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Introducción 

Está tesis se llevo acabo con la intención de alcanzar el siguiente objetivo: 

Disei\ar un sistema en el lenguaje de programación Turbo C que permita al 
usuario realizar perforaciones de circuitos impresos n1ediante la identificación de las 
coordenadas de los punto contenidos en los archivos fuente de los paquetes TANGO, 
SMARTWORK. Y ORCAD. Así co1110 también. que se tenga la posibilidad de maquinar 
una pieza mediante Ja edición de un programa o en forn1a guiada . 

La sección de Control Automático del Centro de Investigaciones y Estudios 
Avanzados (CINVESTAV) en Zacatenco y en especial en el laboratorio de robótica del 
depanarnento de Ingeniería Eléctrica. no cuenta con un sistema automático de perforado 
de piezas y tarjetas de circuitos i111presos. 

Normahnentc. está actividad se viene relizando en forn1a n1anual. y 
corresponde desde luego al diserlador del prototipo llevar a cabo la perforación de su 
tarjeta. Está tarea resulta ser entonces. tediosa e in1productiva. es decir. este tien1po bien se 
podría cn1plcar en la planeación de algún otro aspecto del diseño. Esto se agudiza aún más 
si se trata de realizar una gran cantidad de perforaciones. Y a pesar de que se tenga n1ucho 
cuidado al perforar, el individuo no es tan preciso en su n1ovi111icnto, y n1ucho menos si se 
Je compara con un siste1na dedicado especialn1ente a esto. 

Una vez detectada esta necesidad, sólo existen dos alternativas posibles para 
dar solución definitiva a está situación: la pritnera consiste en Ja adquisición de un equipo 
existente en el 111ercado, y la segunda, en la implantación del sistema de perforado a partir 
de herran1icnta y equipo con que cuenta la sección. An1bas alternativas presentan sus 
ventajas y desventajas. 

En cuanto a la con1pra de un equipo se garantiza una gran capacidad de 
producción de tarjetas perforadas, en un corto periodo de tiempo y con una alta precisión 
en el trabajo. Adetnás este tipo de equipos viene acompañados en su mayoría con un 
paquete de soflware que se utiliza para el disei\o de circuitos impresos por con1putadora, 
de está manera el sistema se hace n1ás versátil y completo. Pero esto significaría un 
desembolso muy grande como se puede constatar. en el equipo de perforado Marca: 
KEPRO, Modelo: CNCI28RCC6, el cual se encuentra en el mercado y tiene un costo 
aproximado de $29,975. Aden1ás cuenta con todas las características descritas 
anteriorn1ente. 



En cuanto al desarrollo de un sistema con10 el anterior resulta dificil. pero no 
imposible reunir los recursos necesarios y adquirir exclusívan1ente Jo indispensable para 
lograrlo. Desde Juego. no se pretende tener la n1isn1a capacidad de perforado y rapidez. 
Pero se busca ante todo. buena precisión. en un tien1po mucho nlenor al que se empicaría 
en forma manual. 

El CINVESTA V cuenta ya con una mesa y un taladro industrial~ a está 
estructura se le integró un par de 1notorcs para dar el desplazamiento tanto en el eje X 
con10 en el eje Y. Así tmnbién se le colocaron una serie de sensores los cuales indicarán en 
un mon1ento dado si han llegado al inicio o al fin de la mesa. También cuenta con un 
sistema desarrollado en este centro de investigación y que se encarga de recibir la 
infonnnción enviada por Ja PC para efectuar alguna tarea de 1novimiento o de perforado. 
Este siste1na se baso en cl 111icrocontrolador 8031 de la fmnilia Intcl. 

Tmnando en cuenta que la parte de la estructura n1ccánica y electrónica ya se 
encuentra solucionada. lo único que faltaría para contar con un equipo de perforado seria 
desarrollar un softv.·are que se cargue y ejecute en Ja con1putadora y otro que pennanezca 
resiente en el n1icrocontrolador y se ejecute al 1110111cn10 de encenderlo. 

Con respecto al sofhvare para Ja co1nputndora. este se debe desarroJJar en el 
lenguaje de programación e y debe estar dividida en dos tnodalidadcs principales: 

La prin1era nlodalidad del sistc1na se Je denon1inara Perforado de Tarjetas, la 
cual a partir del desarrollo de un circuito impreso en cualquiera de Jos siguientes paquetes 
ORCAD. SMART\VORK y TANGO, se podrán realizar las perforaciones contenidas en 
dicho circuito impreso. a partir del archivo que se genere. La segunda n1odalidad del 
sistema a la cual se Je denominara I\taquinado de Piezas, cstd modalidad se dividido en 
tres modos·dc ejecución: 

El prin1er n1odo deno111inado Autom~ltico. tiene por objetivo generar y ejecutar 
un progran1a para que se puedan efectuar una serie de desplazamientos y perforaciones. 
pudiéndose reaJizar un n1aquinado de alguna pieza en especial. El segundo modo 
denominado lntcracli,·o. tiene por objeto. que a partir de un prograrna ya creado se 
puedan ejecutar una a una las instrucciones contenidas en el n1ismo sin importar el 
ordenen en el cual se encuentren. El tercer rnodo deno111inado l\1anual, debe realizar algún 
n1ovimicnto o perforación en fon11a manual o guiada por n1edio de la elección de alguna 
tecla que especifique dicha tarea. 

Con respecto al sofhvarc para el microcontrolador. este se debe diseilar en Je 
lenguaje rnáquina del nlicrocontrolador 8051 y su estructura dependerá de Jos resultados 
que se obtenga del soft\varc anterior. 
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Está etapa de programación se llevará a cabo mediante dos proyectos de tesis. 
Donde9 el programa que corresponde a la primera etapa se describe a continuación9 

quedando por cubrir el desarrollo del programa para el funcionamiento del 
microcontrolador. Para llevar acabo el desarrollo de está tesis se planteo la siguiente 
hipótesis: En la n1odalidad Perforado de Tarjetas9 se tendrá que identificar los puntos 
mediante Ja apertura del archivo fuente y filtrar de este solo los datos que correspondan a 
las coordenadas de cada punt09 para después efectuar el ordenan1iento en zig zag de estos 
mediante el en1pleo de alguna herramienta de ordenamiento básica. En Ja modalidad 
Maquinado de Piezas, el editor se construirá mediante un Array de punteros, en donde se 
almacenaran las lineas del código del programa. La revisión de sintaxis, se debe realizar 
linea por línea para localizar corno prin1er punto, los caracteres que no sean permitidos en 
el programa, con10 segundo punto se debe contar con una tabla en donde se encuentren 
todas las sentencias y se debe realizar una comprobación del código contenido en cada 
linea del editor contra el contenido de la tabla para identificar las sentencias mal escritas, 
para finalizar se debe verificar él contenido del argu1nento con respecto a un valor n1áxin10 
y minin10 pcrn1itido para cada sentencia. 

El capitulo uno. comprende la descripción general de los elementos mecánicos7 

eléctricos y electrónicos con Jos que se cuenta para Jlevar acabo el proyecto y de está 
n1anera tener una idea nlás clara del sofnvare que se requiere diseilar. 

El capitulo dos9 realiza el pJantean1iento paso a paso del ciclo de desarrollo del 
sistema, 1nediante el análisis y diseño de los puntos fundan1entalcs y los objetivos que se 
desean alcanzar en Jos cuatro n1odos de ejecución. 

El capitulo tres. explica y describe la forma de acceder a las órdenes contenidas 
en los menús del sistcn1a diseñado en el capitulo anterior para Ja ejecución de cualquiera 
de las dos 1nodalidades de operación básicas. El capitulo7 tratil el uso del editor para la 
edición de programas enca111inados a la realización de una tarea de perforado7 así como 
tatnbién contiene una descripción forn1al de las sentencias, la estructura de control y modo 
de empleo de las subrutinas. 

El capitulo cuart07 es describe el programa de prueba a nivel ensamblador que 
se tuvo que desarrollar para verificar cada una de las partes del sistema anterior y 
comprobar su buen funcionan1iento. 

El capítulo cinco. es la continuación del capitulo cuatro, ya que aquí se prueba 
el funcionamiento del sisten1a poniéndolo en marcha junto con un sistema de desarrollo 
que cuenta con Jos elementos necesarios para poder entablar la comunicación entre eJloS7 

este sistema contiene el programa a nivel ensamblador descrito anteriormente y asi 
examinar los diferentes n1odos de ejecución disponibles en las dos modalidades. 
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CAPÍTULO 
1 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO X-Y 

Una malqulna puede hnce el trabajo 
de cien hombres normales. pero 
nln1:una mdiquina puede hacer el 
trabajo de un hombre extraordinario 

Elbert llabbaard 

~~,J-~;~~'.:i 
: ... ' _:,,;._ ___ ,;. 
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Descripci611 del equipo X->~ 

1 Equipo X-Y 

El equipo se compone por un taladro industrial que puede operar en fonna 
manual o en fornia autoniática, la mesa X-Y es una estructura que tiene en sus extrcnios 
un niotor a pasos respectivamente, los cuales desplazan una platafomia en donde se 
colocan las tarjetas o piezas a perforar. tanibién cuenta con dos n1ódulos, en uno de los 
cuales se encuentran las fuentes de alin1entación o etapa de potencia que es la que se 
encarga de suniinistrar el voltaje necesario a los motores y la otra es la de control en donde 
se encuentra el n1icrocontrolador. 

I.l Electrónica del equipo X-Y 

La electrónica del equipo X-Y. está compuesta en su parte fundan1ental por la 
etapa de control en el cual se encuentra corno clen1cnto principal de este sistenia el 
microcontrolador 8031. éste se auxilia para el buen funcionan1icnto de la etapa de 
potencia, la etnpa de los sensores y la comunicación serial~ la etapa de potencia fue 
diseñada para proporcionarle al n1icrocontrolador y a los 111otorcs el voltaje requerido para 
su funciomuniento. la de Jos sensores fue diseñada para informar al microcontrolador en 
que monicnto se llega al inicio o al fin del recorrido. así con10 también la posición que 
guardn el tnladro ya sea nrriba o abajo. la con1unicación serial se estableció pa.ra que el 
microcontrolador pueda trans1nitir y recibir inforniación de la con1putadora ya sea por la 
vía RS-232 o por RS-485. 

1.1.1 l\1icrocontrolador 8031 

El sisten1a n1ínin10 que gobienrn el equipo X-Y está cmnpuesto básica1ncnte por 
un niicrocontrolador (µC). lo cual ofrece un enonne panorama hacia el mundo de la 
compatibilidad. Este dispositivo contiene: Una CPU (basado principalmente en un 
niicroproccsador de 8 bits) • 1nen1oria RAM. puertos paralelos de entrada y salida, puerto 
serie, tinicrs. contadores y n1cn1oria EPROM . 

Un n1icroproccsador esta cncan1inado básicamente hacia aplicaciones concretas 
en donde. el espacio. y nún1ero de componentes es n1inin10, aden1ás. los cani.bios y 
ampliaciones son casi nulos. Por otro lado un microprocesador se destina a sistemas donde 
su expansión a corto o n1ediano plazo es factible. A pesar de que un microprocesador es 
más rápido que un niicrocontrolador para la ejecución de sus instrucciones en la mayoría 
de tos casos es necesario interconectarlo con dispositivos periféricos. 
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El térn'lino genérico 8051 es usado para referir colectivamente a los 
microcontroladores 8031, 8051, 8751 de Ja familia de InteJ. Las diferencias entre estos 
chips es Ja siguiente: 

• El µC 8051, cuenta con una ROM interna. Ja cual es programada directamente por 
el fabricante. 

• El µC 875 l,. cuenta con una EPROM interna, Ja cual puede ser programada por el 
usuario. 

• El µC 8031, no cuenta con ningún tipo de memoria interna 

La familia de µC 8051 es variada, y se encuentra en diversas presentaciones. Ja 
selección de uno o de otro tipo de microcontrolador dependCrá principalmente de las 
necesidades a satisfacer. 

PJ.D 
PJ.J 
PJ.2 
PJ.J 
Pl.4 
PIS 
PI 6 
PJ.7 
RST 

VCC 
PO O 
PO 1 
P0.2 
PO 3 
PO 4 
P0.5 
PO 6 
PO 7 
VPPIEA 
PROGIALE 
PSEN 
Pl 7 
Pl.6 
P2.S 
Pl 4 
P2.3 
Pl l 
P2.J 

El elen'lento n1ás básico de Ja familia µC 
8051 es el µC 8031 que carece de EPROM o PROM, el 
cual es direccionado externamente. El µC803 J es 
funda111cntaln1ente un chip de 40 lineas, con10 lo 
n1uestra Ja Figura 1-1; se basa en los microprocesadores 
de 8 bits. contiene internamente una CPU de 8 bits. 3 
puertos de entrada y salida en paralelo. un pueno de 
control el cual a su vez contiene: un pueno serie, 2 
entradas para interrupciones externas, las sc11alcs de 
RD y \VR para Ja toma o aln1uccnamiento de datos 
externos en RAM, Ja señal de PSEN para lectura de 
instrucciones altnucenadas en Ja EPROM. La men1oria 
del µC 803 I se clasifica en tres panes fundan1entnles: 
La pri1nera, llan1ada memoria de progruma. en donde se 

Flgur• 1-1. Microcontrolador 8031 encuentran todas las instrucciones que van a ser 

PJ DIRXD 
PJ I/T;«> 
PJ.2/INTO 
PJ.3/INTI 
PJ.4nO 
p3sn1 
PJ 6IWR 
PJ 7/f© 
.XTALl 
XTALI 
vss L.-'-----"''-' PlO 

ejecutadas por el 803 J. El segundo espacio de memoria 
dcnon1inado n1cmoria de datos, es accesado mediante la activación de las señales RD y 
WR .. durante Ja lectura o escritura de datos respectivamente. El tercer espació en n1en1oria 
es Ja memoria RAM interna, el cual se subdivide en 128 bytes de nlcmoria bajos y 128 
bytes de memoria altos. 

En Jos I 28 bytes bajos se encuentran 4 banc.;us de 7 registros cada uno. Estos 
registros son de gran ayuda para Ja shnpJificación de Jos programas. debido a que cada uno 
de ellos nos pern1itcn altnaccnar datos mon1cntáncamentc dentro de este espacio, y se 
encuentran 16 bytes que pueden ser direccionados directan1cnte por bit. 
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En la parte alta de la memoria RAM interna. se encuentran el contenido de los 
registros de funciones especiales; Puertos. Registros de Control. Acumuladores. Registros 
de interrupción. etc. La Tabla 1-1. presenta la descripción Oc cada una de las líneas 
microcontrolador 8031. 

Sll\OJOLO No. DEL I•IN 

PO.O - P0.7 3:! -39 

PI.O- P\.7 1 - 8 

P:?.O - P2.7 21 - 28 

J>3.0 - P3.7 10- 17 

P3.0 10 
P3.1 11 
P3.:? 12 
P3.3 13 
P3.4 14 
P3.S 15 
P3.6 16 
P3.7 17 

PSEN 29 

vss 20 
RST 9 
ALE 30 

XTALI 19 

XTAL2 18 

EA 31 

TIPO FUNCION 

Ent./Sal. Puerto O. Es un puerto bidireccional con salidas en 
colector nbierto. 

Ent./Sa1. Pucr10 1. Es un puerto quasi-bidireccional. cuando se 
escribe l's en el puerto, el puerto puede ser 
utilizado como entrada. 

Ent./Snl. Puerto 2. Es un puerto utilizado para direccionar 

Ent./Snl. 

Ent. 
Sal. 
Ent. 
Ent. 
Ent. 
Ent. 
Sal. 
Sal. 

.. sa1. 

Puerto 3. 

!UD 
TxD 
INTRO 
tNTltl 
TO 
TI 
"'H. 
RO 

Progr.nm 

1ne1noria externa. 
Es utilizndo para producir sci'!.ales de control a 
dispositivos externos como son : 

Puerto serie de entrada 
Puerto serie de salida 
lntcrrupción extcn1a 
lntcrrupción externa 
Entrada cxtem;1 ti111cr O 
Entrada e,,;tt:ma timer l 
l labilitador de escritura para memoria externa 
de datos. 
Habilitador de lectura para memoria externa 
de datos. 

Storc Ennblc. Habilitador de 1cctura para 
me1norin de nroura111as externos. 

Ent. Ticrrn: O volts de referencia. 
Ent. llcsct: Una lectura alta detiene el disoositivo. 

Ent./Snl. Addrcss Lntch En:lblc. Un pulso positivo de salidn 
permite fijar el b!o·te bajo de la dirección 
durante el acceso a una me1norin estema. En 
ooeración norm.al. 

Ent. Crystnl l. Es 1a entrada del cristal para el circuito 
·oscilador aue amolifica e invierte la entrada. 

O Crystnl 2. Es la salida del amplificador oscilador 
inversor. 

Ent. Estcrnal Acccss Enablc. En posición baja habilita el 
almacenamiento que elige el código de las 
localizaciones de la memoria de programas 
externos. En posición altn. el dispositivo 
ejecuta los progra111as que se encuentran en la 
memoria interna ROM. 
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J.1.2 Etapa de potencia 

La etapa de potencia comprende tres fuentes de nlinientnción : 

A) Fuente de alimentación para los motores a pasos. 
B) Fuente de alimentación para la electrónica de potencia. 
C) Fuente de alin1entación para la etapa de control. 

Estns fuentes son llamadns Vcct Vcc2 y Vcc3 rcspectivan1ente y se encuentran 
integradas en una sola unidad llamada etapa de potencia, la cual cuenta con los conectores 
necesarios pan1 interconectarse con la etapa de control y los motores a pasos. Las fuentes 
Vccl y Vcc2 se encuentran aisladas ópticamente de Vcc3 esto para proteger la electrónica 
de control de cualquier eventualidad. Las fuentes Vccl y Vcc2 se encuentran en un n1isn10 
circuito hnprcso. requiriéndose dos de estos para cada motor. Esto debido a la limitada 
capacidad de los reguladores de vahaje. 

Los n1otorcs a pasos empicados para el desplaza1niento de la plataforma de 
111csa X-Y son de potencia, para ello la fuente Vcc 1 debe proporcionar la corriente 
requerida por estos n1otorcs en n1ovitniento y ni.ás aun debe ser capaz de soportar la 
corriente exigida cuando un n1otor se detiene ya que es el momento en que se presenta un 
consun10 de corriente durante un nlayor tiempo. Mientras el 111otor se encuentra en 
movimiento la corriente a través de la bobina circula por un breve instante ya que las 
bobinas están conectadas una a una. Cuando se detiene el niovimicnto una bobina se queda 
conectada circulando corriente por más tiempo. La fuente de potencia para los 1notores a 
pasos proporciona una corriente de 5 ampers sobre un voltaje de 1.2v a 32v. El voltaje de 
salida de este regulador se ajusta 1nediantc un potenciómetro para obtener el voltaje 
requerido por cada n1otor a pasos. 

Esta fuente cuenta con un siste111a que detecta si se presenta un corto circuito. 
El sensor de corto circuito se forma por una resistencia sensora. y un con1parador de voltaje 
LM3 l l. La resistencia es de un valor muy pequeilo (0.22n) de forma tal que no exista una 
diferencia de potencial n1uy significativa entre sus terminales. Está diferencia sólo se 
presentará cuando exista un flujo de corriente muy alto la cual seria posible cuando 
e.xisticse un corto circuito. Está resistencia también tiene la característica de ser de 
potencia debido a la corriente que tiene que soportar. 

Los nodos de entrada y salida de la resistencia scnsora se conectan con un 
comparador de voltaje~ este se ajusta para que en el mon1cnto en que exista una diferencia 
de voltaje establecida corno corto circuito, este produzca una seft.al cual será enviada al 
n1icrocontrolador y al indicador visual. 

