente;
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1. Cuando existe un resistor en la base, la corriente serd:

by = (Ve -Vl 7Ry

9, Se puede despreciar la cafda de voltaje entre fa base y el emisor,
obteniendo la siguiente aproximacion:

by = Ve /Ry

3. La corriente de colector se obtiene de la siguiente manera:
fe = Bly
donde B es la ganancia de corriente del transistor.

4. La caida de voltaje ¢d colector a emisor es:

Vee = leRe -Veg =0 00 Ve = Ve - IeRe

El transistor que se utilizo fue el BC547', mostrado en la figura 5.18.

Figura 5,78, Transistor BC547..

1 . e X o oeC R
Purd canover sus especificaciones, consulte el manual de Motorola “Small:Signal
Transistors FETs and Diods Device Data™
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5.4.3.2. OPTOAISLADOR.

Es un dispositivo que se compone de un Paquete que contiene un led
infrarrojo y un fototransistor detector, en la figura 5.19 se muestra un
esquema de un oploaislador, Hay una capa aislante transparente entre
cada dispositivo para permitir el paso de la luz. Se disefian con liempos
de respuesta tan Pequefios que pueden emplearse para transmitir en el
rango de megahertz. La razon por la cual se utiliza un dispositivo de
este tipo, es para aislar la conexion eléctrica entre la efapa electrénica

digital y las etapas de potencia,

Figura 5.19. Qptoaistador,

" Para oblener mayor informaciéndel AN25, consullar ¢l manual de Motoroly “Tmos
Power Mosfet Data”,
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5.4.3.3. AMPLIFICADOR DE SENAL GRANDE.

Como amplificadores de sefal grande se utilizaron MOSFETs. El
MOSFET tiene aislada la compuerta del canal. Una de sus ventajas es
que para que conduzca se requiere muy poca corriente en la compuerta,

ahorrando consumo en la efapa de amplificacion de sefal pequefia.

Figura 5.20. Diagrama del encapsulado y simbolo del MOSFET MTP3055E.

El dispositivo utilizado es el MTP3055E°, su diagrama se muestra en
la figura 5.20 y algunas de sus caracleristicas se mencionan a
continuacion:
s Es un transistor de poder de efecto de campo con canal »n mejorado.
o Esta diseiado para resistir una alta energfa, soporta hasta 4 amp.
o Tambi¢n ofrece un diodo conectado entre el drenaje y la fuente con
tiempos rdpidos de recuperacion, desarrollado para remplazar a un

diodo zener externo supresor de fransitorios.

® Para mayor:informacian del MTP30S5E consultar el manual de Molorola * Tmos
Power Mosfet Data®.
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o Esta desarrollado para bajos voltajes, conmutaciones de alta

velocidad y para controlar motores de pasos

5.4.3.4. FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE POTENCIA.

La etapa electronica digital manda una seial para cada linea de cada
motor, esta sefial es recibida por el optoacoplador 4N25 aislando las
dos etapas. El 4N25 proporciona la seiial a un transistor BC547 el cual
invertird la sefal. Si el transistor recibe un nivel de voltaje para el
corte, por el colector estard mandando una schal alta pero con la
corriente suficiente para activar el mosfel, si por el contrario, recibe
una seial para la saturacion, mandard por el colector una seiial baja
para el mosfet,

El mosfet actuard proporcionando la corriente suficiente para cada
linea-del motor. Si la sepal es alta, el mosfet no conduce y el notor de
pasos tiene una seiial baja, si la seial de la compu’e‘r}d es baja, el
mosfet conduce, y presenta una corriente entre el drenado‘r 'y la f.uenle;

en consecuencia el motor recibe una senal alta.

La figura 5.21 muesira el arreglo de potencia utilizado. para cada
linea de cada molor, en este caso ejemplificado ‘para el motor del
rodillo, para el molor de la cabeza se procede en forma similar. El
motor que moverd - al rodillo de traccion consume apro’ximadamenté%

0.54 amp y el motdr de la cabeza aproximadamente 0,15 amp,
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5Veo 12 Vep