6 
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La fuente Vcc2 se Je considera con10 la fuente de alimentación para la 
electrónica de potencia. está fuente se encarga de proporcionar el voltaje necesario para 
alimentar aJ sistema de encendido de la fuente Vccl y también para generar la sella) de 
corto .. El sistema de encendido es activado por medio del microcontrolador9 y está formado 
por un relevndor de estado sólido9 111ediantc un arreglo triac TIC226 y triac driver 
MOC30 JO. Los voltajes para la electrónica de control son proporcionados por Ja fuente 
denominnda Vcc3 la cual es una fuente regulada de 5 volts que alimenta al 111ódulo de 
control, y se encuentra aislada ópticamente de Vccl y Vcc2. debido a que el 
microcontrolndor debe estar siempre energizado ya que es el encargado de enviar la señal 
para encender la fuente de alitncntación Vccl, esto también previene algún desperfecto en 
el n1ódulo de control si existiese algún corto en cualquiera de las otras dos fuentes ya sea 
en Vccl o Vcc2. Está etupa de potencia en su conjunto cuenta con un adecuado sistema de 
ventilación y disipación de calor. El sistc111a de ventilación está conformado por un orificio 
acoplado con un ventilador extractor de aire. el cual empieza a funciona.r al alirncntar está 
Ja etapa de potencia; el siste111a de disipación de culor está conformado por un disipador de 
calor donde son acoplados lo reguladores de voltaje .. este disipador se encuentra alineado 
con el ventilador para obtener una rnejor disipación de calor. 

1.1.3 Etapa de Sensores 

La etapa de sensores se compone principalmente de optOS\\'itchs tipo ranura 
con10 se n1ucstra en Ja Ficura 1-2. distribuidos adccu~1damcntc en la mesa X-Y de forma 
tnl que se pudiese dctcnninar la posición de inicio y fin (1-IOME-ENO) del Ja n1esa~ así 
como de Ja posición arriba y abajo (UP-DO\VN) del taladro. los optoswitchs de la mesa y 
el taladro se encuentran interconectados a la tarjeta de control.. en dicha tarjeta se 
encuentra la electrónica necesaria para su funcionmnicnto. 

De está 1nanera se puede llevar acabo el sensado 
de "hmnc" v "cnd" tunto en la dirección X con10 en Y. Su 
función no ~s autónon1a. sino que debe estar estrechamente 
en comunicación con el nlódulo n1otriz para que le indique 
hasta que punto se debe tnovcr el 1notor la plataforma en X 
o Y .. de manera que pueda identificar en que momento se 

Figur• 1-2. Sensor tipo ranura. alcanza el origen o el fin de Ja n1csa X-Y. Físicamente esto 
se logra colocando los sensores en los extremos de la mesa. 

y es precismncnte en el nlomcnto en el que se interrumpe el haz cuando el 
microcontrol<.1dor detecta que se ha llegado al inicio o al fin del rccorrido9 así también el 
taladro tiene dos sensores que le indican al n1icrocontrolador cual es su posiciOO. 

7 
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J.t.4 Comunicación Serial. 

El puerto serie constituye una v[a ntediante la cual et procesador se conecta al 
mundo exterior. A través del puerto serie et procesador puede recibir y enviar sei\ales a un 
dispositivo estableciendo de está fornta una comunicación. 

El sistema de comunicación serial se encuentra en el módulo de control y se 
utiliza para transmitir y recibir infom1ación de la computadora al microcontrolador o 
viceversa. El módulo de control cuenta con las dos normas de comunicación serie. el RS-
232 y RS-485. Se pueden en1plear cualquiera de estos dos tipos, dependiendo de la 
distancia en que se encuentren el n1icrocontrolador de la computadora, si la distancia es 
menor de los 12 n1ts se puede utilizara la comunicación RS-232, pero en el caso contrario 
de que la distancia sea mayor se rccon1icnda la con1unicación RS-485, está interfaz 
proporciona inn1unidad al ruido en an1bientcs industriales. 

Cuando se quiera transn1itir infonnación vía RS-485, será necesario contar con 
una tarjeta convertidora de norn1n RS-232 a H.S-485. ya que la con1puto.dora no cuenta con 
un puerto serinl RS-485. 

La habilitación de uno u otro sisten1a está disponible en la tarjeta del sistcnta 
tninimo la cual se encuentra en el 1nódulo de control. 

1.1.5 Etapa de control. 

Está etapa, se compone por un sistcnta de desarrollo, que contiene los 
siguientes clc1ncntos: 

1 n1icrocontrolador 803 l. 
1 memoria EPROM 2764 de 8Kb. 
1 memoria RAM 6264 de 8Kb. 
1 compuerta (LATCH) 74LS373. 
1 compuerta (NOR) 74LS02. 

1 TRANSEIVER 75176. 
1 puerto paralelo PPI 8255. 
1 flip-flop 74123. 
1 circuito MAX232. 
1 multiplexor/demultiplexor 74LS 138. 

El microcontrolador está compuesto básicamente por una CPU 8051, una 
memoria de entrada/salida, 32 líneas de entrada y salida distribuidas en 4 puertos de 8 bits, 
2 TIMER/CONT ADORES de 16 bits, un puerto serie de entrada/salida, un oscilador y 
circuitos de reloj. 
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Coino área de n1cmoria de programa se utiliza una EPROM 2764 de 8Kbytes, 
aquí se almncena el programa monitor residente que se encarga de inicializar el 
controlador, almacena y ejecuta Jos programas de aplicación. 

Con10 área de n1cmora de datos se utiliza Ja men1oria RAM 6264 de 8 Kbytes~ 
se necesita demultiplexar Ja parte baja del bus de dntos dentro del puerto o. para esto se 
utiliza una compuerta LATCH 74LS373 Ja cual puede atrapar 8 líneas de entrada siendo 
estas líneas los 8 bits de la parte baja del canal de direcciones. 

Para ejecutar programas de aplicación almacenados dentro del área de memoria 
de: externa de datos RAM se hace creer al n1kroproccsador 8031 que estó. accesando áreas 
de memoria de programa pero realn1ente está seleccionando área de datos. Lo anterior se 
renliza colocando un pequeño circuito de selección utilizando Ja con1puerta (NOR) 
74LS02 que habilita la n1e111oria RAM cuando se seleccionan localidades superiores a los 
8 Kbytc•s. es decir. para acccsar a la mcn1oria de datos se usan las direcciones a partir de 
la 00001-1 y cmno n1c111oria de progran1a se usan las direcciones a partir de la 20001-I. 

El circuito 75176 se utiliza para realizar la con1unicación serie dentro de Ja 
nonna eléctrica RS-485 recomendada por BUS INTEL. Para efectuar Ja transn1isión vía 
RS-32 se utiliza el dispositivo MAX-232 el cual nos pcnnitc convertir sc11ales RS-232 a 
sc11alcs Tf'L/CMOS y viceversa. 

Se cuenta con un sistcn1a de monitorco el cual se encarga de vigilar el buen 
funcionan1icntos del n1icrocontrolador previniendo de está forma cualquier evcntunlidad. 
este sisten1a está in1ple1nentado n1edinnte un circuito integrado 74123 el cual es un 
temporizador (Multivibrador Monoestable Rcdisparable). 

La entrada del 74123 está conectada al microcontrol.ador. mientras que la salida 
se encuentra conectada al sistc1na de inicializar (Rcsct)~ 111ediantc un programa el 
n1icrocontrolador genera un pulso el cual es n1onitoreado por el 74123. si el 
microcontrolador falla de alguna forn1a, la señal se deja de producir. en este 1non1cnto el 
74123 manda una señal al 1nicrocontrolador deteniendo cualquier operación del siste1nn. 

El 8255 tiene tres puertos A. B y C de 8 bits cada uno. Todos pueden ser 
configurados en una amplia variedad de funciones, pero cada uno de estos pucnos tiene 
sus propias características las cuales dan una gran flexibilidad a este dispositivo. 

Los puertos A. B y C pueden ser utilizados ya sea con10 entradas o salidas. El 
puerto C tiene Ja caracteristicn de que puede ser dividido en dos puertos de 4 bits~ el cu~I 
puede ser usado para salida y entrada de seilales. 

9 
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Otro elemento fundamental que se encuentra en está etapa es la tarjeta 
manejadora de n1otores a pasos o tarjeta Driver de Motores a Pasos. en está tarjeta llegan 
los pulsos generados por el microcontrolador donde son procesados para proporcionar las 
sei\ales necesarias para el movimiento de los motores. A está tarjeta llegan tres sei'\ales 
provenientes del microcontrolador las cuales son: pulsos. giros y fase. La sei\al de pulso es 
un tren de pulsos que nos dará el nún1ero de pasos a moverse y la sei\al de giro puede ser 
un 1 o un o. y la señal de fase es para incrementar la potencia del n1otor. 

1.2 Funcionamiento del taladro y motores 

El taladro y los motores son dos elen1cntos adquiridos en base a los 
requerin1icntos y necesidades del equipo X-V. Los n1otores se utilizan para realizar los 
desplazamientos en cualquiera de los ejes X-Y. Mientras que el taladro se encargara de 
realizar las perforaciones 

1.2.1 Características de los motores. 

Se utilizan dos n1otores a pasos para efectuar los desplazan1ientos en los dos 
distintos ejes de la mesa X-'\'. El motor a pasos es un motor eléctrico que está formado por 
un conjunto de bobinas independientes cuyo eje gira una cantidad especifica por cada 
pulso de entrada que recibe. lo cual pennite el control de: posición. velocidad. y sentido. 

Se le denomina paso al ángulo n1ini1110 que define la distancia entre dos 
posiciones angulares consecutivas. En este tipo de n1otores. la ventaja 111ás importante es la 
correspondiente entre la señal de control y la posición alcanzada sin necesidad de cerrar el 
ciclo renJimcntando la posición. Aunque el conjunto de posiciones a1canzables es limitada 
ya que sólo se puede alcanzar posiciones discretas. definidas por el número de pasos por 
vuelta. Este tipo de n1otores se alimentan de corriente directa y son manejados con 
circuitcria lógica. El tipo de n1otor utilizado en la mesa X-Y es de tipo de imán 
pennancntc de cuatro fases dando 200 pasos por revolución. Especificaciones de los 
motores a pasos: 

10 

Marca: FUJI ELECTRIC CO.LTD 
Modelo: GPF-2845-2A 
Vollaje OC: 1.8Volts 
Corriente OC por fase: 4.8 A 
Desplazamiento angular: 1.8° 

Fi&ura 1.3 molor • p••o• 
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1.2.2 Característica del taladro 

Para realizar las perforaciones se utiliza un taladro industrial neumático el cual 
tiene como característica principal funcionar en f"om1a manual y en Ionna auton1ática. 
Para esto se cuenta con un interruptor que dctenninara el modo de operación. como se 
muestra en la Figura 1-4. 

No. 

, 
2 
3 . 
• • 

TALADRO 

DJSTANCJA QUE RECORRE LA BROCA 

Figura 3-1. Taladro. 

OESCRIPCION 

NTERRUPTOR ON I OFF 
INTERRUPTOR DE SELECCIÓN AUTOMÁTICO / tAANUAL 
MANÓMETRO 

En fom1a manual se puede 
activar el taladro por medio de un 
interruptor tipo pushbutton~ en el cual 
efectúa Ja operación de bajar y subir Ja 
broca. En forma automática~ el taladro 

MANDRIL 
SENSORES 
REGULADOR DE PRESIÓN 

se activa mediante una sei'lal de 
entrada. Ja cual energiza un relcvador que presiona al pushbutton. Con el motor 
funcionando se puede regular Ja presión que ejerce el taladro sobre Ja pieza. 

11 
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Entre Jos diferentes tipos de operaciones que se pueden realizar con el taladro 
se encuentran: 

a) Operación de corte : Por medio del corte de agujeros redondos en el metal. 

b) Operación con los escariadores: Son herramientas cortantes de precisión que se 
emplean para agrandar agujeros existentes con acabados fino y presión, quitando una 
pcquei\a cantidad de rnateriaL 

e) Operación de ª''ellanado: Es Ja operación de n1aquinar una abertura o receso de f"orma 
cónica en el extren10 exterior de un agujero. 

d) Operación de rcfrcntado: Está elimina una peque11a cantidad de n1aterinl alrededor de 
la superficie 

Los 111ateriales que pueden ser maquinables en este taladro son: Cobre, NiqueJ, 
Zinc, Alun1inio, Acero suave, Bronce, PVC, Maderas, Tabletas fenólicas y Nylanid. Así 
como Jos diferentes tipos de NiyJ,¡1111id entre los que se encuentra: Nylan1id N, Nylmnid SL, 
Nylarnid TS. 

Especificaciones del taladro 

1\tarcn: DUJ\fORE 
J\1odclo: :!0031 
No. de r1un: 7500 
Peso: 12.5 k.J! 
Voltaje CA:-11Svolts-J:::?Ovolts 
Corrienlc CA: 2.5 Amp 
Diámetro n1ínimo de perforación: 3132" 
Oiánaclro nuiximo Je perforación: 5/32" 

1.3 Características generales del equipo X-Y. 

Los datos que se proporcion3n a continuación rueron obtenidos nlediante el 
desarrollo de cálculos y progran1as, así como t:unbién por nu:dio de Ja medición de 
algunas partes de Ja rncsa X-Y. únicarncnte el No. de Pasos/Rev fue proporcionado por el 
fabricante. 

Estos datos nos son de ,gran utilidad en Jos desplazamientos ya que de está 
mcncra se puede saber el nún1ero de pasos que se deben realizar para recorrer una cierta 
distancia. 

·~ 
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Los datos que se n1uestran en la Tabla J-2. son en base a las características 
Originales del equipo. aunque estas pueden variar en el n"lomento en que se cambien los 
motores por otros de mayor resolución. 

RESOLUCIÓN DE LOS MOTORES A PASOS 
Eie 1 No. Pnlsos/Rcv 1 No. Pulsos Horne/End 1 No. Vueltas Hornc/End 

X 1 200 1 17222 1 86.I 1 
y 1 :wo 1 8335 4).6 

TIEJ\1PO Y VELOCIDAD DE RECORRIDO HO.ME/END 
1 Dcsnl. ln11n) 1 Ticrnno (sei_s) 1 Vel. Lin (01111/scP) 

EJE X 1 .ns 1 100 1 4.85 
EJEY 1 215 1 105 1 2.05 

TALADRO 1 29 1 2 1 2.90 

VELOCIDAD ANGULAR DE LOS MOTORES A PASOS 
Eic 1 Resolución( P:1sos/r11 m) 1 Vcl. Aru?ulnr <rc'\-·/s) 

X 1 39.59 1 0.8611 
y 1 JS.76 1 0.0416 

TABLA 1-2. Cnr:ictc:rislicns l!e'flc:rnlcs del equipo 

1.3.1 Características físicas de la mesa X-Y. 

La n1esa X-Y es una cstnJctura que pesa aproxi111adamentc 90 Kgs y que se 
construyó en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados. El n1aterial que se utilizo 
para su construcción fue AJun1inio y Acero,. corno Jo 111ucstra la Figura 1-5. 

Cuenta con una base sobre la que descansan dos pares de rieles con un tornillo 
sin fin cada uno. de Jos ejes para nlovcr una platafom1a rectangular (base para colocar 
tarjetas o piezas) de S 1 cm de largo en X y 2 l .6cm de ancho en Y. En estos tomillos van 
acoplados unos n1otores de 200 pasos por revolución de 4 fases cada uno, para efectuar el 
desplazamiento. 

Adcn1ás. en la base de mesa X-Y está n1ontado sobre un mástil fijo un taladro 
tipo industrial scrniauton1ático y cuya posición con respecto a la altura se puede variar. 

13 
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Vista superior de la plataforma Vista lateral del la plataforma 

lle• 

Soporte del taladro Vista superior de la base de la mesa X-V 

¡,...... I 
11r-.. 

11 cm 

r~-
Vista lateral de la base de la mesa X-Y 

J \_ ¡ .... _ 

Flgur• 1-5. Estructur• de I• m••• X-Y 
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Descripció11 del equipo X-Y 

1.3.2 Panel de control 

La unidad o etapa de potencia por Ja parte frontal está compuesta por un tablero 
el cual contiene indicadores de corto para cada fuente, también cuenta con un indicador de 
voltaje de linea así como un fusible tipo chasis para un fácil acceso y un interruptor de 
Jfnea con que se energiza el módulo, como lo n1uestrn la Figura 1-6. 

En Ja panc posterior cuenta con Jos conectores tipo N-LOCK que alin1entan a 
los motores a pasos. Se tiene el conector de inforn1ación relativa a este módulo (DB9A) el 
cual es un conector tipo DB9. Se cuenta tnmbién con el conector standard para la 
alin1cntación de 120 vea. 

En está parte se encuentra un ventilador extractor de aire y su función es la de 
proporcionar a los ele111entos una ventilación adecuada. 

En Ja unidad control, por Ja parte frontal se con1pone por un tablero con tres 
conectores, dos de ellos son de tipo DB9 para la con1unicación serie RS-232 y RS-485. 

CORTCI 

o o 

acs:cr 

•S-232 

<::--·""'"·' 
•s-e.e:s 

""--"'----' 

LI•EA 
o 

.. STOP 

o @ 

sc•so•Es 
e;·::::::::::::.::::.) 

Figura 1-6. Módulos de potencia y control. 

El otro 
conector es un DB25 y es 
utilizado para los 
sensores, tan1bién cuenta 
con tres pushbutton, los 
cuales tienen la tarea de 
parar el proceso (Pausa), 
reiniciar el proceso 
(Continuar) e inicializar el 
n1icrocontrolador (Rcset), 

en los procesos de pausa y continuar se encienden dos Jcds que indican la tarea que se está 
efectuando. corno se n1uestra en Ja Figura 1-6. En la parte posterior se encuentran tres 
conectores N-LOCK. el prin1cro de nueve pin. que se utiliza para la aJin1entación de Ja 
unidad de control, el segundo N-LOCK de 12 pin, se encuentran conectados los dos 
n1otores a pasos que realizan el desplazan1iento de Ja mesa X-Y y por últin10 el tercer N­
LOCK de tres pin. que se utilizan para conectar el actuador del motor. 

IS 
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1.3.3 Requerimientos de Sofh.,are y Hardware 

Para el desarrollo y ejecución de csre sisren1a se debe conrar con Jos siguienres 
componenres: 

COMPONENTE 

COMPUTADORA 

SISTEMA OPERATIVO 

PAQUETES 

REQUEIUJ\11ENTO 

Procesador 3 86 a 20l\.1hz mínimo 
640Mb de memoria R.A.f\.1. 
Monitor VG.A.SVGA oUVGA. 
J Drivers 3Y;: ,5'l::í o ambos. 
Mousc. 
Disco duro. 
Teda.do en espa1loJ JO l teclas. 
Un pucno serie. 
Un pucno paralelo. 

Versión 5.0 o superior 

Tango 
Smartwork 
Oread 
Lenguaje de programación Turbo C 
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¡Un extraordinario labrrJn10! 
pero no sin soluC'ión 

Alexandrr Pope 
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ANÁLISIS Y DISEÑO 

11 Secuencia de desarrollo 

El sistcn1a que se requiere diseí\ar debe estar dividido en dos n1odalidades: 
Perforado de Tarjetas y Maquinado de Piezas. En la 1nodalidad de Perforado de 
Tarjetas el siste1na debe tener la capacidad de filtrar de un archivo de texto, las 
coordenadas de Jos puntos que se requieran perforar, indepcndientcn1cnte del paquete en el 
cual haya sido diseftado el circuito inipreso: ORCAO, SMART\VOR.K o TANGO. Estos 
puntos deben ser ordenados en forn1a que no se pierda demasiado tiempo en el 
desplazmniento entre punto y punto. Así con10 también se debe identificar que In tarjeta 
cu1npla con las condiciones de disef\o para poder ser reconocida por este sisten1a. 

A partir de los puntos que se filtraron se debe dibujar Ja tarjeta en la pantalJa y 
en su 1nomcnto se debe de poder ampliar dicha tarjeta pura identificar cual es In posición 
que debe guardar en la platafonna de la n1esa. 

Para ejecutar el rnodo de Perforado de Tarjetas se debe contar con las 
opciones de Inicinliznr,. Parar el proceso,. Continuar y Sali1· del n1odo de ejecución,. así 
con10 tarnbién debe indicar que puntos han sido perforados y cuantos faltan. 

En Ja n1odalidad de I\·lnquinndo de Piezas el sistcn1a debe contar con un editor 
de texto en el cual se crearán progran1as,. los cuales deben ser con1pilados y ejecutados en 
forma Auto1nática e lntcrncU\'a. 

El cornpilador debe revisar la sintaxis del progran1a y cuando este no encuentre 
errores debe crear un archivo objeto,. en el cual se aln1acenarón las instrucciones a ejecutar 
en forn1a hexadccin1at. 