4.7KQ 10KQ

Seilal
del buffer 1kQ

Motor de pasos

————
——
—d

Figura 5.21. Elapa de polencia para cada linea de motor,

5.4.4. ETAPA DE POTENCIA PARA SOLENOIDES.

Las agujas utilizadas para deformar el papel:asi como el mecanismo
para levantar la charola, son impulsados por solenoides de corriente
alterna de 127 volls consumiendo cada uno 0.3 Amp, en tolal se tienen 7
solenoides a controlar. Se necesita utilizar una etapa que conlroic a cada
solenoide, ésta usard la seial pequena del conlroklkelcct(énico‘digital para
controlar el paso de la corriente alferna para cada solenoide. El arreglo
electronico utilizado se compone de un MOC3011 y un TiC116C, A
continuacion se expone la explicacion de funciona‘n‘iicnlo de rcada
disposiﬁvo.
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5.4.4.1. MOC3011,

El MOC3011 se muestra en la figura 5.22. Consisle de un led
infrarrojo de arseniuro de galio {GaAs), ulilizado para excitar a un
dispositivo detector especialmente diseifiado para controlar triacs que
conmutan lineas de corriente alterna de 127 V. El MOC3011 necesita
de baja potencia para ser exitado. El led de GaAS funciona con 1.3
Vep @ 10 mA, soporta una corriente maxima de 50 inA, El dispositivo
detector es un pequefio optotriac que puede bloquear 250 V¢ cuando

estd apagado.

Cuando estd prendido el detector puede dejar pasar 100 mA en
cualquier direccién. El detector puede ser activado por los fotones del
led, excediendo el voltaje de bloqueo. En la figura 5.26 se muestra el
diagrama del MOC3011,

Figura 5.22. Diagrami del ‘MOC3011%.

4 . i - . .
Para mayor informacion sebre ¢l MOC3011 y el TIC116C consultar el manual
Thyristor device dala.
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5.4.4.2. TIC116C.

Es un triac de silicon controlador y rectificador, diseiado
principalmente para controlar medias ondas de ac, tal como controles
para motores y controles de temperatura. El simbolo de este dispositivo

se muestra en la figura 5.23,

Figurd 5.83. Simbolo y encapsulado del triac TIC116C".

El circuito utilizado en este proyecto es el mostrado en la figura
5.24, para cada solenoide se desarrollard un arreglo similar, es decir,

habrd siete etapas, pero en la figura solo aparece un arreglo
desarrollado.

La maxima corriente soportada por el MOC3011, determina el minimo
valor de R a través dela ecuacion:
R{min} = Vi / 1.2 Amp
Si se estd operando a 115 V,  nominal, Vi, = 180 V, enlonces:
R=180/1.2 =150 Q.
En la prictica 1a resistencia puede variat. El led se alimenia con un
minime de 1.3 Vy 10 mA y 3 V mdximo a 50 mA y el pequeiio triac

entrega 3 V a 100 mA que controla el disparo del triac por medio de la
compuerta.

Redisefo del control para la impresora de cddigo Brallle. 116



Capitulo 5, Desarrollo de Ia alternativa seleccionada.

»

fise

Figura 5.24, Etapas para controlar cada solenoide,
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5.4.5. PROGRAMA DE CONTROL DEL HARDWARE.

Conjuntando las acciones que debe realizar ta impresora expresadas en
Elementos auxiliares y describiendo el funcionamiento especifico de los
componentes dentro de HMardware, Dispositivas eleciromecdnicos y
Sensores, se puede definir el microprograma que deberd ejecutar el
microcontrolador al momento de su encrgizacién. Para comprender dicho
programa, primero sc presentard un diagrama de flujo general en la figura
5.24, posteriormente se explicarin a detalle cada una de sus subrutinas,
incluyendo la codificacién, de acuerdo al lenguaje de programacién del
microcontrolador.

RECEPCION DE ARCHIVO.

IMPRESION DE ARCHIVO

Figura 5.24. Diagrama de flujo general del microprograma.

En la figura 5,95 se observan las tres subrutinas principales que
ejecutard la impresora, que son inicializaciones, recepcién de archivo e
impresidn de archivo.
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5.4.5.1. INICIALIZACIONES.
En esta rutina se llevan a cabo las siguientes actividades:
1. Se le proporcionan al microcontrolador los valores de las constantes

utifizadas a lo largo del programa. Estas constantes se listan en la

tabla 5,14 con sus respectivas equivalencias.

CONSTANTES | VALOR DESCRIPCION
LIM_INF 265 Limite de 32 blogues de memoria de datos.
LIM_SuUp 32 Limite de 255 datos contenides en cada bloque de
la memoria de dalos,
EOF 255 Valor ASCII de fin de archivo.

PUERTO_A 2000H | Direccion del puerto A del circuito PPI.

PUERTO B 2001H | Direccién del puerio B del circuilo PPI.