La ejecución en tbrma Auto1nática<9 se llevará acabo por tnedio de la apertura 
de un archivo generado por el co111pilador con Ja extensión .HEX,. el cual transrnitirá los 
datos o bytes al nlicrocontrolador y este ejecutará cada una de las instrucciones que le van 
llegando. La ejecución en forma lnteracth•a,. el usuario podrá elegir n1ediantc el teclado 
cualquiera de las sentencias que se encuentren en el progra111a y ejecutarlas. También se 
debe almacenar y cargar el archivo que contiene un progran1a en el n10111ento que se 
requiera. 

La ejecuc1on en forn1a l\.1anual. las operaciones de desplazamiento y 
perforación se realizaran por medio del teclad09 es decir9 cada n1ovin1iento9 perforación9 o 
cambio de datos se realizará a través de la pulsación conjunta de dos tecleas. 
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En las tres n1odnlidades el programn debe detectar el n1on1ento en que se realice 
alguna operación de pausa o continuar, esto por n1edio de Ja pulsación de los interruptores 
que se encuentran en el Rae de control. Tan1bién se debe detectar si se presenta algún cono 
en Ja etapa de potencia para detener el sistema y corregir Ja falJas existentes. En ambas 
modalidades el sisten1a debe poder interrumpir o suspender la ejecución de alguna 
operación y regresar al nlcnú principal de dicha 111odalidad, aun cuando la suspención haya 
sido en fonna externa. 

U.l J\1odalidad Perforado de Tarjetas. 

Las panes en que se dividió esta n1odaJidad para su desarrollo son: 

a) Filtrado de datos. 
b) Ordcnanlicnto de Jos puntos. 
c) Presentación y an1pliación de la tarjeta en la pantaJJa. 
c) Ejecución de Ja rnodalidad Perforado de Tarjetas. 

11.J.I Filtrado de datos. 

Para realizar Ja identificación y afn1accnamiento de las coordenadas de 
cualquiera de Jos paquetes ORCAD. SMART\VORK o TANGO se debe contar con el 
archivo de texto el cual se explicará más adelante coino se genera a partir del archivo 
fuente que tiene por extensión .PCB. Los datos ílhrados se ahnacenan en dos dif"erentes de 
arreglos. identificados con el nombre de cohn y reng. Los cuales pueden almacenar un 
1náximo de 5000 datos con10 se deílne en Ja 111acro TAM. 

#define TA!vt 5000 
int reng[TAJ\1].colm[TAf\1]; 

11.1.I.l Paquete Oread. 

El paquete Oread genera un archivo de texto el cual tiene la siguiente estructura: 

C2 IOOOUF (90) 
1 2.600 2.100 N00003 
2 2.600 2.300 NOOO JO 

U2 7905 T0220 (O) 
1 3.100 2.400 NOOOOJ 

3.200 2.400 NOOOIO 
DI DIODE (90) 

K 2.ISO 1.850 NOOOOS 

JPJ 
1 
2 
3 
4 

3 s 
6 

HEADER (270) 
l .6SO 2.4SO N00008 
1.650 2.350 NOOO 1 1 
1.650 2.:?50 NOOO 11 
1.650 2. 150 N00009 
1.650 2.050 NOOOOB 
1.650 1.950 N00009 

M••• MHOLEJ (O ) 
xxxx 1.2so o.aso 

Mº.. MHOLEJ (O ) 
xxxx 4.500 0.850 

M••• MHOLEJ (O ) 
XXXX 4 . .SOO 2.850 

M••• MHOLEI (O ) 
xxxx J.250 2.850 



ANÁl.ISIS Y DISEÑO 

Rcali4'..nndo un muilisis del contenido de dicho archivo. se puede establecer que 
parn filtrar tas coordcnndas de los puntos X-Y. es necesario to111ar en cuenta lo siguiente: 

a) Todos los renglones tcr111inan con el caractcr OxOD. 
b) Las coordcnndas están co111pucstns por una parte entera y unn decimal. 
e) La parte dccintal consta de tres camctcrcs. 

Pnrticndo del nnálisis anterior se desarrollo In íunción arch_orcad(). la cual 
contiene una rutina que liltrn las coordenadas y las alma"ccnn en los arreglos cohn y rcng:. 
que corresponden n los ejes X y Y rcspcctivmncntc. · 

Esta rutina analiza Jos cumctcrcs contenidos en cada uno de los renglones del 
archivo tratando de Jocnli7Mr dos puntos dccinuJlcs, Lle esta manera se puede decir que en 
ese renglón existe una coordenada. 

Ln rutinn cuenta con una estructura principal WMILE la cual en la parte interna 
se realiza In lectura e identi ticación de cada uno de los caracteres que se encuentran en los 
renglones. y tan1bién dar..'i por tenninadu la lectura cuando identifique ta 1nnrca de fin de 
nrchivo. 

Conforanc se van leyendo los caracteres se aln1accnan en un arreglo 
dcnon1inado ar3 y tmnbién se llevn el recuento del nún1cro de puntos dccin1alc.'i que se 
encuentran en ese renglón por ancdio de la variable con. 

Si al lér111ino de la rcvisilln de cualquier renglón no se identifican los dos puntos 
dccinullcs se inicializa la varinble con y se continua con el renglón siguiente debido a que 
aquí no existe una coordenada. 

Si por el contrnrio el renglón cucntn con dos puntos decimales se ingrcsn a una 
cstructurn FOR que localiza del nrrcglo nr3. el prilncr punto decimal~ en ese nlon1enlo se 
utilizan dos vo.triablcs para dcli1nilnr ese dato po.1rtiendo del análisis anterior, es decir, se 
tonl<.111 tres cnr..1ctcrcs 0.1 ta izquierda del punto decimal y cuatro a la derecha. Ese dato se 
guarda en un urrcglo curactcr por caruclcr al ténnino esa cadena de caracteres se convierte 
en un tinto tipo lloat y que al multiplicarln por 1000 genera u11 nluncro entero el cual se 
guardar en el arreglo cohn. 

DcspuCs se continua con el renglón ar3 hasta que encuentre el siguiente punto 
decinml y cfc:ctl1a el 1nisnu.1 proceso que el anterior~ aunque en este caso el dato resultante 
se guarda en el arreglo rcng ya que este dnlo hace referencia al eje Y. 
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Este proceso se realiza con todos··los renglones que contiene el archivo. A 
continuación se tllUCstra In n1linn que nurn J;is coordcnnd;is. 

22 

whilc(ch!=EOF) 
{if(ch=='.') 

{ con=con+l;} 
if(ch="\."nº) 

{ if(con-=2) 
{n=n-1; 

for(ki=O;ki<a;ki++) 
{n=ur3[ki]; 
if(n='.') 
{nn=ki-3:11=ki+4; no=O; 

for(kj=nn;kj<=ll;kj++) 
(c=nr3¡kj]; 
switch( e) 

{case 'O':ar2[no ]=c;no=no+ 1 ;brcnk; 
case '1 ':ar2[no ]=c;no=no+ 1 ;brcuk; 
cnsc '2':ar2( no ]=c;no=no+ 1 ;break; 
case '3':ar2[no]=c;no=no+I ;brcuk; 
case '4':ur2[no]=c;no=no+ 1 ;brcuk; 
case '5':ar2[no]=c;no=no+l ;brcuk; 
cnsc '6':nr2[no]=c;no=no+l ;brcuk; 
case '7':ar2[no]=c;no=no+l ;break; 
case '8':nr2(no)=c;nll=no+I ;brcnk; 
cuse '9':ar2[ no J=c;no=no+ 1 ;brcnk; 
case '.':nr2[nol=c;no=no+I ;brcnk;}} 

if(1n111==I) 
{n1111=2;coln1[0)=( 1 ooo•utof(nr2));o=o+l ;} 

clsc 
{ tl\111=1;rcng.Llll=(1 ooo•ulof(ur2)); 
p=p+ l ;gir-girur(gir,.4);}}} 
n=O;con'""O;} 

clsc 
(n=O;con=O;}} 

clsc 
(nr3[n]=ch;n=n+I ;} 
ch=¡;clc(fp);) l 



11.1.1.2 Paquete Tango. 

El paquete Tango genera el siguiente archivo de texto. 

M48 
TO! 
X0035Y0285 
XOlOS 
T02 
XOOJSY0265 
XOIOS 
X020S 

Y0275 
Y0205 
T03 
X003SV0245 
XOlOS 
T04 

Analizando el contenido del archivo., se puede observar que: 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

X003SY0205 
X0105 
TOS 
X0035YOl45 
X0105 
M30 

a) No se repite ninguna coordenada completa, es decir, no se repite un dato X o Y en fom1a 
consecutiva. 

b) El dato se encuentra predefinido por un caractcr X o Y el cual establece a que parte de la 
coordenada corresponde. 

e) En los renglones que existe una coordenada no aparece ningún otro tipo de información 
o caractcr. 

d) Todos los renglones tern1inan con el caractcr OxOD. 

La función arch_tnngo(), emplea una rutina que filtra los datos y los guarda en 
Jos arreglos rcng y cohn. Esta rutina busca en los renglones la existencia de algún caracter 
X o Y, si no lo encuentra continua con el siguiente renglón, si por el contrario existen 
mnbos caracteres, filtra los datos y los guarda en los arreglos correspondientes, si en dado 
caso de que sólo exista un dato cualquiera que este sea la coordenada se con1ple111cnta con 
el dato que se obtuvo con anterioridad. 

Para representar y ahnacenar los datos obtenidos en forma entera. el da.to que se 
localizó se ahnaccna caractcr por caractcr en un arreglo. de n1anera que se forme una 
cadena para luego convertirla en un dato tipo Ooat, por últin10 se multiplicará dicho dato 
por 10000. dando por resultado un valor entero. El punto decimal no aparece en el archivo 
de texto, este se obtiene cambiando el caracter X o Y por el punto decimal en el n1omento 
de almacenarlo en el arreglo. A continuación se muestra la rutina que filtra las 
coordenadas. 

'"·hile (ch!=EOF) 
{if(ch='\xa') 

{if(hayx=I) 
{if(hayy=I) 

{pix=l;pfx=m-1 ;nohay=O; 
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piy-m;pf:Y"'a-1 ;} 
clsc 

{ pix=l;pfx-a-1 ;noha)""'O;}} 
clse 

{if(hayy--1) 
{piy-m;pfy-a-1 ;noha:Y"'O;} 

el se 
{nohay-1;}} 
if(noha~O) 

{char ar:?[S]-" 
char ar3 [8]=" 
if(hayx-1) 

{contl=O; 
for(kiapix;ki<-pfx;ki++) 

{ml=arl [ki]; 
switch(Jnl) 
{case 'X':ar2[cont1]='.';contl=contl+l ;break; 
case 'l ':ar2[cont1 ]='1 ';contl=cont l +1 ;break; 
case "2':ar2[contl ]='2';contl=contl +l ;break; 
cnsc '3':ar2[cont11-'J';contl=contl + 1 ;break; 
case '4':nr2[contl ]='4';cont1=cont1 +1 ;break; 
case '5':ar2[cont 1]='S';cont1 =contl +1 ;brcnk; 
case '6':ar2(cont 1]='6';cont1=cont1+1 ;break; 
case '7':nr2[cont1]='7';contl=contl+l :break: 
case '8':ar2[contl ]='S';cont 1=cont1 +1 ;break; 
case '9':ar2[cont 1 ]='9':contl =contl +1 :break: 
case 'O':ar2(contl ]='O';contl=contl+t :break:}} 

switch(m2) 

vals-=ps •e 1 oooo•(atof(ar:?))): 
reng[o ]=valx;valx2=volx: valx-O;o=o+ 1;} 

clsc 
{rcng[o]=valx2;o=o+l ;) 
if(hnn==l) 

{cont2=0; 
for(kj=piy;kj<=pfy;kj++) 

{1112=arl [kj]; 

{case 'Y':ar3[cont2]='.':cont2=cont2+1;brcak; 
case 'l ':ar3[cont2]='1';cont2=cont2+1 ;break; 
case '2':ar3[cont2]='2';cont2=cont2+ 1 ;break: 
case '3':ar3[cont2]='3':cont2=cont2+1 :break; 
case '4':ar3[cont2]='4';cont2=cont2+1 ;break; 
case '5':ar3(cont2]='5';cont2=cont2+1 ;break: 
case '6':ar3[cont2]='6';cont2=cont2+1 ;break; 
case '7';ar3[cont2]='7';cont2=cont2+1 ;break; 
case '8':ar3[cont2]='8';cont2=cont2+1 :break; 



case '9':ar3 [cont2]='9';cont2=cont2+ l ;break; 
case 'O':ar3[cont2]-'0';cont2=cont2+l;brenk;}} 
vnly=px•( 1 oooo•catof(ar3))); 

colm[p]-valy;valy2=valy; 
valy-=O;p=p+ 1 ;gir-girar(gir.4);} 

el se 

else 

{colm[p)-valy2:p=p+l :} } 
a=O;pix=O;m=O;l=O; 
hayx=O;hayy=O;nohay=l; 
pfx=O:piy=O;pfy-0;} 

{ru-1 [n]=ch: 
if(ch=='X') 

{l=a:hayx=l ;} 
elsc 

{if(ch=='Y') 
{m=n;hayy='I ;} } 
a=a+l;} 
ch=getc(fp);}} 

11.1.1.3 Paquete Smaro~·ork. 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

El paquete Srvl.ART\\'ORK genera el siguiente archivo de texto. 

•H•l-tO?~ ChQckplot 10 J'ul 95 16:10:28 
p3.pc:b 
v1.4 l'1 holes: 23 padnaster 
!~~~o~~fat" L ~ tl'ti L L qt ~l L~'i L 8 dl L l'l'i~'ll L L L L L L L L L L L L L L L Ll L L L l l Ll l L L L L L L L L L L L L L L l L 
LLLLLL LLLL l LL LL L l LLLLLL L l Ll l L +•2+A 
•Kf •• 

l•µµ•-l•"JJ'-¡ 

ccc l•µµ•-i 

ccc 
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Exa1ninnndo el contenido. se ·pueden establecer los siguientes puntos que nos 
pennitan el desarrollo de una rutina que ·dctern1incn las coordenadas de los puntos a 
perforar: 

a) Una perforación está definida por los caracteres µ y P-
b) Un renglón empieza con el carncter K. 
c) El final del archivo está definido por el cnracter OxOC 

La función arch_s,,vQ. emplea una rutina que identifica y filtra los datos 
contenidos en un archivo para luego convenirlos en una coordenada. esto se lleva acabo 
empleando una estructura \VHILE como base. en donde se realiza la lectura del archivo 
caracter por carnctcr hasta que encuentra el fin de archivo. Para detenninnr la coordenada 
donde se encuentran los puntos a perforar se utilizan dos variables enteras r y e las cuales 
llevan el conteo de Jos renglones y colun1nas respectivamente. La rutina incrementa el 
valor de la variable e confor1ne se va realizando Ja lectura de los caracteres. en el mo1ncnto 
en que se encuentre el caracter K se incrementa el valor de la variable r y se inicializa el 
valor de c. Confonnc se está realizando la lectura de los caracteres se van con1parando con 
los caracteres que cspcci fican la existencia de una perforación~ en el n1omento en que la 
con1paración sea verdadera al valor de las variables r y e se guardan en los arreglos rcng y 
cohn respectivamente. A continuación se 111uestra la rutina que filtra las coordenndas. 

''"hile (ch!=dt) 
{ch=gctc(fp): 
ifl:bkcyJ==J) 

{if(cl1=='\.xl ll') 
{bkcyl =2;vcntana20;tipo=1 ;} 

clsc 
{tipo=O: 
clcc2=mensajc(mcn2,elige2, 1,64,0, 14, 15, 1 ); 
gotoxy(20,20): 
switch(elec2) 

{ case O:ch=df;strcpy(nrchivo," 
if(ch=='K') 

{r=r+I ;c=O;} 
clsc 

{c=c+l:J 
if(vali=='µ') 

{if(ch=='µ') 
{colm[kk]=c; 
reng[kk)=r; 
kk=kk+I; 
na=nn+J: 
gir=girar(gir.4):}) 

");break;))} 



if(vol-')l') 
{iftch-')l') 

{colm[kk]=c; 
reng[kk)=r; 

colm[kk]=c; 
kk-kk+I; 
aa=aa+t; 
gir=girar(sir.4);}} 

co-co+l; 
val=ch; 
vnli=ch;} 

cont=aa;} 

11.1.2 Organización de los puntos. 

ANÁLISIS Y DISEIVO 

Cuando los datos se encuentren ahnacenados en Jos arreglos colnt y reng. et 
siguiente paso es ordenar los datos de n1anera que lleven un orden ascendente y 
descendente. 

Estos datos deben estar ordenados con respecto al eje Y en fom1a ascendente y 
con respecto al eje X se deben con1binar mnbas fom1as. es decir. el primer renglón debe 
estar ordenado en forn1a ascendente, el segundo en forn1a descendente y así sucesivan1ente 
hasta tenninar con todos los renglones del circuito in1prcso de inanera que se asen1eje un 
desplazmniento en zigzag en el 1110111cnto de la ejecución de estu n1odalidad. Para esto se 
desarrollo la función ordcna_ziczacQ, Ja cual se encarga del ordenamiento de datos. El 
n1étodo que se cn1pleó es el de ordena1niento por pern1utación. 

Este 111étodo con1para el primer elen1ento del arreglo con cada uno de los 
elc1nentos sucesivos? en el caso de que los elen1cntos a con1parar no cu1nplan con la 
condición establecida se intercarnbian dichos datos? si por el contrario la condición se 
cun1ple se continua con la con1paración,. hasta que se con1parcn cada uno de Jos elcn1entos 
con los den1ás datos sucesivos. 

Para llevar acabo el desarrollo de esta función se debe ordenar primero el 
arreglo rcng que corresponde al eje Y y por último el arreglo cohn que corresponde al eje 
X. Cuando se estén ordenando los elen1entos de los arreglos se debe tomar en cuenta que 
cuando se 111ucvc un clen1ento del arreglo rcng tmnbién se debe 1nover el elemento del 
arreglo cohn al 1nisn10 Jugar en que se movió el anterior elcn1cnto y viceversa para no 
modificar las coordenadas de los puntos a perforar. Este proceso se puede llevar acabo 
mediante el en1plco de una estructura FOR anidada. A continuación se muestra la función 
que realza el ordenmniento por pern1utación. 
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void ordena_ziczac(int edo,int h2.int h,int kr,int z.int i,int ik,int xik,int )k2,int xik2,int yik.int 
yik2) 

28 

(intgir=l; 
for(ik-O;ik<cont;ik++) 

{xik=rcng[ik]; 
gir=girar(gir,2); 
Cor(ik2=0;ik2<cont;ik2++) 

(xik2=reng[ik2]; 
if (xik<xik2) 

{rcng[ik]=xik2; 
reng[ik2]=xik; 
yik-cohn[ik]: yik2=colm[ik2]; 
colm[ik2]=yik; coln1[ik)=yik2; 
xik=rcng[ik];}}} 
i=O:z=O;xik=reng[i]; 

for(i=O:i<cont;i++) 
{xik2=rcng[i]: 
if(xik==xik2) 

{z++;} 
clsc 

{z""i-z;i=i-1 ;kr=i; 
for(h=z;h<=kr;h++) 

{yik=éolm[h]; 
for(h2=z;h2<=kr;h2++) 

{yik2=colm[h2]; 
if(yik<yik2) 

{colrn[h]=yik2: col111[h:?]=yik; 
yik=colm[h];)}} 

i++;xik-rcng[i]:i--;z=O;}} 
z=O;cdo=O:i""'O;xik=reng[i]; 

for(i=O;i<cont;i++) 
{xik2=reng[i]; 
if(xik==xik2) 

{z++;) 
clse 

{if(edo==J) 
{z=i-z;i--;kr=i; 

for(h=z;h<=kr;h++) 
{yik=colm[h]; 
for(h2=z;h2<=kr;h2++) 

{yik2=colm[h2]; 
if(yik>yik2) 

{colm[h]""yik2;colm[h2]-yik; 
yik=cohn[h];))} 
i++;xik=rcng[i]; 



i--;cdo=O;} 
clse 

{edo=l ;xik-rcng[i];i--;} 
za::Q;cxiste= 1;} } } 

AN,{LJSIS Y DISEÑO 

Después de efectuar el ordenarnicnto se debe verificar que el circuito impreso 
cumpla con la condición de los cuatro puntos. Para esto se desarrollo la función 
rut_dctccQ. 

La condición establece que sean cuatro puntos los que enmarquen a dicho 
circuito, pero sólo se verifica la existcncio. de dos de ellos. el prin1ero y el úhin10, es decir. 
el punto superior izquierdo y el punto inferior derecho. El punto superior izquierdo. se 
localiza co1no pritncr elemento del arreglo, el cual se con1para en forn1a conjunta con 
todos los dcmús elementos del nrrcglo. verificando que la coordcnuda sea 1ncnor que 
cualquiera de las que existan en los arreglos. El punto inferior derecho no se puede 
asegurar que sea el últin10 cle1ncnto del a.rreglo. debido a Ja forn1a en que se ordenaron los 
datos con nntcrioridad. Para esto se busc;i en forma conjunta la coordenada rnáxin1a y 
después se compara esta coordenada por separado con cada uno de Jos clcn1entos que 
intervienen en los arreglos colru y rcng rcspcctivan1entc. En el mornento en que se 
encuentre la coordenada n1üxin1a el valor con la cual se encontró se debe aln1acenar en ni 
variable rl 1:.1 cual se utilizara n1ás adelante en el sistcn1a. A continuación se n1uestra la 
función que verifica la condición de los cuatro puntos. 

void rut dctcc() 
{ int k=O-:-kk=0,11=0,l=O.i=O.gir=O; 

k=rcng[O];l=colm[O];rrd=O; 
kk=k;ll=I; 

for(i=J ;i<cont;i++) 
{gir=girnr(gir, 1); 

if(k>reng[i]lll>colm[i)) 
{rrd=l;brcak;}} 

if(rrd!=l) 
{for(i=1 ;i<cont;i++) 

{if(kk<rcn¡¡[i]&&ll<colm[i]) 
{kk=rcng[i];ll=colm[i];}} 

for(i=l ;i<cont;i++) 
{if(kk<reng[i]) rrd=I; 

if(ll<cohn[i]) rrd-1 ;} } 
if(rrd-1) 
mcnso.je_tal_prin92();} 
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11.J.3 Presentar y ampliar la tarjeta. 

Para n1os1rar y ~:unplinr 13 tarjeta en la pantnlJa, partiendo de los datos que se 
encuentran en los arreglos rcng y coln1 .. se deben reaHzar ciertas conversiones de 1nanera 
que todos los datos caigan en el área designada en Ja pantalla Ja cual esta delimitada entre 
500 x 400 pixeles. 

Para reaHzar las conversiones es necesario crear en modelo nlatemático que 
satisfaga las necesidades de conversión independienternentc del paquete que se haya 
en1pleado. Este proceso de conversión es necesario a raíz de que los datos que se filtran 
tiene diferente estructura. El rnodelo en1plcado es: 

x~ tloor(((colm[kn]· a)/b)-e); 
y~ tloor(((reng[knJ-cYd)-1); 

Donde a. b. c. d, e. f son variables enteras y tonHlll diferente valor dependiendo 
del paquete con el cual se esta trabajando. 

En el paquete Snuutwork, las variables ton1~n Jos siguientes valores: 
a=J2; b=6; c-J; d=J; c=O; f=O 

En el paquete Tango y Oread, las variables toman Jos siguientes vnlorcs 
a=O; b=SO; c""'O; d=SO; e=colm[O]/b; f=rcng[O)/b; 

El valor de cero es asignado a las variables que no son cn1pleados en el rnodelo . 

Los puntos que se fihraron del paquete Sn1art\\'ork tienen las siguientes 
características: en el arreglo c0Jn1? Jos datos son n1últiplos de 6 y por características del 
n1is1no archivo todos Jos datos tienen un incre1ncnto de I 8 caracteres con respecto al dato 
original. Para el nrregJo rcng. sólo hay que restarle una unidad a Jos cJe111entos arreglo de 
nlanera que represente el dr1to real con el cunJ fue diseñado. Con respecto a los datos que 
se hayan filtrado de Jos paquetes Oread y Tango sólo hay que dividirlos entre 50 ya que es 
la distancia que cstubJecC"n los paquetes entre punto y punto para especificar una 
perforación. 

El análisis anterior surge a raíz de que no se puede representar en la pantaJJa 
datos dcn1asiado grnndes ya que se encuentra con Ja Jirnitante del tipo de resolución de Ja 
pantalla que es de 640 x 480 y seria in1posible representar o dibujar un punto que tuviera 
por coordenada (4500~850) y rnás aun no se puede representar esta coordenada en un área 
de 500 x 400 pixclcs. 
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Para una 1ncjor comprensión de lo descrito anteriormente se ton1a como 
ejemplo el archivo de texto del p:iqucte Oread n1ostrado anteriorn1ente. El n1odelo anterior 
debe representar un dato ascendente, es decir, si el primer punto tiene una coordenada 
(1250,.850) el punto será X=O y Y=O y cuando tome la siguiente coordenada como por 
ejemplo, (1300, 850) el punto será X=l y el valor de Y=O, así sucesivamente. 

Para nn1pliar la tarjeta en Ja pantalla primero se debe calcular el número de 
veces que se puede an1pliar tanto en el eje X con10 en el eje Y para después con1parar 
ambos resultados y elegir el menor de ellos. Esto se lleva acabo en1pleando la siguiente 
rutina: 

x=lloor(SOO/(lloor(((colm[rl]-a)/b)-e))); 
)=!loor( 400/( !loor( ( ( rcng[ rl ]-e )/d)-1)) ); 
if(x==y) maxi=y; 
elsc 

{if(y<x) 
111axi=y; 

clse 
n1axi=x;} 

La función pon_tarjcta_zoo111Q, ton1a con10 referencia a la coordenada 
máxin1a localizada con anterioridad en el subíndice nln1acenado en la variable rl. Por 
eje111plo si los datos obtenidos del paquete Oread, Ja coordenada máxin1a hubiese sido 
localizada en el subíndice 37 con coordenada (4500,2850), la variable rl seria igual a 37 y 
esto daría por resultado que el arreglo coln1[rl] guarda un dato 4500 y el arreglo reng[rl] 
guarda un dato 2850. el valor de X será de 7. en tanto el valor de Y será de 1 O. efectuando 
la comparación la tarjeta se puede ampliar un n1áxin10 de 7 veces, por lo tanto n1axi 
tonu1ria el valor de 7. La rutina que se 1nucstra a continuoción dibuja la tarjeta puniendo de 
los datos contenidos en los nrrcglos rcng y coln1 adcn1ás esta rutina puede an1pliar la 
tarjeta dependiendo el valor del pariunctro 111axin1a. 

void pon_tarjcta_zoom(int a.int b.int c,int d,int e,int f,int ma.xima.int resta) 
{ int ki.x 1=O.y1 =O.px=O.p;y=O.radio,inumx=O,inumy=O,fnumx=O,fnumy=O,i=Oj=O; 
setlinestylc(SOLlD _FILL, I ~ l ); 
for (ki=O;ki<cont;ki++) 

{ x l =lloor(((colm[ki]-a)/b)-e); 
yl =lloor(((reng[ki]-c)/d)-1); 
inun1x=((ma.xin1a•x 1 )-resta); 
numy=((maxima•yl)-rcsta); 
fnun1x=inumx+rcsta; 
fnumy=inumy+resta; 
if(n1axima<S) 

{ for(i=inumy;i<=fnumy;i++) 
{forU=inun1x;j<=fnumx;j++) 
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else 

{py-i+SO;px-j+l 10; 
putpixcl(px,py,14);))) 

{ pX""'(floor((inumx+f numx)/2))+ 11 O; 
py=(floor((inumy+fnumy)/2)}+50; 

rndio=max ilna/2;setcolor( 14 ); 
sctfillstyle(SOLID_FILL,YELLO\V); 

fillellipse(px.py.radio.radio);}}} 

11.1.4 Ejecución. 

En la rutina arch_cjccutarQ, esta disenada de manera que de inicio a la 
perforación de la tarjeta por 1nedio de la opción EJECUTAR~ ta1nbién es posible detener 
la operación de perforado en el n1on1ento en que se desplaza la platafonnn de la n1esa~ esta 
opción se dcnon1ina PAUSA. la cual puede ser activada de manera externa por 111cdio del 
interruptor dcnon1inndo STOP que se encuentra en el Rae de control. 

Es posible continuar con el proceso de perforación por n1edio de la opción 
denominada CONTINUAR o por el 111étodo externo el cual activa esta opción por medio 
de la pulsación del interruptor Rl-1 que se encuentra en el Rae de control. 

Es posible reinicializar el sisten1a pnra en1pezar una nueva operación de 
perforado con una nueva tarjeta. La opción SALIR se encuentra disponible en cualquier 
tnomcnto en que se requiera suspender la operación. Esta rutina tatnbién detecta alguna 
señal de corto en la fuente de atin1cntación. en el 1non1ento en que suceda esta 
eventualidad en el sistc111a entra a un bucle infinito hasta que se restablezca la energía o se 
suspenda la ejecución de esta tnodalidad. 

En esta rutina se utilizan las nl3cros DMX. DMY., NVHFX~ NVHFY. las cuales 
contienen los siguientes datos: 

#define DMX 435 /•distancia n1á.xima en X•/ 
#define DMY 215 /•distancia máxima en y•¡ 
#defina NVFHX 86.11 /•Número de vueltas de inicio a fin en X•/ 
#defina NVFHY 41.675 /•Número de vueltas de inicio a fin en Y•/ 

Ta111bién se en1plea la variable global denon1inada n1otor la cual guarda el valor 
de la resolución de los n1otorcs. 
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Cuando se disena un circuito impreso, Ja pantalla se encuentra punteada dando 
como reCerencia que la distancia que existe entre punto y punto es de 0.05 pulg. ó 1.27 
n1n1. tomando en cuenta que en un circuito integrado la distancia entre pin y pin es de 
0.100 pulg. 6 2.54 m111. estos datos se deben tornar con10 referencia para calcular la 
distancia real de Jos datos contenidos en los arreglos rcng y cohn. Para esto se emplea Ja 
siguiente método: 

sprintf(mensajc44,"%f".(0oat)((colm(ki]•multx)/dividcx)-restx); 
sprintf(mensajc55,"%f'',(float)({reng[ki]•multy)/dividcy)-resty); 

Donde: 1nultx. rnulty,. dividex, dividcy, ton1an diferentes valores dependiendo 
del tipo de paquete con el cual se esta trabajando. 

Sman'\''ork multx=2.S4 multy=2.S4 dividex=l2 dividey""2 

Tnngo y Oread muhx-2.54 muhy=<?.54 dividcx=100 dividey=JOO 

Los vulores de rcstx y rcsty se cn1culnn: 

rcstx=(colm[O]•multx)/dividex; 
resty=(rcng[O]*multy)/dividey; 

Cuando se hayan realizado Jos cálculos, se utiliza Ja función cn,·iaQ, In cual 
convierte las datos n1ansajc44 y rucnsajcSS en su correspondiente en pasos. para después 
ser trans111itidos. La función cn,·ia(), trans111itc la coordenada del punto a perforar al 
rnicrocontrolador. pero antes se deben realizar una serie de operaciones que conviertan 
esos datos que se encuentran en 1nilimctros. Para esto primero se calcula el nún1cro de 
pasos que se deben realizar para desplazar el eje X y el eje Y de inicio a fin, esto se realiza 
n1ediantc la siguiente operación. 

nmpasosx=ccil(motor•NVHFX); 
nmpasosy=ccil(motor•NVHFY); 

Por n1edio de esta relación es posible calcular la distancia en n1ilhnetros de un 
paso, tanto en el eje X con10 en eje Y: 

sprintf (dfx. "%r\(float)DMX/nmpasosx); 
upx-atof(dfx); 
sprintf (dfx, "º/of" ,(float)DMY/nmpasosy); 
upy=atof(dlX); 
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Después de calcular estos datos se dctern1jna el sentjdo de desplazamiento de Ja 
pJataf"om1a en el eje X ya que cunndo se desplace hacia Ja izquierda el dato que se 
transn1ita debe ser negativo y cuando se desplace hacia Ja derecha el dato será posjtivo. 

Esto se logra n1ediante la suma de una cantidad al dato que se va ha transmitir. 
Esta co.ntidad se calcula a través del siguiente procedin1iento: Prirnero. se ton1a Ja máxin1a 
resolución del motor que se encuentre definido por el sistema que en este caso es de 20000 
pasos. Segundo. se calcula el número de pasos que se: necesitan para dcspJaZ&Ir Ja 
plataforn1a de inicio a fin. el resultado que se obtiene es expresado en tres formas 
diferentes: 

nmpasosx-(1722200) 10 = (IA47S8)1 6 = (0001IOI0010011101011000)> 
nmpasos~-(833500)10 = (OCB7DC) 16 = (000011001011!1111011 !00)2 

EJ rcsuJtndo anterior nos nn1cstra que para transmitir el dato de desplazamiento 
se necesita con10 rninhno tres bytes y el sentido lo detcnnina el úJtin10 bit. es decir. si el 
llltimo bjt es un 1 el dato será negativo. sí por el contrario es un O el dato será positivo. Así 
que. el dato n trasn1itir se re tendrñ que sumar la cantidad Je 8388608 cuando el 
desplazan1iento de Ja pJarn.forn1a sea hacia Ja izquierda. 

Para detenninar que coordenndas serán negativas o positivas en el eje X es 
necesario comparar las coordenadas. esto cs .. si Ja coordenada actual es n1ayor que Ja 
coordenada anterior el desplazamiento será hacia Ja izquierda por lo tanto el dato que se 
trnnsn1ita será negativo. si por el contrario Ja coordenada a pcrtOrnr es rnenor el 
despJazmnicnto scr¡i hacia Ja derecha y el dato que se transmita al n1icrocontrolador será 
positivo. Para convertir ese dato en su correspondiente en nún1eros de pasos sólo hay que 
dividirlo entre Ja distancia en n1ilimctros de un paso. como por ejemplo: 

En el caso de que el da.to sea ne,gativo. 

sprintf(df.~. "%r',(float)dat:?/upx); 
· dat3=ntoi(dfa)+8388608; 

En el caso de que el dato sea positivo. 
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dat3=atoi(dt:~); 
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En_el caso. del desplazamiento en el eje Y no es necesario establecer un sentido 
ya que el recorrido no varia. Por último el dato a transn1itir ya sea positivo o negativo se 
debe enviar a las rutinas que codifiquen ese dato en hexadecimal y lo transn1itan al 
microcontrolador. 

La función de espcraO. se emplea para que no se ejecute ninguna operación o 
acción hasta que se iniciaJice el sistc111a, es decir, que el equipo X-Y se encuentre en el 
punto considerado como inicio. 

Cuando se ejecuta esta rutina el sistema entra a un bucle infinito el cual lee un 
dato constnnten1cntc del puerto serie,. el cual lo con1para con cualquiera de las tres 
opciones posibles: L,. F- ?.Si llegara un dato L, Je indica al sistcn1a que de tern1inada Ja 
ejecución. Si llega el do.to F, entonces esto le indica ni sistema que ha ocurrido alguna 
eventualidad y por lo consiguiente que envía un n1cnsajc de error. Por último si llega el 
dato?, quiere decir que el sistcn1a sea inicializado por completo y que puede continuar con 
alguna otra operación. 

La función aux_pcr_tarjcra_n1axQ9 siJnula en la pantalla una perforación en la 
tarjeta ca111biando de color el punto en d cual esta apuntando. después despliega en la 
pantalla la coordenada del siguiente punto a perforar. La función inicial2(). se cn1plea para 
rcswblcccr la tar:jeta y los datos a su estado inicial en la pantalla. La función de pausa(), se 
nctiva de 1nancra intcn1a o extcn1a, es decir. por n1cdio del teclado o a través de los 
interruptores que se encuentran en el Rae de control independicntctnentc con10 sea 
invocada, esta rutina entra el un bucle infinito. el cual tcnnina cuando recibe el dato que 
especifica continuar. Estl.! dato puede llegar de 1nancra interna o externa. 

11.2 Modalidad l\laquinado de Piezas. 

Para el desarrollo de la n1odalidad J\taquinado de Piezas • las funciones que la 
con1poncn cn1plcan ciertas constantes numéricas. las cuales se encuentran definidas por los 
n1acros: l\1AXLONG, 1\1AXRENG y las variables globales: final, inicial. cursor y 
apuntador. Ademñs es necesario en1plear las tnacros y las variables que establecen las 
condiciones de Ja n1esa X-Y y que se n1cncionaron con anterioridad. Estas variables se 
declaran de la siguiente 1nzmcra: 

# define DMX 435 
#define DMY 215 
# define NVHFX 86.1 1 
# define NVHFY 41.675 
# define MAXLONG 51 
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# define MAXRENG 17 

int inicial=O 9 Cursor=O.final-O; 
int apuntador 
unsigncd char far• texto[1003]; 

La nlacro l\1AXLONG 9 define el número de caracteres que se podrán escribir 
por cada renglón. La macro l\11NRENG. establece el renglón en el cual en1pieza el área 
del editor. La 1nacro MAXRENG 9 establece nún1ero de renglones que se podrán desplegar 
en el área designada para el editor. 

La variable iniciul. indica cual es el subíndice en la que se inicia el progrruna. 
La variable final • lleva el registro del número de lineas con las que cuenta el programa. La 
variable cursor. indica a que línea del progran1a esta haciendo referencia. La variable 
apuntador. indica a que linea del editor esta haciendo referencia. 

Tan1bién se cn1plca un Array de punteros definido con el nombre de texto. 
como esta variable en1plca el n1odificador FAR. es necesario que se compile el sisten1a con 
el modelo de n1c111oria LARGE9 debido a que este tipo de n1odelos se emplea pnra 
aplicaciones grandes. Este Array de punteros ahnacena un n1áxin10 de l 000 renglones de 
progran1a y se h.! asigna a cada celda la nlen1oria suficiente para ahuacenar 50 caracteres 
por renglón. n1ediantc la función fannalloc(). 

11.2. l Construcción <le editor 

El editor esta con1pucsto por una ilrca de 17 renglones por 50 colun1nas. es 
decir. que sólo podrd desplazar y desplegar 17 renglones de un progrmna y en cada renglón 
se podrán cscribir 50 caracteres con10 n1áxit110. Para trabajar con el editor se cuenta con 
una serie de ordenes entre los cuales se encucntr3n: 

a) Dcsplazan1icnto del cursor ni inicio o fin del programa. 
b) Dcsplazan1iento del cursor al inicio o fin del área del editor. 
c) Dcsplaza111icnto del cursor por 1nedio de las flechas <(-- 9 1" ,~,J... 
d) Dcsplazan1iento del cursor por páginas. 
e) Borrar una linea en la posición del cursor. 
f) Insertar un renglón abajo del cursor. 
g) Insertar un renglón arriba del cursor. 
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La función Editar_ArchivoQ, está construida por medio de la estructura de 
control 00-\.Vl-IILE(). y en su cuerpo de sentencia cuenta con una bifurcación S·witch(). la 
cual realiza la comparación de la tecla que se presiono y efectúa la tarea que se Je haya 
establecido. Para esto la función lcc_alfa40. rcaJiza la lectura de la tecla que se presiono. 
si esta tecla se encuentra comprendida entre los caracteres in1primibles. Ox21 hasta Ox7E. 
entonces Jo escribe en la pantalla, los demás c.::iracteres los ignora. 

Pero si se presiona alguna tecla definida por dicha función en la cual se debe 
ejecutar una tarea entonces retorna un valor para que Ja bilurcación S\vitch(), la con1para 
con una lista de valol'cs enteros. si existe alguna coincidencia se ejecuta el bloque de 
sentencias que se asocien a esa constante. 

Esta función realiza diferentes tareas en el editor para esto es necesario llevar 
un control de asignación de valores a las variables inicio. fin. apuntador y cursor, ya que 
estas variables indican el estado tanto del área del editor como del n1ismo progrmna, 
debido a que el programa puede superar el n1áximo de lineas desplegadas en el editor .. para 
esto, es necesario llevar el control de Ja posición del cursor en el área del editor. La Figura 
2-1 n1uestrn la relación que existe entre el área del editor y un progrania. 

cursor+ 

Inicio - niiiiiiíl 
-------o~ ~:u:~:: .. o 
------- ~ MAXRENG • 17 

AREA DEL EDITOR 

PROGRAMA 

Figura 2-1. H.cluclón del programa contra el área del editor. 