PUERTO _C 2008H | Direccidon del puerto C del circuito PPI.
CONTROL 2003H | Direccion de la palabra de control del circuito PPI.
MOTORES 4000H | Direccion del latch de comunlcacion externa con las
elapas de polencia de molores.

Tably 5.14, Valores de las conslantes del microprograma.

2. Se envian seiiales de despolarizacién a los solenoides y a los
motores, para asegurar sy inactividad.

3. Se programa el circuito PPl conforme al modo de operacion que se
desee emplear para cada puerto.

4. Se inclbye la tabla lookup qbe contiene los val_orés‘ de la secuencia
de pasos de motores.

La codificacion de la rutina de inicializaciones se presenta.en el
listado 5.9.
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Listado 5.2. Codificacion de la ruting de inicializaciones.

5.4.5.2. RECEPCION DE ARCHIVO.,

" En esta rutina el objetivo es almacenar el archivo de datos que
transmite la computadora, o bien la fraccion del mismo que pueda caber
en la memoria de datos. Enesta rutina existe un ciclo que la repite asi
misma, para enfatizar que una vez que se inicia el brograma, la

impresora estard en espera de un archivo para almacenar en su memoria
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de datos. El diagrama de flujo se presenta en la figura 5.25 y su

codificacion en el listado 5.3.

RECEPCION DE ARCHIVO

=> Apagar sefal de BUSY
= Inlcializar contador de memoria

Sl

=> Encender seflal de BUSY
= Leer dato enviado
Guardsr dato sn memoria de datos
N\

NO

=> Incrementa contador de memoris de detos.
R A,

—

]
Contador de memoriae 0

No [ mpresion DE arcHIvO

Figura 5.28, Diagrama de flujo de'la recepcion de.archivo.
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(cwua(/a

TR #TXPC: Direcci

iona puertg:B;:
ERROR

~PE SLCT ~BUSY ACK

lreccuona ‘puert
RRO ~PE_S .

Listada 5.3, Codificacidn ¢ Fecepeidn de archivo,
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5.4.5.3. IMPRESION DE ARCHIVO.

Esta rutina tienc el objetivo de imprimir el archivo que se almacend
en la memoria de datos, hasta enconirar fin de archive o llepar al
limite de la memaoria, para después regresar a la recepcion de archivo
nuevamente. En esta rutina se presenta un ciclo de espera hacia la
rccépdén de la informacién, poerque si Gnicamente se ha impreso. una
parte del archivo por sobrepasar el buffer, serd necesario continuar la

recepcion y repetir el proceso hasta que se detecte ¢l fin de archivo.
Basicamente, esta rutina hace lo siguiente:

1. Inicializar contador de memoria de datos.

2. Preparar la ubicacion fisica de la hioja a imprimir y establecer los
contadores que {a controlardn.

3. Leer el dato de la memoria temporal, codificarlo a Braille e
imprimirlo.

4. Terminar con la impresion si el Gltimo dato fue fin de archivo. o

si se agotdo la memoria temporal, de otra forma se continua
imprimiendo.

Cada cardcter ASCH que es leido de la memoria- temporal, sirve de
desplazamiento para una instruccion de tabla lookup que contiene el
cédigo Braille corréspondienlc, Para cllo cada cardcter ASCII tiene su
equivalente en Bmill'evdcn'l"ro de la tabla lookup, que es el namero binario
representante de los puntos en retieve de acuerdo a la convencidn
mostrada en la figura 5.20.
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Asi, cuando se hace referencia a la direccidon correspondiente de la
tabla, se envia el codigo lefido al puerto 1 del microcontrolador, que activa
los solenoides cuyo bit enviado es uno y no activa a los que envia un cero.
El bit menos significativo es el punto que liene el nimero 1 y el mis

significativo es el que tiene el 6.

Figura 5.26. Relacidn entre la posicion de los puntes de un cardeter Braille y un byle

enviado por ¢l pucrto del microconirolador,
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‘ RECEPCION DE ARCHIVO )

k

|

|=9 Iniclalizar contador de memorla de datos

=> Recorrer rodlllo hasta encontrar hoja
Avanzat la hoja al drea de Impresion

=> Iniclalizar contador de renglones

= Colocar cabeza de Impresién en su sensor datos
= Colocar cabeza de Impresién en el primer molde
Iniclalizar contador de caracteres

=> Leer dato de memoria de datos
Aumentar co ador de memoria de datos

]

=> Recorrer rodillo hasta apagar senior»
Sacar hola totalmente

|

' RECEPCION DE ARCHIVO

Figura 5,272, Diagrama de flujo de la impresion de archivo.
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=» Activar solenoides con el dato leido

=> Proporcianar retardo para sallda de solenoides
= Apagar solenoides

Proparcionar retardo para regreso de solenoldes

S|

NO

= Avanza un cardcter en el rengién
Decrements contador de caracteres

=» Avanza un renglén en 1a hoja

=» Recorrer rodilio hesta epagar sensor
Sscar hojs totaimante la hoja

Figura 5.876. Disgrama de flujo de 13 impresion de archive,
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5.4.5.4. SUBRUTINAS.