La variable inicio y fin, sien1pre se encuentran ocupadas por las líneas 
especifican el inicio y fin del programa, esto quiere decir que al inicio de un nuevo 
programa este ya cuenta con tres lineas de texto, como se muestra en la figura 2-2. 
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~Renglón que especifica el inicio del archivo 

~Primer renglón de texto 

-?> Renglón que especifica el fin del archivo 

Flaura 2·2. Inicio de un pro¡,tramu 

Las rutinas que se presentan a continuación9 e1nplean variables auxiliares entre 
las que se encuentran: pfinal para la variable final 9 pa¡>untador para la variable 
apuntador9 pinicio para la variable inicio y pcursor para la variable cursor. 

La rutina que desplaza el cursor al inicio de Ja pantalla9 realiza el 
desplazan1iento de las variables cursor y apuntador al inicio9 esto n1edi.ante la asignación 
del valor de cero a la variable papuntador para que se desplace al primer renglón del área 
del editor~ y para desplazar la variable del cursor se debe realizar una diferencia entre el 
valor de la variable cursor y el valor que tenia la variable apunt:ulor y el resultado se le 
asigna a Ja variable cursor. Por ejen1plo: si el texto cuenta con 50 lineas y la variable 
cursor se encuentra apuntando al renglón 27 del prograina y este se localiza en la línea 15 
del área del editor se obtiene la diferencia de la siguiente 1nancra: 

cursor=cursor-apuntac.lor 

Colocando la variable cursor en el renglón 12 del progran1a y la variable 
apuncador en la linea O del editor. esto indica que el cursor se colocarn al inicio del editor 
y del pru.1:--ran1a. Se deben ion1ar ius siguicnh:::s consideraciones puru no incurrir en ulgún 
error: 

a) La variable cursor nunca debe apuntar al inicio o tener el un valor de cero. 
b) Si ocurre el caso en e) que la linea a la que se van a desplazar las variables cursor y 

apuntador estén ocupada por la linea del inicio del programa9 cntonces9 se incren1entan 
dichas variables en una unidad. 

C) Si la variable apuntador se encuentra en la prin1era linea del área del editor. entonces. 
se debe ignorar dicha operación. 

pantalla. 
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A continuación se muestra la rutina que desplaza. el cursor al inicio de la 

pc=pcursor; 
pa=papuntador; 
if{(pa-1 )!=O && (pc-1 )!=O) 



{iftpa!-0) 
{ pc=pc-pa;pn=O; 
if(pa=O && pe=O) 

{pa++;pe++;}}} 
pcursor=pc: 
papuntador=pa; 

ANÁLISIS Y DISEJVO 

La rutina que desplaza el cursor al final de Ja pantaJla del editor. realiza el 
procedimiento inverso a Ja rutina anterior. esto es. Ja variable apuntador se debe desplazar 
al final del área del editor. es decir, se iguala dicha variable con la macro 1\IAXRENG. Ja 
variable cursor tendrá el resultado de Ja operación: 

apuntador=l\1A..XRENG 
cursor=cursor+(MAXRENG-np) 

Esta operación se puede ejemplificar de Ja siguiente n1anera: Si el texto cuenta 
con 50 Jineas y se encuentra en apuntando Ja variable cursor al renglón 27 y Ja variable 
apuntador se encuentra en In línea 15 del editor, efectuando Ja operación anterior Ja 
variable cursor apuntara al renglón 29 y Ja variable apuntador se encontrara en Ja linea 
J 7. En esta rutjna se tonrnron Jas siguientes considcracjones que evitaran el n1al 
funcionan1icnto de la rutina. 

a) La variable cursor no puede apuntar Ja última linea del programa 
b) Si Ja variable apuntador se encuentra en Ja últiina linea del editor, entonces se debe 

ignorar dicha tarea 
e) Cuando la variahle cursor sea nlílyor ó igo11I, que el valor de J':! vn.:-!:?blc final, entonces 

el desplazan1icnto se debe efectuar 111ediantc los renglones que permite el progran1a, es 
dccir9 Ja varh1blc cursor se iguala a Ja variable final 1ncnos una unidad y Ja variable 
apuntador obtiene el valor del renglón al cual debe apuntar a través de la operación : 

:.ipuntador=apunlador+(final-cursor-1) 

A continuación se rnucstra Ja rutina que desplaza el cursor al final de la 
pantalla. 

pe 1=pcursor;pc=pc1 ; 
pa J =papuntador;pa=pa 1; 
if((pa+l)!=pfinal 4.-~& (pc+l)!=pfinal) 

{ iftpa!=MAXRENG) 
{pe=pe+(MAXRENG-pa); 
pa=MAXRENG; 
if{pc>=pfinal) 

{pc=pfinal-l; 
pa=pa 1+(pe-pe1 ); } } } 

pcursor=pc;papuntador=pa; 
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La rutina que desplaza el cursor ni inicio del programa. despinza las variables 
apuntador y cursor al inicio, es decir, Ja variable cursor deberá apuntar al renglón 
número 1 ya que el renglón cero estará ocupado por Ja línea de inicio. y apuntador pasara 
al renglón nún1cro J. Por último sólo se realiza la actualización de los datos que se 
encuentran en el área del editor. desplegando el programa contenido en el Array de 
punteros, texto(). y partiendo de cero hasta MAXRENG. mediante la estructura FOR. 
Para el desarrollo de cstu rutina se tonmron en cuenta lus siguientes consideraciones para 
evitar fallas. 

a) Las variables apuntador y cursor no se deben encontrar en el renglón uno. 
b) Cuando el progranm sea menor en renglones ni área del editor. sólo hay que e.fectuar el 

desplazamiento de las variables apuntador y cursor al renglón uno. 

A continuación se muestra la rutina que desplaza el cursor al inicio del 
programa. 

pa=papuntador;pc=pcursor: 
if((pa-1 )!=MINRENG && (pc-1 )!-pinicial) 

{ if(pfinal==M,\XRENG) 
{pf=MAXRENG;) 

clse 
{if(pfinal>MAXRENG) 

{pf=MAXRENG; 
for(i=O;i<=pf;i++) 

{escribe_ video(3.i+ J\.fÁS.texto[i].ccfondo3_3.ctexto3.ctexto3 ); } } 
el se 

{pf=pfinal;))) 
pcursor= l ;pupuntndor=l; 

La rutina que desplaza el cursor al final dcJ archivo. increincnta las variables 
apuntudor y cursor una unidad menos que el valor de Ja nu1cro l\1AXRENG y la variable 
final. Después se deben actualizar los datos contenidos en el área del editor. para esto se 
cn1pleu una cstructuru FOR que en base 01 Jos v01Jores que se Je asignen 01 J01s variables que 
correspondan a la inicialización y a la condición se desplegará el contenido del Array de 
punteros. 

Se crnplcan las variables pf asignada a la condición y pfl asignada a Ja 
inicialización. La variable pf" será igual al valor de la variable final n1icntras que pfl será 
igual a Ja diferencia de pfy Ja macro MAXRENG. 



ANÁLISIS Y DISENO 

Para el desarrollo de esta rutina se tomaron las siguientes consideraciones. 

n) Las variables apuntador y cursor no se deben encon1.r~r ~P.U.ritan~o a la penúltima 
celda. ' · · 

b) Cuando npuntndor sen igual a MAXRENG y la siguienl~)inCa.dcl progrnina sea 
el fin de archivo se debe ignorar dicha operación. " ' · ·· · 

A continuación se muestra la rutina que desplaza e~ cursor al final del archivo. 

pa=papuntador;pc=pcursor; 
if((pn+l )!=MAXRENG && (pc+l)!=pfinal) 

{if(pfinal==MAXRENG) 
{pf=MAXRENG; 
pfl =O;pcursor=pfinal-1; 
papuntador=pcursor;) 

el se 
{if(pfinal>MAXRENG) 

{pf=plinal;pfl=pf-MAXRENG;ii=O; 
for(i=pfl ;i<=pf;i++) 

{ cscri be_ vidco(3 ~i i+ ?\.1ÁS,texto [i],ccf ondo3 ~3 ,ctexto3,ctexto3 ); 
ii++;} 

pcursor=pfinal-1:papuntador=16;} 
clsc 

{pf=pfinal;pfl =O; 
pcursor=pfinal-1; 
papuntador=pcursor;) } } 

La rutina que inserta un renglón en blanco en la posición de arriba del cursor, 
debe prin1cro verificar que dicho renglón se pueda crear, para esto la variable final debe 
ser n1enor que 1000. ya que es el nún1ero 1náxi1no de renglones que se pueden escribir en 
un programa. Si el tinnl es n1cnor que 1000, entonces la variable se incrementa en la 
unidad para que se le asigne la suficiente n1en1oria al Array de punteros para incrc1nentar 
el progrmna en un renglón. Esto se realiza de la siguiente manera. 

ultimo = final + 1; 
tcxto[ultin10) = (unsigncd char•)fam1alloc(sizeof(unsigned char)•St ); 

Después se realiz:i una copia del que ahora es el penúltimo renglón, que 
anterionncntc era el últin10, al que ahora es el últi1110 renglón, y se realiza lo mismo con 
Jos subsecuentes renglones hasta llegar en donde se encuentra apuntado la variable 
cursor, en este lugar sustituirá la información por un renglón en blanco. 
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Por último se realiza una actualización de Jos datos en Ja pantalla a panir de 
donde se encuentra apuntado hasta Ja macro MAXRENG. En este caso el desplazamiento 
de Jos datos en el área del editor no sjempre es hacia abajo, puede darse el caso que sea 
necesario efectuar el desplazamiento hacia arriba, esto ocurrirá cuando se insene un 
renglón en el progran1a y la variable ar>unlador se encuentre en el úhimo renglón en el 
área del editor. A continuación se n1ucstra Ja ruiina que insena un renglón en blanco en Ja 
posición de arriba del cursor. 

if(pfinal>IOOO) 
{nlto();ron1per=O;} 

else 
{uJtimo=pfinaJ+ l; 
textofuhin10 ]=(unsigned char • )fürmaJJoc(sizeof(unsigned char)• S l ); 
for(;;) 

{strcpy(texto(ultimo],textofuhimo·I ]); 
ultimo=uhimo-1; 
if"(uJdmo==pcursor) break;} 

strcpy(texto( pcu rsor]," "); 
piniciaJ=O;pfinaJ=pfinal+ 1; 
if'(papuntador<J 7) 

(pc=pcursor;pa=papuntador; 
for(;;) 

{escdbe_ '\'ideo(3.pa+MÁS,tex1o(pc],ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3); 
pc++;pa++; , . · · ' 
if(pc=pfinal) ·· . · - . ·· .. · · < .,. 

{escribe_video(3,pa+l\fÁS,texto[pc],ccf'oí1éf03~3.CtCXio3·,cl"eXto3); 
break;} 

ifl:pa=MAXRENG) . -·_ 
{ escrj be_ video(3 ,pa+ f\1ÁS.texto[pc] ?ccf ondo3 ~3~cté:xto3,ctexto3 ); 
break;} }pc=O;pa=O;} 

el se 
{if(pnpuntador>l 7) 

( papuntador-- ;pc=pcursor;pn=pnpuntador; 
for(;;) 

{escribe_ vidco(3.pa+ 1V1ÁS,tcxto[pc] ,ccf ondo3 _3 ,ctcxto3,ctcxto3 ); 
pn-·:pc--; 
if(pa=M!NRENG) 

{escribe_ video(3.pa+.l\1ÁS 1textofpc J,cc:fondo3_3,ctexto3,ctcxto3 ); 
break;}} 
pc=O:pa=O;}}} 



ANÁLISIS Y DISEIVO 

La rutina que borra una línea en la posición del cursor, efectúa una copia 
sucesiva desde la posición del cursor, hasta donde tcrn1ina el prognuna. Esto quiere decir 
que. si nuestro programa cuenta con 1 O lineas y se desea borrar la linea 3, se copia el 
contenido de la líncn 4 en la línea 3, después se copia el contenido de la linea 5 en la línea 
4, así sucesivamente hasta realizar la copia de Ja linea 1 O en la linea 9, para que la 
memoria que ocupa la linea 1 O se libere y se decrcn1cntc la vnriablc final en una unidad. 
Por último se debe realizar una actualización de datos que se encuentran en el área del 
editor partiendo donde se borro la línea hasta la última linea del editor. Esta rutina debe 
ignorar esta operación cuando sólo existan 3 lineas en el editor. es decir. la que hacen 
referencia a la linea de inicio. la linea uno del progran1a y la linea final. Debido a que la 
linea que se intenta borrar seria la linea uno y con esta se rompería la estructura de inicio 
para la escritura de un progranu1. A continuación se 1nuestra la rutina que borra una linea 
en la posición del cursor. 

if(papuntador==O&&(pcursor-) )==piniciat...~&(pcursor+ 1 )==pfinal) 
{strcpy(tcxto[ 1 ]." "); 
escribe video(3,0+J\1ÁS,tcxto[pinicial],ccfondo3 3,ctcxto3.ctexto3); 
escribe -vidco(3 .1 +M.r'-S.texto[pcursor].ccfondo3 - 3,ctcxto3.ctexto3); 
escribe=vidco(3.2+1\·1AS.tcxtofpfina1].ccfondo3_3.ctexto3,ctexto3); 
pinicial=O,pfina1=2,pcursor= 1.papuntador= 1;} 

clsc 
{ if(papunrn.dor==O&&(pcursor+ 1 )==pfinul) 

{ strcpy(tcxto[ pcursor].tcxto[pcursor+ 1 ]); 
pcursor--;strcpy(tcxto[pfinal]." "); 
farfrcc((void • )texto[ptina1 ]):pfinat--: 
escribe_ vi deo( 3.papuntador+ 1\,1 A S. tes to (pcursor] ,ccf ondo3 _3.ctcxto3 ,ctexto3 ); 
cscribc_vidco(3.papuntador+l\1ÁS+l ,tcxto[pfinal],ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);} 

e)sc 
{pf=pfinal;pfinal--:pc2=pcursor-1; 
if(pfinal==pcursor &.~& pc:?=pinicial) 
{pfinnl++;strcpy(tcxto[pcursor]." .. ); 
pc2=0;} 

elsc 
{pc=pcursor;pc 1 =pcursor;pa=papuntador; 
for(;;) 

{strcpy(tcxto[pcl ].texto[pcl +l ]);pcl=pcl +!; 
if(pcl==pf) 

{strcpy(tcxto[pc 1 ]." "); 
farfrec((void •)tcxto[pcl ]);brenk;}} 

pe 1 =O:pf=O:pinicial=O; 
if(papuntador==l && pfinal=pcursor) 

{ pcursor--;pc=pcursor; 
escribe_ video(3.pa+MÁS.texto[pc],ccfondo3_3.ctexto3,ctexto3); 
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escribe_ video(3.pa+MÁS-1,texto{pc-l ],ccfondo3_3.ctexto3.ctcxto3);} 
el se 

{if"(pn-MAXRENG && pc<pfinal) 
{escribe_ video(3 .pa+MÁS,texto {pe ].ccf ondo3 _3 ,ctexto3 ,ctexto3 ); } 

el se 
{ if(pfinal=pcursor) 

{ papuntador--;pcursor--;} 
pc=pcursor;pa=papuntador; 
for(;;) 

{escribe_ video(3 .pa+MÁS,texto[pc ],ccf ondo3 _3.ctexto3 ,ctexto3 ); 
pc++;pa++; 

if(pc==(pfinal+I)) 
{escribe_video(3.pa+r-.1ÁS," '\ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3); 
break;} 
if"(pa>=MAXRENG) 

{escribe_ vidco(3, pa+r-.1ÁS,tcxto[pc] ,ccf ondo3 _3 ,ctexto3 ,ctexto3 ); 
break;} }pc=O;pa=O;}}}}} 

La rutina que inserta una linea en la parte de abajo del cursor, reo.liza la 111isn1a 
operación, que cuando se inserta un renglón en la parte de o.rriba del cursor. A 
continuación se 1nucstra la rutina que inserta una línea en la parte de abajo del cursor 

44 

if (pfinal> 1000) 
{ alto():rompcr=O;} 

clsc 
{ papumador=papuntador+ 1;pcursor=pcursor+1; 
ultin1o=pfinal+ 1; 
texto[ultimo]=(unsigncd char •)fan1ialloc(sizcof(unsigncd char)•St ); 
for(;;) 

{strcpy(tcxto[ulti1110],texto[uhi1no- l ]); 
ultimo=uhimo-1; 
if(ultin1o==pcursor) break;} 

strcpy(texto{pcursor]," "); 
pinicial=O:pfinal=pfinal+ 1; 
if(papuntador<l 7) 

{ pc=pcursor~pa=papuntador; 
for(;;) 

{escribe_ vi deo( 3.pa+r-.1ÁS. tcxto[pc ],ccf ondo3 _3 ,ctexto3,ctexto3); 
pc++:pn++; 
if(pc==pfinal) 

{escribe_ vidco(3 .pa+ MÁS.tcxto[pc ],ccf ondo3 _3 ,ctexto3,ctexto3 ); 
break;} 

if(pa-MAXRENG) 
{escribe_ vidco(3 .pa+ MÁS, tcxto[pc ],ccf ondo3 _3 ,ctcxto3 ,ctexto3 ); 
break;}} 



pc=O;pa=O;} 
else 
{ i f" (papuntador> 17) 

{papuntador--;pc=pcursor:pa=papuntador; 
for(;;) 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

{escribe_ ·vidco(3. pa+MÁS,tcxto(pc ],ccf ondo3 _3,ctexto 3.ctcxto3 ); 
ptt--;pc--; 
if(pa=MINRENG) 
{escribe_ vi deo(3.pa+MÁS.texto[pc ],ccf ondo3 _3 .ctexto3,ctcxto3); 
break;}}pc=O;pa=O;}}} · · 

La rutina que desplnza el cursor un renglón hacia arriba, sólo decrementa el 
valor de la variable apuntador y cursor en una unidad. En este caso se debe tomar en 
consideración que cuando el cursor se encuentre en el prin1er renglón)• por lo consiguiente 
apartador tan'lbién apunte al prhner renglón. cuando se presiona la tecla flecha hacia 
arriba se tendrá que ignorar dicha operación. 

Ta1nbién se puede dar el caso en el que variabl~ apuntador se encuentre en el 
primer renglón y la variable cursor se encuentre en el renglón 1 S del progran1a la única 
variable que se dccrcn1cnta será cursor y se tendrá que efectuar una actualización de los 
renglones que se encuentren en el área del editor. A continuación se n1uestra la rutina que 
desplaza el cursor un renglón hacia arriba. 

if(pcursor!=l && papuntador!=l) 
{if(pcursor=--1 && papuntador==O) 

{pcursor--;pc=pcursor;pic=pc;pfc=pic+MAXRENG;ii=O; 
for(i=pic;i<=pfc;i++) 

{sucpy(tcxto2.tcxto[i]); , 
escribe vidco(3.ii+MÁS.tcxto2.ccfondo3 3,ctexto3,ctexto3); 
ii++;} p~ursor++;papuntador++;} -

else 
{pa=papuntndor; 
if(pa=-0) 
{pcursor-:;pc=pcursor;pic=pc;pfc=pic+1'1AX~NG;ii=O; 
for(i=pic;i<=pfc;i++) · · ·' 
{ strcpy(tcxto2,texto[i)); _ 
escribe_video(3.ii+MÁS,texto2,ccfondo3_3,Ctexto3,ctexto3); 
if(strcmp(paso,texto2)==0) · - -· - ·: .'·,• -· ' 

{brcak;}ii++;}} 
clse 

{papuntador--;pcursor--;}} }romper=O;brcak; 
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La rutina que desplaza el cursor un renglón hacia abajo. realiza el proceso 
inverso a la nnterior rutina ya que en eSte caso en vez de decrementar en una unidad las 
variables apuntador y cursor. se incrementaran en una unidad. En esta rutina la variable 
cursor no puede ton"lar el n1is1no valor que la variable final cuando se caiga en este caso 
se debe ignorar la ejecución de este proceso. Tan1bién puede darse el caso en el que la 
variable apuntador se encuentre en el últirno renglón y cursor se encuentra en el renglón 
1 O de un progra111a que cuenta con 30 renglones entonces la única variable que se 
incrementa en una unidad será cursor n1ientras que apuntador no nlodifica su estado. y 
sólo se tendrá que efectuar ta actualización de los renglones que se encuentran en el área 
del editor. 

if((pcursor+l )==pfinal) 
{itl.(pcursor+l )==pfinal && pnpuntador==tv1AXRENG) 

{pcursor++;pc=pcursor:pfc=pc;pic=pc-?v1AXRENG;ii=MAXRENG; 
for(i-pfc;i>=pic;i·-) 
{ cscri be_ vidco(3, i i +MÁS. tcx to[ i] ,ccf ondo3 _3,ctexto3,ctexto3 ); 
ii-·;)pcursor--;pnpuntador--;}} 

clse 
{ if((pcursor+ 1 )!=pfinal && papuntador!~MA.."XRENG) 

{pa=papuntndor; 

clsc 

if(pa~~MAXRENG) 

{pcursor++;pc=pcursor;pfc=pc;pic=pc-?\•lAXRENG;ii=MAXRENG; 
for(i=pfc:i>=pic;i--) ·. -
{escribe_ video( 3.i i +!'\1ÁS, texto [i],ccf ondo3_3 ,ctcxto3 .ctexto3 ); 

ii--;}} 

{ pnpuntador++:pcursor++;})} 

La operación que desplaza el cursor hacia lra izquierda o hacia la derecha se 
encuentra integrada en la función lce_nlfa4Q. Así co1110 tmnbién las rutinas que realizan el 
proceso de insertar y sustituir un caractcr. 

La rutina que despinza el cursor una página hacia abajo .. debe efectuar una serie 
de cálculos para identificar el inicio y el fin del bloque de renglones que se desplegaran en 
la pantalla. Para esto, partiendo de la posición que guarda la variable papuntador se le 
resta el valor de la nu1cro l\IAXRENG y se le sun1a el valor de la variable pcursor. el 
resultado de esta operación indica el inicio del bloque de renglones a desplegar, el fin de 
este bloque se calcula n1cdi3nte la su1na del resultado anterior y el valor de ta n1acro 
MAXRENG. 
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Para no perder la posición del cursor en. la pantalla se debe mantener con el 
misn10 valor a la variable papuntador y sólo se incre111cnta la variable pcursor por medio 
de la suma del resultado de la prin1cra operación y el valor que tiene la variable 
papuntndor. 

Cuando se presente el caso. en el que se requiera desplegar el cursor una 
pantalla hacia abajo y el renglón que especifica el fin del progra1na se encuentre en el área 
del editor. esta operación se debe ignorar. También puede darse el caso en el cual se 
requiera pasar a la siguiente pantalla pero el número de renglones a desplegar es menor 
que el área del editor~ entonces. sólo hay que desplegar dichos renglones y ajustar por 
n1edio de otros cálculos y asignaciones los valores de las variables papuntador y pcursor. 
A continuación se n1uestra la rutina que desplaza el cursor una página hacia abajo 

pc=pcursor;pa=papuntador:pf=pfinal; 
if((pn+l )!=pfinnl && {pc+l )!=ptina1) 
{ if (pf>-l\.·IAXRE!':G) 
{if{(pc-pa+~1AXRENG)<=pf) 

{ pcl=(~1AXRENG-pa)+pc:pc2=pcl+l\-1AXRENG;pcursor=pcl+pa; 
if(pc2>=ptinal) 
{nu1rco( 1.5.54.24.64.15.0."[ EDITOR]"); 
escribc_vidco(S'"'.21."\.x 1 E'\112,4.4); cscribe_vidco(54,22.."'_". l 12.4,4); 
escribc_vidco(54.23,"\.x 1 F''.112.4,4); escribe_vidco(37,24/'\.....: 1l",112.4A); 
cscribc_vidco(38,24,"_'\l 12.4.4)~ 
cscribc_video(39,24,"\.x 10".112,4.4); 
pc:?=ptinal; 
if (pcursor>==pfinal) 

{pcursor=pc2-1 ;papuntador=pcursor-pc l;}} ii=O; 
for(i==pc 1 ;i<=pc2~i++) 

{escribe_ video(3 ,i i+ ~1 ÁS ,texto[ i],ccfondo3 _3,ctcxto3 ,ctexto3 ); 
ii++;}Jll 

La rutina que desplaza el cursor una pagina hacia arriba, se deben realizar ni 
igual que en la rutina anterior una serie de cálculos para identificar el inicio y el fin del 
bloque de renglones que se deben desplegar en la pantalla del editor. Para esto partiendo 
de In posición que guarda la variable pcursor se le resta el valor de la variable pnuntador7 

este resultado se ton1n con10 el ültin10 renglón del bloque a desplegar. 

Para detcrn1inar el primer renglón del bloque, ni resultado anterior se le resta ta 
macro l\.IAXH.ENG. Para no perder la posición del cursor7 la variable papuntndor no 
cambia de va1or7 1nicntras que la variable ¡>cursor ton1a el valor que resulta de la su1na de 
la segunda opcr3ción y el valor de la variable pnpuntador. 
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Cuando se presente el caso en el que se requiera desplegar la pantalla anterior y 
el primer renglón que especifique el inicio del programa se encuentre en el área del editor. 
esta operación se debe ignorar. Cuando se de el caso que se requiera pasar a la siguiente 
pantalla pero el nún1ero de renglones a desplegar sea n1enor que et número de renglones 
del editor entonces sólo se desplegara el primer renglón que especifica el inicio del 
programa hasta el nún1ero n1áxin10 de renglones que pcnnita el área del editor, la variable 
papuntador no can1biará su valor, pero la variable pcursor se debe igualar a la variable 
papuntador. A continuación se muestra la rutina que desplaza el cursor una página hncia 
arriba. 

pc=pcursor;pa=papuntador; 
ift(pa-1 )!-pinicial && (pc-1 )l=pinicial) 
{ if ((pc-pa)!=pinicial) 

{ pe 1~pc-pa;pc2=pc1-MAXRENG; 
if(pc:?<=pinicial) 

{ pcursor=O+pa;} 
elsc 

{pcursor=pc2+pa;} 
if(pc2<=pinicial) 

{ pc2=pinicial;pc l =i\-1AXRENG; 
if (pcursor<=pinicial) 

{ pcursor=pc2+ 1 ;papuntador=pcursor;pc t =MAXRENG;} } ii=O; 
for(i=pc2;i<=pc 1 :i++) 

{ese Tibe_,.¡ deo(3.ii+f\1As. te . ....:to[i].ccfondo3 _3,ctcxto3,ctexto3); 
ii++:}}) 

11.2.2 Construcción del compilador. 

El con1pilador se encuentra dividido en dos módulos. El prin1cr módulo, se 
encarga de rcvisnr que cada una de las sentencias que confom1an al progran1a cun1pla con 
las reglas precisas de forn1ación. Así co1110. tan1bién debe llevar acabo el conteo del 
número de errores que se van generando en dicha revisión. El segundo n1ódulo se encarga 
de realizar uno codificación de las sentencias contenidas en el progra111a. en un sistcn1a 
nun'lérico hcxadccitnal~ dichos datos son los que recibe el 111icrocontrolador para efectuar 
una tarea. Durante la codificación. los datos se deben almacenar en un archivo que tenga 
por extensión .HEX. para su uso posterior. 

Las sentencias que se n1uestran en la Tabla 2-1 son las que se en1plenn para 
diseñar progra111as y sobre estas se realiza la revisión de sintaxis y la conversión de los 
n1isn1os en hexadecimal. 
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VALOR Sl:NTENCIA 
1 ANO(X.Y) 
2 ALN<X.Y) 
3 RNG(*X,,.\') 
4 Rl.N(*X·""Y) 
5 MVA(:t:.X.:t:VJ 

• MVR(:1:.X,:1<YJ 
7 RMVQ . COI() 
9 CDX(} 
10 COY() 
11 AllF(N) 
12 VHFCN) 
ll GHMO 
14 GENO 
15 VAN(X.Yl 
16 VLN(X.YJ 
17 GANO 
18 GLNO 
19 MAN(:t:X,:t:Y) 
20 No ro 
ll RMD{#J 
::!::! RIP() 
23 EFTO ,. AITO 

GSI3{#l 
SUD(#) 
RTE() 
JLrc•.N> 
FLrc•> 

25 LBF() 
26 ILXC• • .i:NJ 
27 ILY(•.±N) 
28 ITL() 
29 1rso 
30 cNro 
31 ATLO 
32 IPX(•.=*'Nl 
33 IPY(lll,sNJ 
34 REOO 
35 END{) 
37 PEA() ,. PERO 
39 INPC#) 
40 OUT<•) 
41 LUXO 
42 LHYO 
43 LFXO 
44 LFY() 
45 EPP() .. WIN(#) 
47 Ml"'T(#) 
41 MAP(#) 
49 PNT(illl} 

'º OLV(#) 

" ESC(lll) 

" ATC(). 
'3 PTU.> 
54 CMXO 

" CMY() 

,. MVUsX.•Yl 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

OESCRll"CION 
ACELER.AC19N ANGULAR 
ACELERACIÓN LINEAi. 
RECORRIDO ANGULAR 
RECORRIDO LINEAL 
MOVIMIENTO ABSOLUTO 
MOVIMIENTO RELATIVO 
REl'ITE MOVIMIENTO 
CAMBIA DIRECCIONEN X)' Y 
CAMBIA DIRECCIÓN EN X 
CAMBIA OIRECCJON EN V 
ACELERACIÓN A HOME 
VELOCIDAD A llOME 
IRA HOME 
IRAFIN 
VELOCIDAD ANGULAR 
VELOCIDAD LINEAL 
EJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR 
EJECUTA MOVJM!l!NTO LINEAL 
EjJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR 
NO OPERACIÓN 
RE.SOLUCIÓN DEL MOTOR 
INICIALIZAR PROCESO 
ENCIENDE FUENTE 
APAGA FUENTE 
llRJNCA A SUBRUTINA 
SUBRUTINA 
RETORNO DE SUBRUTINA 
INICIO DE CICLO 
FIN DE CICLO 
l.IMPIA llUFFER 
MOV LINEAL "X' EN INCREMENTOS 
MOV. LISEAL "Y' l:N INCREMENTOS 
INTERRUJ>CION TOTAi. 
PAUSA 
CONTINUA 
ACTIVA TALADRO 
MOV. PASOS 'X' F.N INCREMl.:."NTOS 
MOV. PASOS •y• EN INCREMENTOS 
INICIO DE PROGRAMA 
FIN DE PROGRAMA 
roslCIÓN AOS. CODIFICADOR X.Y 
POSICIÓN REL. CODIFICADOR X.Y 
ENTRADA BINARIA 
SALIDA DJNARIA 
LIMITE HOME X 
LIMITE llOME Y 
LIMITEENDX 
LIMIT6ENDY 
t;NVIA POSICION PASOS 
ESPERA ENTRADA BINARIA 
MUEVETE AL PUNTO 
MUEVETE A TRAVJlS DEL PUNTO 
PUNTO 
RETARDO 
ese ALA 
ACTIVA TALADRO CONTINUAMENTE 
APAGE< TALADRO 
CALACULA MOVIMIENTO •;i..:• EN BASE A 
VELOCIDAD. ACELERACIÓN Y J>OSICION 
CALCULA MOVIMIEl'o"TO •y• EN BASE A 
VELOCIDAD. ACELERACIÓN Y POSICION 

PARAMETROS 
0.01< X >\199.99 O 01< Y >999.99 
O.Ol<X>99999 O.OJ<Y>99999 
•::!OOOOC X >20000 ·20000.C Y >20000 
-43S<X>435 -21S<Y>215 
•20000<: X >20000 ·20000< Y >20000 
·20000< X >20000 ·20000< Y >20000 

0.01< N >999.99 
0.001< N >20.00 

0.001< X >20.00 0.001< Y >20 00 
o 001< X >20 00 0.001< Y >20 00 

·20000< X >20000 -20000.C V >20000 

50<" >20000 

O<#> 100 
O<Jl>IOO 

0<#>100 O<N> 1000 
0<#>100 

o<"> 100 ·lOOOO < N > :zoooo 
O<#> 100 ·20000<N> lOOOO 

O<#> 100 ·lOOOO<N> ::?OOOO 
O<#> 100 •:!:0000 < N > 20000 

#•BYTE 
Jl•BYTE 

• • B'"TE 
O<•> 1000 
0<#>1000 
0<#>1000 

1<#>999.999 
0.001 < # > 1000 

l:JECUTA MOVIMIENTO UNE.AL ·20000< X >20000 .2ooooc y >20000 

Tabla 2·1. Sumario de sentencias. 
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11.2.2.l Revisión de sintaxis. 

Para llevar acabo Ja revisión de sintaxis del progran1a, se emplean las funciones, 
sintaxisQ, sinlaxis20 y sintaxis3Q, las cuales a su vez se auxilian de otras funciones, que 
se n1encionan más adelante. La función de sintaxisQ, lleva acabo Ja revisión del progran1a 
en base a Jns siguientes condiciones: 

a) Las sentencias se deben escribir con letras mayúsculas. 
b) Las sentencias deben estar precedidas por un paréntesis 
e) Todas las sentencins deben tem1inar con un punto y con1a. 
d) El argumento, si esta con1puesto por dos datos, debe estar separado por una coma. 
e) En un renglón puede haber n1ás de una sentencia. 
f) En una sentencia no pueden existir espacios en blanco. 

Lo anterior se IJeva ncabo efectuando la revisión renglón por renglón y caracter 
por caractcr. Para esto. se copia el segundo renglón del programa en una variable declarada 
como una cadena de caracteres, después se analizan todos Jos caracteres que se encuentran 
en esa cadena. llevando el conteo de las veces que se presentan y en que punto de Ja 
cadena se encontraron Jos caracteres, corchetes ( ( ) ), paréntesis( ( ) ), con1n( , ), punto y 
coma ( ; ), así como tmnbién el caracter que hace referencia a Jos espacios en blanco. Para 
llevar el registro de las sentencias que nparcccn en un renglón se detecta el caracter (,se 
retroceden tres caracteres y estos se convierten en una cadena para después efectuar la 
comparación de dicha cadena con un Array de punteros que fue inicializado con todas las 
sentencias que se empican para el desarrollo de progranH1s. 

Si existe alguna coincidencia se detiene el proceso de con1paración y se 
incrementa Ja variable que Jleva el conteo de las sentencias asi como, en el punto en el que 
se encuentra dicha sentencia. Si por el contrario no existe ninguna coincidencia, entonces 
se continua con Ja revisión de los de111ás caracteres. 

Cuando se terinine de efectuar dicha tarea, se debe comparar si Ja variable que 
lleva el conteo del nú1nero de espacios en blanco es igual a 50, si Ja repuesta es verdadera 
entonces se continua con el siguiente renglón, si por el contrario la respuesta es falsa 
entonces se prosigue con Ja revisión del siguiente renglón debido a que en ese renglón no 
existe ninguna sentencin. Después se efectúan la siguiente comparaciones. 

a) El número de corchetes que nbrcn debe ser igual al número de corchetes que cierran. 
b) EJ núrnero de paréntesis que abren debe ser igual al número de paréntesis que cierran. 
e) El número de sentencias debe ser igual al nú1nero de pnréntcsis que nbren e igual al 

nú111ero de puntos y con1as cxistnn. 
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Si las anteriores condiciones se cu1nplen entonces, se revisa que después de 
cada paréntesis que abre exista un paréntesis que cierre seguido de un punto y con1a. 
Después se revisa que el argumento que se encuentre delimitado por los paréntesis, dicho 
argun1ento debe estar compuesto por los dígitos del O al 9. Puede darse el caso en el que 
aparezcan los carnctcres: menos(-), punto(.) y con1a(.,). Debido a que estos datos pueden 
ser negativos y fraccionarios~ así que en el 111on1cnto en que aparezcan cualquiera de estos 
caracteres se debe revisar que cun1plan con las siguientes condiciones. 

a) No pueden existir n1ás de una co1na. 
b) La con1a debe estar antes que el caracter n1enos. 
e) El punto debe estar precedido por un dígito. 

Para finalizar se realiza el recuento de Jos caracteres que se analizaron, este 
recuento se lleva acabo su111undo los caracteres que se emplearon en las sentencias más los 
caracteres de los co111entarios~ así como tan1bién Jos espacios en blanco. 

Cuando alguna de las anteriores condiciones no se cumpla se crea un archivo 
para guardar los di fercntes tnensajcs de error que se detectaron, así como también en que 
linea se prescntnron. Hasta que se hnyan analizado todos los renglones se detiene el 
proceso de revisión de sintaxis y se procede a realizar las correcciones en el progran1a, en 
base a los 111ensajes de error que se hayan alnrnccnado en el archivo. El tipo de error esta 
determinado en base a cuulquicr condición que no se lrnya cu111plido, por ejemplo: Cuando 
la suma de los caracteres sea diferente a 50 se ahnacena en el archivo el n1ensaje CARAC. 
INDEF. 

Cuando el argumento no cumpla con las condiciones entonces se almacena el 
mensaje de error ARG(?). Cuando sea 111ayor el núrncro de corchetes que abren de los que 
cierran o viceversa se aln1accna el mensaje l\1ENSAJE(]. Se ahnaccna el n1ensaje ? 
INSTRUC, cu:mdo exista un error en Jos delilnitadorcs del argu1nento, en la escritura de In 
sentencia, nsi con10 ta1nbién en el punto y con1a . 

En dic:10 archivo sólo se podrán aln1accnar 50 mensnjes de error, esto quiere 
decir que si en esta primera fase el progrmna tiene más de 50 errores se detendrá el 
proceso para corregir dichos errores. 

La función sintaxis2Q, revisa el argmnento de cada una de Jas sentencias que 
intervienen en el progrmna de manera que el o los datos que lo confom1an, no sobrepasen 
los 1fn1itcs establecidos. Para llevar acabo esta revisión se en1plea las funciones: checaQ, 
cantidad_ceroQ,canthlad_unoQ y cantidad_dosQ. 
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La función sintaxis20 al igual que Ja función sintaxis Q 9 realiza la misma 
exploración del progran1a, aunque en este caso se lleva sólo el registro de la posición que 
ocupan los paréntesis, corchetes y comas. En este caso no se guardar Ja posición en que 
empieza la sentencia si no que se debe guardar en un arreglo bidin1encional la palabra que 
hace referencia a la sentencia, para después con1pararlas con el contenido del arreglo de 
punteros que se declarado al inicio el cual se inicializo con todas las sentencias que se 
pueden emplear para discilar un programa, de esta comparación se obtiene el resultado de 
Ja posición en que fueron ordenadas lns sentencias, este resultado es un valor entero, el 
cual al ser con1parado con una lista de constantes enteras contenidas en una bifurcación 
SWITCH() y al encontrar Ja coincidencia se ejecutan el bloque de sentencia que se 
encuentran asociadas a dicha constante y que hacen referencia a las condiciones que rige el 
dicho argun1ento. 

Las sentencias pueden estar formadas por uno, dos o ningún dato, para esto 
primero es necesario identificar el número de con1as que se encuentran en el argumento, 
esto lo realiza la función chccaQ, que en base a Jos paró1nctros transn1itidos en el n101nento 
que se invoco a dicha función retorna un valor cero cuando no exista ninguna con1a esto 
indica que el argurnento puede estar cmnpuesto por uno o ningún dato. Si retoma un uno 
entonces el argu1nento esta co1npuesto por dos <latos. 

Las funciones cnntid:1d_cero (), cnntida·d_UnoO y cnntidad_cosO. se 
encuentran distribuidas en cada una de J.as opciones de la bifurcación S\VJTCH (), en base 
a las condiciones de los argun1entos establecidos para cada sentencia Ja cual se puede 
observar en la Tabla 2-1. Las sentencias que no emplean un argun1ento, la revisión se 
llevara acabo por la función cnntid11d_ccro() ya que sólo revisa que la posición del 
paréntesis que abre, 111ás una unidad sea igual ni valor de Ja posición del paréntesis que 
cierra. Esta función sólo e1nplea los parámetros que se registraron con anterioridad, la 
posición de los paréntesis y del número de sentencias por renglón. 

Las sentencias que emplean un argumento con1puesto por un dato se emplea la 
función cantidad_u no(). esta función es necesario que se le trans1nitan al nlomento de ser 
invocada, Jos pariunctros de la posición de Jos paréntesis. el nún1cro de Ja sentencia que 
ocupa en el renglón. las cantidades que delimitan al <lato y el tipo de dato que se debe 
revisar. 