Para la ejecucion de las rutinas principales se requicre de ofras

subrutinas que quedan agrupadas em:

A)Rutinas de movimiento de motares de pasos por deteccion.
B) Rutinas de movimienlo de motores de pasos por conteo.

C) Rutinas de retardo.

Para el tipo de rutina del incisp A}, el objetivo es dejar activado uno
de los motores hasta cambiar el estado del sensor correspondiente y

actta de acuerdo a la siguiente secuencia de pasos.

1. Inicializa polarizacion de motor.
. Lee sensor.
. Si el sensor se encuentra en estado deseado, ir al paso 7.

. Si el sensor se encuentra en estado no deseado, ir al paso 6.

Nt & W e

. Aumenta. una posicién en el motor indicado, respetando la
polarizacion del otro motor.

6. Ir al paso 2.

7. Fin de subrutina.

Para el lipo de rutina del inciso B), se pone a funcionar uno de los
molores hasta que se lermina con un conteo de pasos. Las rutinas de

este tipo tienen la siguiente secuencia:
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1. Inictaliza polarizacion de motor.

9. Aumenta una posicion en el motor indicado, respetando la
polarizacion del otro motor.

. Aumenta contador de posiciones.

. Si el contador de posiciones llegd al limite, ir al paso 6.

Si el contador de posiciones es diferente del limite, ir al paso 2.

[~ N R ]

. Fin de subrutina.

La secuencia de acciones a seguir para cl tipo de rutina del inciso C)

es la siguiente:

1. Inicializa contador de tiempo,

o

. Decrementa contador de tiempo.

(%]

. Si el contador de tiempo equivale a cero, ir al paso 5.

-

. Si el contador de tiempo es diferente de cero, ir al paso 2.

(3.}

. Fin de subrutina.
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5.5. ESPECIFICACIONES.

1. Método de impresion.

Matriz de 6 punzones,

2. Velocidad de impresién.

Accion Tiempo [sep]

Alimentar hoja 6.14
Inicializar cabeza de impresion 19.09
Impresion de 20 renglones con avance de lioja 507.09
Jmpresion de un renglon sin avance de hoja 3.69
Expulsion de hoja 4.1

Impresion complets de una hoje 534,24

8.904 min

Tabla 5.15. Tably de tiempos de impresion,
De la tabla anterior se deducen las siguicntes velocidades de impresidn:

03,679 caracleres/hora

*61 caracteres/minuto
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4. Area imprimible,

Tamano de hoja: 91.5 x 9.5 cm
Margenes izquierdo y derecho: 2.5 cn
Margenes inferior y superior: 2.5 cm

Cantidad de caracteres por renglén: 20
Cantidad de renglones por hoja: 21

Cantidad de caracteres por hoja: 546

En la figura 5.28 se ilustran las dimensiones del drea imprimible.

25cm -
@ Q-
25cm QQ N 14 om
D DD
' 9D
' P

2.5cm

2.5cm

Figure 5.28. Dimensiones del drea imprimible.
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5. Vollaje.

120 VA

6. Caracleristicas de la fuente de vollaje.

Polarizaciones:

Consumo de las etapas de potencia:
Consumo de etapa electrénica digital:
Consumo de solenoide de charola:

Consumo de solenoide de de punzén:

0,5y 12 vdc
0.7 Amp
0.24 Amp
0.43 Amp
0.1 Amp

Sumando los requerimientos de corriente (no sc considerardn las

requerimientos de solenoide, porgque los provee la corriente de linea), da

un total de 1.47 Amp, por lo que se requiere una fuente que proporcione

1.5 Amp o mds.
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CONCLUSIONES

Este Gltimo capitulo presenta las conclusiones a
las que se han llegado al redisefiar el control de la
impresora de cédigo Braille, dando un panorama
académico, técnicoy personal.



Capitulo 6. Conclusiones.