El dato se guarda caracter por caracter en un arreglo para confonnar una cadena 
de caracteres y al final se debe convertir en un dato tipo float para después verificar que el 
dato se encuentre entre las cantidades que delimitan al dato. Si entre Jos caracteres que esta 
guardando se encuentra un punto. entonces se realiza la revisión del tipo de dato que debe 
contener la sentencia ya que puede ser entera o fraccionaria. Con10 se puede observar en la 
Tabla 2-1. 
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Cuando Ja sentencia emplee un dato en el argumento y este deba ser un dato 
binario se emplea la función cantidad_uno_binO. la cual utiliza Jos n1ismos parámetros 
que la anterior función con excepción del pnrán1etro que especifica el tipo de dato. Co1110 
un dato binario sólo admite unos y ceros, entonces sólo revisa que los caracteres que se 
encuentren entre los paréntesis sean unos y ceros. 

Las sentencias que en1plcan el argumento compuesto por dos datos utilizan Ja 
función cantidad_dosO~ esta función emplea Jos misn1os parán1etros que la función 
cantidad_unoO. aunque estos parán1ctros se deben especificar para cada uno de estos, 
ta111bién se ernplea el parámetro que guarda Ja posición de Ja con1a. En esta función la 
rutina de revisión para cada uno de los datos es la n1isn1a que se empleo en la función 
cnntidad_unoO. aunque para este caso el prirner dato se encuentra entre el paréntesis que 
abre y la con1a. y por lo consiguiente el segundo dato se encuentra entre la coma y el 
paréntesis que cierra. 

En el caso que existiera algún error en el argurnento independiente 1ncnte de lo 
que sea, las funciones retornan un cero a la función sintaxis2Q, y esta a su vez abre el 
archivo de rnensajes de error en el cual se aln1accna el n1ensnjc RANGO INDEF. y la linea 
en In que ocurrió dicho error. Este proccdin1icnto de revisión continua hasta que tcrinina 
con la última sentencia por lo tanto se continua almacenando rnás errores confom1c estos 
sigan nparccicndo. Si por el contrario los argumentos no tienen ningún error entonces se 
retoma un uno a la función sint:ixis2Q. que indica que no existe ningún error y por lo 
consiguiente continua examinando Jos dernás renglones del progran1a. La revisión de Ja 
estructura del progrmna queda a cargo de la función sintaxis3(),. esta función realiza el 
análisis del programa renglón por renglón y caracter por caractcr, al igual que las 
anteriores funciones sintaxis Q, sintaxis2(). 

Esta función genera un registro de la posición y el nú111cro de sentencias que se 
encuentran en el programa pero sólo aquellas que fonnan parte de la estructura de control 
JLP() y FLP(), las sentencias que limitan el cuerpo del progra111a BEG(}. END() y las 
sentencias que se en1plean para declarar las subrutinas SUB() y RTE(). Además se debe 
llevar el registro de la sentencia GSB(). que es la que efectúa las llamadas de las 
subrutinas. Para diseñar esta función se debe ton1ar en cuenta las siguientes condiciones. 

a) No existe recursión. 
b) Se puede anidar bucles. 
e) No puede existir bucles con el mis1no nún1ero de clasificación. 
d) No puede existir subrutinas con el 1nismo agrupamiento. 
e) No se puede llan1ar a una subrutina que no exista. 
f) Las sentencias anteriormente mencionadas pueden estar precedidas por un mensaje 

nunca por otra sentencias. 
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Ln primera taren que debe realizar es la búsqueda del cnracter que define al 
paréntesis que abre, cuando lo encuentra se regresa tres caracteres y los convierte en una 
cadena para después compararla con las sentencias que se mencionaron con anterioridad. 
Conforme se vayan revisando los renglones del programa se debe de ir registrando el 
número de veces que aparece cualquiera de las anteriores sentencias. nsi como tan1bién el 
renglón en donde apareció y en los casos en que aparezcan las sentencias JLP(), FLP(), 
SUBO y GSB() .. se registrn.ra el argumento que contienen. 

Después se lleva acabo una serie de con1parnciones que comprueban la 
estructura del progran1a en base a las condiciones establecidas con nnterioridad. 

Para en1pezar la variable que lleva el registro del nún1cro de veces que 
aparecieron los sentencias BEG() y END() debe ser igual a uno y el renglón donde 
apareció la sentencia BEG() debe ser menor que el renglón donde apareció la sentencia 
END(). Después revisa que el nú1nero de sentencias SUBO sea igual al nún1ero de 
sentencias RTE() y que el nÚlnero de sentencias JLP() sea igual al nún1cro de sentencias 
FLP(). 

La función cstructuraQ, revisa que se encuentren bien escrita que el orden en 
que aparecieron kas sentencias JLP() y FLP(), parn crear una estructura de bucles anidados. 
Para esto se en1plean dos arreglos pnso2 y paso,. en donde se aln1acenan,. los datos 
consecutivamente. Para esto el arreglo paso2 contiene los argun1c1nos de las funciones 
JLP() y FLP() en el orden que aparecen en el progran1a. Este ahnnccnamicnto se efectúo 
dentro de la función sintnxis3Q. La Figura 2-3 nlucstra el nlétodo en que se revisa In 
estructura de los bucles anidados. 
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BEG(); 
JLP(3,10); 
JLP(4,IO); 

JLP(S,3); 
FLP(S); 

JLP(6,7); 
JLP(7,2); 
FLP(7); 

FLP(6); 
FLP(4); 

FLP(3); 
END(); 

PAS02 

d=10 d=O d=6 d=4 

Figura :?·3. Re<t·islón de bucles nnidndos 
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Tanibién se cn1plea una variable K que se iguala a una variable d la cual IJeva 
el contenido de los elementos de Jos arreglos. El procedin1iento se puede resun1ir en una 
serie de pasos que se describen a continuación: 

1) Se comparan los elementos del arreglo paso2 por parejas en forma ascendente, es decir, 
el uno con el dos, el tres con el cuatro~ el cuatro con el cinco~ etcétera. 

2) Los elcn1entos idénticos se discriminan y se reduce el valor de d en dos unidades. 
3) Los elen1entos diferentes se aln1acenan en el arreglo paso en ese orden. 
4) Si el valor de d es igual a cero entonces se da por termino.da la revisión. 
5) Si el valor de d es diferente de cero, se totna el primer elen1cnto del arreglo paso y lo 

guarda en el- arreglo paso2. 
6) Se co111paran los ele1ncntos del arreglo paso9 por parejas9 pero sólo aquellos elen1entos 

que se encuentren entre el primero y el últin10 clen1ento del arreglo. 
7) Si los ele111cntos son di fcrentcs se almacenan en el arreglo paso2 en ese orden. 
8) Si los clc111cntos son idénticos se discrilnina y se reduce el valor de d en dos unidades. 
9) Al térn1ino de Ja con1paración se almacena el últin10 elemento de la regla paso en el 

arreglo paso:?. 
10) Si la variable des diferente de cero se repite el proceso desde el primer inciso. 
11) Si la variable des igual a cero se da por terminada la revisión retonmndo un valor uno 

a Ja función sintaxis30 indicando que la estructura este bien escrita. 
12) Cuando se repite esto. secuencia y la variable d no llegue hacer cero entonces se retoma 

un valor cero indicando que existe algún error en la estructura. 

Cuando exista alguna diferencia en las con1paraciones hechas en las funciones 
sintaxis09 sintaxis20 y sintaxis3Q, así co1no también en cualquiera de las funciones en 
las que se auxilia para realizar la revisión de sintaxjs del programa, se abre un archivo en 
donde se aln1accna el tipo de c1Tor y la linea en que se presenta. Para esto cuando se 
suspenda la operación de revisión de sintaxis se debe n1ostrar en la pantalla el contenido de 
dicho archivo en el área de mensajes, este proccdi1niento queda a cargo de la función 
1ncn_crrorQ. 

11.2.2.2 Creación del archivo objeto 

Para realizar la codificación de las sentencias que se encuentran en el progran1a, 
en datos en hexadecin1al y después guardarlos en un archivo se en1plean las funciones 
gen_hcxQ, gcn_hcx_totO y gen_hcx_bcg_endQ. 
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La función gen_hexO. genera Ja cadena con el nombre deJ archivo en donde se 
almacenan Jos datos codH1cados. Para generar dkha cadena primero se copia Ja cadena que 
contiene Ja ruta,. el non1bre y extensión del archivo fuente, en una cadena con el nombre 
linet,. después se busca el caracter punto para sustituir Jos tres caracteres sigujentes por los 
caracteres H:o E. X,. de esta nlanera se n1odifica la extcnsjón DAT por HEX del Ja cadena 
linet. 

Cuando se cuente con el non1brc y la extensión del archivo se procede a revisar 
que el archivo no exista en Ja ruta especificada. si el archivo existe entonces se elin1ina 
debido que Jos datos que se almacenaran serán diferentes a Jos datos exi:;tcntcs en este 
archivo. 

La f"unción gen_hcx_totQ. genera el registro de las sentencias BEGO~ END(). 
SUB(), RTE(). JLP().y FLP() en base al nún1cro de veces que se presenta cualquiera de 
estos comandos~ tan1bién el renglón en que se apareció y el argumento que contiene dkha 
sentencia, pero sólo en los casos en que se presenten J.as sentencias SUB(). JLP() y FLP(). 
Esta función realiza Ja 1nisn1a operación de generar el registro que Ja función sintaxis3Q. 
La función gen_hex_beg_cnd()~ Je son transn1itidos Jos siguientes pará1netros: 

J) LGEB27 Contiene eJ renglón donde c1npieza el progran1a principal. 
2) LDNE2. Contiene el renglón donde tern1ina el progran1a principal. 
J) LINET. Es el nombre del archivo donde se guardara el archivo en hexadeci1nal. 
4) BUS. Contiene el núznero de subrurinas que se encuentra en el progra111a. 
5) LBUS. Contiene Jos renglones en que se encuentran las subrutinas . 
6) LLBUS, Contiene el argu1ncnto de las subrutinas. 
7) L TER7 Contiene los renglones donde tcnninan las subrutinas. 
8) PLJ. Contiene el nún1cro de bucles que se encuentran en cJ programa. 
9) LPLJ. Contiene el renglón donde inicia el bucle. 
IO)LPLJ. Contiene el renglón donde tcm1ina el bucle. 
J J)LLPLF, Contiene el argun1ento de que define al nún1ero de bucles. 

La función gcn_f1ex_bcg_c11d(),. se auxilia de las f"unciones dos_vcJ_aceQ7 

dos_dosO, cero(). uno_,·el_nce_esc(), uno() y uno_bin(). las cuales se encargan de 
realizar Ja conversión de Jas sentencias en un dato en hexadecimal. 

Esta f"unción cn1picza Ja conversión en el renglón donde se encuentra Ja 
sentencia BEG() y tcn11ina en la sentencia END(). Para erectuar la conversión se copia el 
prin1cr renglón en una cadena y esta se explora caractcr por caracter, cuando encuentre el 
caracter que define al paréntesis que abre rclroccde tres caracteres y estos Jos conviene en 
una cadena para después con1pararla con un arreglo de punteros que f'uc declarado al inicio 
e inicializado con todas las sentencias que se e1nplean para dise1lar un programa. 
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Esta con1parnci6n da por resultado una posición en base a un valor entero el 
cual se compara con unn lista de constantes nun1éricas y donde se encuentre una 
coincidencia se ejecuta la función respectiva que efectúe la conversión de la sentencia en 
un dato en hexadecimal. Si en el renglón existe más de una sentencia entonces se realiza la 
conversión de estas y después ctunbia al siguiente renglón. 

Esta función, cuando aparezca la sentencia GSB(), to1na el argu1ncnto de esta 
sentencia y dctern1ina a que sentencia SUB() de las que se encuentran en el programa se 
esta invocando, aden1ás se determina en que renglón cn1picza )' en que renglón tcrn1inn. 
Esto se lleva acabo 1nediantc Ja conversión de Jos caracteres que se encuentran en el 
argumento en una cadena para después convertirlo en un valor entero. después se localiza 
la subrutina por inedia del parámetro de Ja comparación del valor calculado y el paráinetro 
que contiene los argu111entos de las sentencias. En donde exista una coincidencia entonces 
la posición de ese elen1cnto se ton1ará como base para encontrar el renglón de donde inicia 
y donde tcn11ina dicha subrutina. Para después nln1acenarlos en las variables in y ou. 

Debido a que Ja función gcn_hcx_bcg_cndQ. sólo realiza In conversión de los 
renglones que se encuentran en el intervalo definido p.or los pardn1etros lbcg2 y ldnc2. Es 
posible realizar operación de recursividad. es decir. se vuelve a llamar a la función. 
gcn_hcx_bcg_cndQ, para sólo convertir las sentencias que se encuentran en la subrutina y 
después regresar a la siguiente sentencia que se encuentra en el progran1a principal. en su 
correspondiente dato en hexadccin1al. con Jos n1isn1os valores de los parámetros aunque en 
este caso sólo se sustituye el parán1etro lgcb2 por el valor de la variable in y el parámetro 
ldlc2 por el valor de la variable ou. Los parámetros que se trnnsn1itcn cuando se realice In 
tlmnada n la función gcn_hcx_bcg_cndO. serán los 1nisn1os. tonu1ndo en cuenta la 
substitución del pritnero el segundo parñn1ctro. 

Se utilizo el 111ismo criterio de recursivi<lad para disefü1r In rutina que realiza la 
conversión de las sentencias hcxadccin1al que se encuentran dentro de la estructura de 
control o bucle. En la sentencia JLP(#.N). contiene dos parán1etros el primero, #,es el que 
hace referencia al nún1ero del bucle y N, hace referencia al nú111ero de repeticiones que se 
deben realizar de las sentencias que se encuentran en el bucle. La sentencia con que se 
tern1ina et bucle es FLP(#). y el parámetro # hace referencia a que número de bucle se 
refiere. Esto es in1portante debido a que en un bucle pueden contener otros bucles. a esto 
se le llama anidan1iento de bucles. 

La rutina que se en1plca cada vez que se aparece In sentencia JLP(), debe 
almacenar los parámetros que se encuentran entre los paréntesis y que están separados por 
una coma, en las variables p y p2. 
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El valor de p se ton1a con10 base para localizar el inicio y el fin del bucle por 
medio de la con1paración de los argun1entos con esta variable. Al igual que en la rutina 
anterior cuando se localizan estos datos se guardan en las variables y que posteriorn1ente 
se sustituye en los parámetros lbeg2 y ldne2. Et proceso de rccursón se llevara acabo en la 
base al número de repeticiones que se encuentra especificado en la variable p2. esto quiere 
decir que se llama a la función gen_hcx_bcg_cndQ. tanta veces con-io lo indique la 
variable p2. 

Para efectuar el almacenan1iento de los datos codificados en hexadecimal. 
partiendo de las sentencias contenidas en el programay es necesario 11cvar una secuencia 
lógica de almacenmniento~ es decir9 los datos deben estar separados por caracteres que 
indique a que dato se esta haciendo referencia. 

Estos caracteres son: & 9 #y S. El caractcr &. indica que el dato que le precede 
es el que hace referencia a alguna sentencia. El caracter #, indica que el dato que le 
precede corresponde a la parte entera de un nún1ero. El caractcr s. indica que el dnto que le 
precede corresponde a la parte decin1al de un nú111ero. Para esto a cada sentencia le 
corresponde un valor entero que se le asigna cuando en la bifurcación S'VlTCH(). exista 
una coincidencia entre la lista de constantes nun1éricas que corresponde a cada sentencia. 
para después en base al argu111ento que le fue asignado a dicha sentencia ejecutar 
cualquiera de las sentencias: des_vcl_ncc(). clos_dosO. dos(). cero(), uno_,·cl_nce_escO. 
uno() y uno_bin (). 

Todas estas funciones realiznn la n1isn1a operación de conversión y 
nln1acenan1icnto. ya que están basados en el siguiente procedilnicnto. Priinero convertir el 
valor asignado a esa sentencia en un valor en hcxadecin1al y aln1acenarlo conjunta111ente 
con el caractcr &. Con10 se 111uestra a continuación. 

fprintf(fp."& %102X''.co); 

Donde co. contiene el valor dccin1al de las sentencia. La cadena de control se 
encuentra definida por: """~%02X''. y es en la que se especifica el f"ortnato en que se 
almacena los datos. para este caso el contenido de co se codifica en un valor en 
hex:adechnal. Cuando la sentencia cuente con un argun1cnto se le incluirá a la cadena el 
caracter #. Como se nluestra a continuación. 

fprintf(fp."&o/o02x#" .co); 

Segundo cxmnina el argumento de n1ancra que se pueda estar seguro de que 
tipo de dato es, un valor c;ntero positivo negativo. o un valor dccin1al positivo o negativo. 
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Esto se puede llevar a cabo debido a que en dicho argumento aparecen los 
caracteres punto y menos. Cuando el dato sea un entero positivo se convierte el argumento 
en un dato entero y se ahnacena en el archivo en hcxadcci111al. Con10 se muestra a 
continuación: 

fprintf (fp~"%04x".p); 

Donde p. contiene el dato del argun1ento. En este caso la cadena de control 
convertirá el valor de p en un valor hexndecin1nl cn1plcnndo para esto cuatro caracteres 
debido a que se quiso tener un criterio general para todas las funciones dado que el dato 
n1áximo que se puede expresar es 20000 y que al convertirlo en hexadecin1al 4E20. Se 
puede observar que se requieren cuatro caracteres para representar lo en ese sistema. 
Cuando el argmnento cuente con una parte entera y una decin1al se efectúa la conversión y 
se aln1acena prin1ero la parte entera y después la parte decin1n.I. 

fprintf(fp."o/o04X".p) 
fprintf(fp."%04XS".p) 

Cuando el nrgun1ento sea negativo se ignora el signo n1enos y se to1na sólo los 
dígitos, para después convertirlos en un valor entero, después se les su1na la cantidad 
32768 que en hax01decin1al es 8000. Esto se lleva acabo debido a que el últin10 bit hará 
referencia al signo de dicha co.ntidad. 

Por ejemplo, si se desea alnmcennr el dato 3784 en decimal su correspondiente 
seria OECS y en binario es 0000111011001000. El último bit es cero por lo tanto el dato es 
positivo. Pero si se desea almacenar el dato -3 784 en decin1al su correspondiente en 
hexadecin1al seria OECS nuis 8000 por lo tanto se ahnncenara el dato SECS que en binario 
es 1000111011001000. Co1110 el últi1110 bit es uno, el n1icrocontrolador sabrá que el dato es 
negativo. 

P=P+3276S 
fprinf (fp."%04X".p); 

Si el argun1ento cuenta con una pnrtc entera y una parte decimal la cantidad de 
32768 se le sumarán a los datos filtrados del argumento y después se almacenan. El 
microcontrolndor debe reconocer los tres caracteres que anterionnentc se n1encionaron ya 
que al mon1ento de ejecutar el progran1a le serán transmitidos y en base a esto se podrá 
ejecutar una tarea. Con10 el microcontrolador cuenta con un progra111a en el cual se 
encarga de recibir la información y manipular confom1c a la lógica de su disci\o de su 
progran1a. Esto quiere decir que cuando reciba el n1icrocontrolador el caracter & y 
posteriormente identifique el tipo de tarea que deberá efectuar esta sabrá si tiene que 
esperar un parán1etro o no y en que n1on1ento ejecutar dicha tarea. 
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La función ceroQ, se emplea para aquellas sentencias que no cuenten con un 
argUJnento. La función unoQ, se en1plea en aquellas sentencias que cuentan con un 
argumento compuesto por un número entero. La función dosQ, se emplea en aquellas 
sentencias que cuentan con un argun1ento con1pucsto por dos números enteros. La función 
uno_binO. se cn1plca para aquellas sentencias que cuanta con un argumento compuesto 
por un dato binario. La función dos_dosQ, se emplea para aquellas sentencias que cuentan 
con un argumento compuesto por dos nún1eros enteros y estos se encuentren expresados en 
n1ilhnetros. 

Debido a que el movi111iento de la platafom1a sólo se puede llevar acabo en base 
a pasos. esta función tendrá que efectuar la conversión de dicho nún1ero en pasos para 
después efectuar Ja conversión en hexadecin1al. Para convertir el dato en pasos se efectúa 
por nlcdio de la siguiente instrucción: 

p=(p•motorxy•NVHFY)/DMX 1• Para el eje X•/ 
p=(p•motorxy•NVHFY)/DMY/•Para el eje y•¡ 

Donde 111otorxy contiene la resolución de los motores. NVHFX=86.11; 
DMX=435, NVHFY=41.675, DMY=215. 