! desarrollo de este trabajo nos dejé enormes satisfacciones tanto

académicas como personales, que no son faciles de oblener.

En cuanto al drea académica, nos dimes cuenla de que la
ingenierfa en computacién necesita involucrarse con otras ramas de la
ingenierfa para que se puedan crear proyectos de mayor impacto social y
tecnoldgico. Y o la vez ayudar a que nuestra formacion como ingenieros

sea mds amplia.
Aplicamos 1o aprendido en 1a escuela como:
o Investigar informacion especifica.

o Ulilizar lo aprendido de malerias como: Dispositivos Electronicos,
Andlisis de Circuitos electrénicos, Electronica Analégica, Robatica,
Ingenieria de Programacién, Programaciéon de Sistemas, Disefio
Légico, Disefo de Sistemas Digitales, Programacion Estructurada,
Memorias y Periféricos, Arquitectura de Compulédoms, Recursos y
necesidades de México, Calidad y Técnicas. de Evaluacidn
Economica,

o Hacer uso de una metodologia para el mejor aprovechamiento de los
recursos y conocimiento en la solucion de problemas.

* La Facultad de Ingenieria no solo nos proporciond conocimientos
séiidos tanto en las areas de sistemas de prdgiamacién y sistemas
electronicos digﬂalés, sino nos aportd una fo‘rm'acién que nos
permite enfrentar problemas con el cardcler ‘necesario para

resolverlos de la mejor manera.
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Por ofra parte, nos da gusto compartir nuestro conocimiento y
experiencias en fa direccion de gente para ayudar a la formacion de
estudiantes en el desarrolio de proyectos del Centro de Disefo y

Manufactura.

Este proyecto ademds de permitirnos pertenecer a una organizacion

como ¢l Centro de Diseiio y Manufactura, nos dié la oportunidad de

participar en el concurso "Expo-Inventiva” a nivel nacional y gracias a esta

experiencia observamos con gran satisfaccion el liderazgo que representa la

Facultad de Ingenicria de 1a UNAM a nivel nacional.

Todo este trabajo nos ha dado muchas salisfacciones, las cuales a

continuacion mencionamos;

e Una de las mds imporlantes es saber que las personas invidenles
tendrdn la posibilidad de acercarse a la. informacién con ¢l

desarrollo de un producto que nos hizo sentir atiles,

Tuvimos la oportunidad de conocer personas invidentes y encargados
de Centros de rehabilitacion, que nos transmilieron: su actitud de
esfuerzo y perseverancia ante la vida, es sorprendente la habilidad

que han desarrollado para leer a través del tacto.

Nunca- dejamos de sentlr. el respaldo del Centro de Disefio y
Manufactura, asi como de compaiieros de olras dreas y del mismo
Gobierno, con concursos que motivan Ih'crealividad y difunden el

conocimiento en la juventud,
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¢ Son incomparables los beneficios que se obtienen al trabajar en
proyectos como éste, se aprende a trabajar con personas de
especialidades distintas a la propia, se forma parte de un equipo
multidisciplinario de investigacion y sc estd capacitado para lograr

adelantos tecnolégicos aprovechando los conocimientos existentes,

En la Facullad de Ingenierfa se nos enseiié a que no existe una solucidn
anica para un problema y ademds, siempre queda la posibilidad de realizar
mejoras a una solucion elegida. Descamos que exisla genle interesada en
continuar con este proyecto y para clla, incluimos las siguientes
sugerencias:

o Cambiar el objetivo del software de control, haciendo que éste
envie fos datos hacia la impresora ya traducidos a codigo Bfaillc.

o También es posible, que con algunas modificaciones al software
de confrol y a la forma de la contramatriz del sistema de
impresién, se logren imprimir archivos gréficos.

o, Aun se puede reducir el tamaio de la EPROM de acuerdo con el

programa existente,

Como integrantes del -equipo de desarrolio, nos fomamos la libertad de
hacer algunas sugerencias para mejorar el funcionamiento del sistema
mecanico;
o Cambiar el sistema de transmision de esfuerzo pov“chicol’es, a obro
que implique menos pérdidas de esfuerzo y desajustes.
o Se puede aumentar la velocidad de impresién, al construir una
barra guia para la cabeza de impresién .y un arreglo‘ de engranes,
que reduzea la cantidad de pasos de motor, pdm el avance de la

cabeza.
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¢ Se puede optimizar la capacidad de potencia de los motores y

cambiarlos por otros de menor requerimiento de potencia.
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