La función uno_n~l_acc_esc(), se en1plca para aquellas sentencias que cuenten 
con un argumento con1pucsto por un nú111ero decinu1L La función dos_ "'cl_acc(). se 
emplea para nquellas sentencias que cuenten con un argumento compuesto por dos 
números decimales. 

11.2.3 Operaciones de entrada y salida 

Las operaciones de entrada y salida están definidas por las funciones: 
snlvar_archh·oQ, lccr_arclfr\·oO. ccrrar_archh·oQ. nuevo_nrchh·oQ .. 

La función sahrar_archh·o(), nlmaccna el contenido del editor que se encuentra 
en Ja mcn1oria. en un sistema de memoria intcnnedia. Esta función puede realizar dos 
diferentes tipos de operaciones de almacenan1icnto. La pritncra. se denomina sobreescribir. 
en la cual el aln1acenan1icnto se realiza a través de Jos cambios hechos a un archivo 
existente. El segundo método, se efectúa por medio de Ja creación de un archivo donde se 
ha de ahnacenar la inforn1ación. La identificación del tipo de almacenamiento que debe 
efectuar se lleva a cabo en1pleando dos punteros tipo FILE y la función fopen(). 
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Primero, se realiza la lectura de la cadena de caracteres Ja cuál define el nombre 
y la ruta de el archivo. después se abre el archivo para su lectura utilizando la función 
fopcn(), esta función si retoma un NULL. entonces. el archivo no existe. y por to tanto se 
debe abrir un archivo para su escritura. donde se ha de almacenar la información de el 
editor. Si por el contrario devuelve Ja función fopcn() algo diferente a la macro NULL 
entonces se efectuará el proceso de sobreescribir. Antes de sobreescribir se despliega en la 
pantalla una ventana que le de al usuario la opción de poder modificar el nombre de el 
archivo al iguol que la ruta. 

void salvar_archivo() 
{FILE •gen_archivo; 
FILE •arch; 
int nncd=OJ=O.clcc 1,romper=O; 
chnr nonbrc[]="paso002.xym"; 
int ncd2=0: 
charopc; 
int pinicial=O.pfinal=O.pcursor=O; 
pinicial=inicial;pfinnl=final;pcursor=cursor; 
salva_ video(S.12.47.18.nonbrc); 
marco(S.12.46.16.80.15.1. "Ruta Nom brc y ExtenciOn"); 
escribc_video(60.25."0PCIÓN SALVAR ",112,+128,4); 
escribe_ video( 10.16." [ESC] Cerrar ".80, 15.15); 
do 

{ nncd=lec_alfa(nv _arch.40.6, 14,40,64 ); 
S'\Vitch(nncd){ 

case ·2:romper=O:salvar=O;break; 
case ·I :coloca_video(S,12.47.18.nonbre); 

rompcr=l ;salvar=O:brcak; 
case O:opc=nv_arch[O]; 

ncd2=disco2(opc,O); 
if (ncd2==6) 

{ncd2=disco2(opc,O);} 
if(ncd2==0) 

{gen_nrchivo=fopen(nv_arch,"r"); 
if(gen archivo==NULL) 

{ fcloS';:(gen_archivo); 
marco(5, 12,46, 16, I 12,0, 1,""); 
cscribc_video(6,14," SALVANDO ",112,128,15); 
arch=fopcn(nv_arch,"w"); 
for ü=pinicial;j<=pfinal:j++) 

{fprintf(arch."%s\n",textoU]);} 
fclosc(arch); 
coloca_ vidco(S.12.47 .18,nonbre); 
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rompcr-1 ;salvar=]: 
escribe_ video(31,2S,nv _arch. l l 2,0,0);} 

el se 
{fclose(gen_nrchivo); 
clcc 1-mensajc_salvar(); 
s'vitch( e lec 1) { 
case O:marco(S,12,46,16,112,0,1,""); 

escribe_ video(6. l 4," REMPLAZANDO ", 112, 128, l 5); 
arch=fopen(nv _arch, "w"); 
for O-inicinl;j<=final;j++) 

{fprintf(nrch,''%s\n",textoU]);} 
fclose(arch); 
coloca_ video(S, 12,47,18,nonbrc): 
escribe_ video(3 l ,25,,nv _arch, 1 12,.0,0); 
rompeFl;salvar=l;} break; 

case 1 :rompcr=O;brenk; 
case 2:co1oca_ video(S, 12.4 7, 18,nonbre); 

romper= 1 ;salvar=O;brcak;}} break;} 
} while(romper==O); 

escribe_ video(60.2s:· ''.112,0,0); 
escribe_ video(65,25."Esc",112,4,4); 
escribe_vidco(69,::?.5,"Cerrar ",112,0,0);} 

La función lecr_archivo (),abre un nrchivo para cargarlo en la nlemoria. Para 
esto es necesario, utilizar la función fopcn() en In cual, después de que se lea la cadena de 
caracteres que define el non1brc y Ja ruta de el archivo, se abre el archivo para su lectura, si 
retorna un NULL. entonces, el sistcnrn indicn que el archivo no existe. Si por el contrario 
retoma algo diferente entonces se inicia la lectura del archivo. 

La lectura se lleva a cabo. prin1cro identificando si el archivo pertenece a los 
creados por este sisten1a~ tnedinnte la co111paración de Ja pri1ncra cadena de caracteres que 
se leyó con una cadena que se encuentra definida con10 el inicio de el archivo. Si no son 
iguales entonces el sistc111a desplegará un n1cnsajc en la pantalla indicando que el archivo 
no penencce a Jos creados por este sistema. 

Si la cadena es igual entonces. se le asigna In suficiente me111oria al Array de 
punteros para guardar dicha infonnación .. después salta tres caracteres y se realiza la 
lectura de los siguientes 50 caracteres que conforn1an la cadena del siguiente renglón y se 
con1para esta cadena con otra cadena que especifica el fin de archivo~ si no son iguales se 
le asigna ni Array de punteros Ja 1ne1noria suficiente para almacenar Ja cadena. si por el 
contrario dicha cadena es igual entonces ta111biCn se ahnacena la infom1ación y se termina 
Ja lectura del archivo. 
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void leer_archivo() 
{FJLE •gen_nrch; 
struct ffblk z; 
char ch,opc; 
int bas=O.pasos-0; 
char pnso[5 I ]= "<<J 
char paso 1(51 J-"J>> 
char basura[3]; 
int nncd=O,clcc 1 1 ,romper=O.ncd2: 
rcgistcr int done, atr=O,xy=:5,yx=17.g=O; 
int kiki=O; 
char bw[40],bw2[40]; 
int i=O.pinicial=O.pfinal=O,pcursor=O,f"=O.h=O,pf=O; 
pinicial=inicial;pfinal=final;pcursor=cursor; 
marco(S.12,46.16,80, 15, J ,"Ruta Nombre y ExtcnciOn"); 
escdbe_ video(25.16," [F6] Directorio '\S0, 15, 1 S); 
escribc_video(60,25."0PCIÓN LEER ".112,+12SA); 
escribe_ video( t 0, 16/' [ESC] Cerrar ",80, J 5, IS); 
pasos=O; 
strcpy(linct2,.Jinet3); 
do 
{ nncd=Jcc_al fa(nv _arch,40.6, 14,40,64 ); 
s'\vitch(nncd){ 
case -3 :opc=nv_arch[O]; 

ncd2=disco2(opc. l ); 
ií(ncd2=6) 

{ncd2=disco2(opc, I);} 
if(ncd2=0) 

{pasos= 1 ;g=O; 
marco(55,S,S0,24, 75, I 5,0,""); 
yx=7;xy=58; 
done=findfirst(nv _arch, &z, ntr); · 
·while (!done} 

{sprintftbw, .. %s",z.ff_name); 
escribe_ video(xy,yx,bw,80, 15, 1 S); 
done ""' findncxt(&z); 
)-"X++; 

il"(yx==23) 
{escribc_ video(72,24.'' MÁS[\x 19]",80, I 5,15); 
escribe_ vidco(57,24, •'[ESC]Regresar ",80, 1S,15); 
for(;;) 

{kiki=Jce_dato_simple(75,24); 
if(kiki=2) 

{break;} 
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if(kiki--1) 
{break;)) 
switch(kiki) 
{case -J:g=-J;break; 
case 2:g-O;yx=7;mnrco(55,5,80,24, 75, 15,0, "");break;) 

if(g-1) 
{break;))) 

romper=O;} 
elsc 

{ncd2=20;romper=O:} break; 
case -2:if(p11sos-=I) 

{mareo(55,5,80,24,64, 15,0, '"');) 
pasos=O;romper=O;break; 

case -J :if" (pasos== J) 
{ marco(55,5,80,24,64, 15,0, "");) 
char_simple(5,12,47, l 8,255,4,64); 
pnsos=O;rompcr=l ;existe=O;break; 

case O:opc=nv _arch[O]; 
ncd2=disco2(opc. I ); 
if (ncd2==6) 

{ncd2=disco2(opc, 1 );} 
if(ncd2==0) 

{ if (pasos== t) 
{ marco(55,5,80,24.64, I 5,0, "");pasos=O;) 
pasos=O:gcn_arch=fopen(nv _arch, "r"); 
if(gcn_arch==NULL) 

else 

{e lec 1 I =mcnsajc_leer(); 
switch( el ce 1 1) 
: case O:romper=O;break; 
case J :fclose(g.en_arch); 

char _simple(5, l 2.4 7, J 8.255.4.64); 
romper=) ;cxistc=O;snlvar=O;break;}} 

{ h=O;tcxto{h]=(unsig.ncd char •)fannaJloc(sizeof(unsigned char)•S J ); 
fgets(texto[h],MAXLONG,gen_arch); 
fgets(basura,3,gcn_arch); 
if(strcmp(pasol ,texto[h])-=O) 

{marco(5,12,46,16.l 12,0,I,""); 
escribe_vidco(6,14," LEYENDO ",I 12,128,15); 
f=O;h=l; 

for(;;) 
{texto[h]=(unsigncd char •)farmaJJoc(sizeof(unsigned char)•S l); 

fgets(tcxto[h].MAXLONG.gen_arch); 
if(strcmp(paso.texto[h])=O) 

{f=h;break;} 
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else 

elsc 
{fgets(basura.3.gen_arch);h++;}} 
fclose(gen_nrch); 
marco(l.5,54.24,64,15,0,"( EDITOR]"); 
escribe_ video(54.2J,"\x1 E".112.4A); 
escribe_video(54,22,"_",l 12AA); 
escribe_ video(S4.23, "\x 1F",1 12,4.4 }; 
escribe_ video(3 7 .24, "\x 11",1 12.4.4); 
escribe_video(38,.24."_",112.4,4); 
escribe_video(39.24,"\."t o·-.. 112,4,4); 
inicial=O;final=f;cursor=l; 
if(final=MAXRENG) 

{pf-MAXRENG;} 
else 

{if(final>MAXRENG) 
{pf-MAXRENG;} 
elsc 

{pf-final;}} 
for(i=O;i<=pf;i++) 

{escribe_ vidco(3.i+ JvtÁS,texto[ i],ccf ondo3 _3,ctexto3,ctexto3 ); } 
romper= l ;existe= l ;con1pilar= l ;salvnr= 1 ;apuntador= 1; 
escribe_ vidco(31,25.nv _arch, 112,0,0);editar_archivo();} 

{ fclose(gcn_nrch); 
forfrce((void •)tcxto[h]); 
h=O;bas=mensaje_lecr2(); 
char_simplc(5, 12.47 .18.255.4,64); 
romper=} ;cxistc=O;salvar=O;apuntóldor=l ;} } ] break;} 

}·while(rompcr==O); 

La función ccrrar_archi'\•oQ, se encarga de liberar el contenido de Ja memoria 
para dejarla disponible para alguna otra tarea. 

void ccrrar_archivo() 
{intj-0; 
int pinicial=O.pfinal=O.pcursor=O; 
pinicial=iniciaJ:pfinal=finóll:pcursor=cursor; 
cscribe_ vidco(60.25,"0PCióN CERRAR ", 112,+ J 28.4); 
for (j=pinicial;j<=pfinal;j++) 

{farfrcc((void º)texto[j]);} 
inicial=O;final=O;cursor=O.apuntador=O; 
existe=O;salvar=O; 
escribe_ video(60,25," ''. l 12,0,0); 
strcpy(nv_arch,"NfNGUNO.DAT "'); 
cscribe_ video(J l .25.nv_arch. J 12,0,0); 
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cscribe_vidco(65.2S."Esc".112.4A); 
cscribe_video(69,25,"Ccrrar ".112.0,0); 
rnruco(l,5,54,24,64,15,0,"[ EDITOR)"); 
compilar=O;) 

La función nuc'\'o_archivoQ, se encarga de asignar Ja memoria suficiente a tres 
renglones, Jos cuales definen el prilnero y el ten!ero con10 inicio y fin del archivo~ dejando 
el segundo con10 línea de texto para el progran1a. 

void nuevo_archivo() 
{ i nt pi ni cial =in i e ial.pfinal =final .pcursor=cursor .papuntador=apuntador j; 
pinicial=O.pfina1=2,pcursor= I .papuntador= 1 ; 
texto[pinicial]=(unsigncd char •)fannalloc(sizcof(unsigned char)• S 1 ); 
texto[pfinal]=(unsigned char •)farrnalloc(sizcof(unsigned ch ar)• 51 ); 
texto[pcursor]=(unsigned char •)fam1alloc(sizeof(unsigned char)• 51 ); 
strcpy(texto[pinicial]. "J>> ''); 
strcpy(texto[pcursor],'' "); 
strcpy(tcxto[pfinal]."<<I "); 
marco( l ,5,54,24.64, l 5,0."[ EDITOR]"): 
escribe vidco(54.21."\.x 1E",112.4A); 
escribe= vidco(54.22."_". l 12.4.4); 
escribc_ vidco(54,23,"\.x 1 F''. I 12.4.4); 
escribe video(37.24,"\.xl J ",I 12,4.4); 
cscribc-video(38.24," ",112,4,4); 
escribe-video(39,24."\."'x 10'',112,4.4); 
escribe-video(3.0+tvfÁS.texto[pinicial],ccfondo3 3,ctexto3,ctexto3); 
escribe -video(3. J +IvlAS,texto[pcursor].ccfondo3 - 3,ctcxto3,ctexto3); 
escribe= video( 3 ,2+ I\1AS. texto [pfi nal ],ccf ondo3 _3.ctexto3 ,ctexto3 ); 
inicial=pinicial,final=pfinal.cursor=pcursor,::ipuntador=papuntndor; 
existe= 1 ;saJvnr=l ;compilar=O; 
escribc_video(60,25,"0PCJÓN NUEVO ",l 12,+128,12); 
escribc_ video(60.25," ", 112,0,0); 
strcpy(nv_arch,"NlNGUNO.DAT "); 
cscribe_ video(31,25,nv_arch, l l 2,0,0); 
cscribe_ video(65,25.''Esc", l t 2,4,4); 
escribe_ vidco(69,25,"Ccrrar ", l 12,0,0); 

La función disco2Q en Ja modnlidad l\faquinado de Piezas y discoO en Ja 
modalidad Perforado de Tnrjctas, tiene Ja tarea de detectar la presencia de algún error en 
la unidad de disco, esto se lleva acabo mediante el empleo de Ja función de biblioteca de 
Turbo 0c~·. biosdiskQ. Esta función da por resultado una serie de valores que 
corresponden a los diferentes tipos de errores que se pueden presentar, entre los cuales se 
encuentran los siguientes: 
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VALORENHEX 

03H 
20H 
80H 

VALORENDEC 

3 
32 
128 

DESCRIPCIÓN 

DISCO PROTEGIDO 
FALLA EN LA UNIDAD 
NO HAY RESPUESTA 

Por lo tanto cuando esta función entregue cualquiera de estos resultados debe 
mostrn.r en la pantalla un mcns3je de error. Si por el contrario entrega un resultado 
diferente se continua con el proceso de lectura o escritura.. 

Esta función hace referencia a cualquiera de las dos unidades disponibles por 
n1cdio de uno de sus parámetros. Para esto es necesario contar con el primer caracter de la 
cadena que contiene la ruta. el nombre y Ja extensión del archivo. ya que el prin1er caracter 
es el que especifica Ja unidad a In cual se desea realizar alguna operación. Las unidades a 
las cuales se puede acccsar son: a: y b:. por lo consiguiente si en Ja ruta se especifica 
cualquier otra unidad,. si1np1crncnte se da por tcnninada esta ejecución. 

disco2(char opc,.int que) 
{ int ncd2=0.rcsull.disco; 
char buffcr[S 12].unidad='f; 

S\.Vitch(opc) 
{case 'a':disco=O; unidad='A';break; 
case 'b':disco=I; unidad='B';break; 
dcfault :unidad='C';break;} 
if (unidad='C') 
{ncd2cz0; 
retum(ncd2);} 

elsc 
{ rcsult=biosdisk(4,disco,0,0,0, 1,buffer); 
if(rcsuJt==6) 
{ rcturn (ncd2=6);} 

if (rcsult==l 28)fresult=3) , 
{marco(5,12,46,16,l 12,15,15,"MENSAJE DEL SISTEMA"); 
cscribe_video(S,13,"ERROR DE LECTURA EN EL DRIVE",112,0); 
gotoxy(38,13); · · 
printf("%c:",unidad); 
escribc_ video(30, l 5,"<<REGRESAR>>" ,32, l 5);' : · 
bioskey(O); . · • · .. 
marco(S, 12,46, 16,80, 15, 1, "Ruta Nolnbre y ExtenciOn");' 
if(que=I) . ..,_, ·, , .. 
{escribc_video(25,16," (F6] Directorio ",80,15,15);} 
escribe_vidco(J0,16," [ESC] Cerrar '',80~15,15); 
ncd2=20; 
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retum(ncd2):} 
else 
{ncd2=0; 
retum(ncd2);}}} 

11.2.4 Ejecución en forma Automática 

Para llevar acabo Ja ejecución en f"onna Auton1ática, se emplea la función 
eject_autoQ, esta función lec el contenido del archivo que se creo al mon1ento de compilar 
el programa. Esta función efectúa Ja lectura del archivo caracter por caractcr y la con1para 
con los caracteres &, #, S, que se encuentran dentro de la bifurcación S\VITCH(), cuando 
exista una coincidencia ejecuta el bloque de instrucciones que se encuentren asociados a 
dicho caractcr. 

Cuando el dato leido corresponda con el caracter &, se procede a leer Jos dos 
siguientes caracteres para después convertirlos en una cadena la cual será transn1itida por 
Ja función enviar_caracter_arg_auto2Q, Ja cual efectúa las operaciones necesarias para 
enviar este dato al niicrocontrolador, el cual a su vez retorna una respuesta que le indique 
la función deberá efectuar. La respuesta que Je transn1itc el n1icrocontrolador puede ser 
cualquiera de los siguientes caracteres: 

1) z: Este caractcr que indica que se originó un corto en Ja fuente. 
2) >:Este caractcr que indica que el 111icrocontr0Jador transmitirá información al sistcn1a. 
3) ?: Este caracter que indica que puede enviar Ja siguiente inforn1ación. 
4) @:Este caractcr que indica que se ejecutará una tarea. 
5) L: Este caracter que indica que se suspenda la ejecución en rnodo Autornático. 
6) F: Este carncter que indica que ocurrió algún error. 

En este bloque de instrucciones tan1bién se efectúa la comparación del tipo de 
sentencia que se envió, contra una serie de sentencias que corresponde a las que pueden 
efectuar un desplazamiento y que permiten ejecutar una pausa y por lo consiguiente un 
continuar~ 

Si estas sentencias no corresponde con ninguna que pueda efectuar un 
movimiento, es posible que sólo realice una operación de almacenan1iento de datos, o bien 
que efectúe una operación de perforado en Ja cual seria imposible real_izar alguna pausa y 
por lo consiguiente el sistcn1a tendrá que mantenerse en espera del caracter que indique 
que puede continuar con Ja transrnisión de infom1ación . 
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En el caso de que la lectura de los caracteres se presente el caracter #. la 
función tendrá que leer, los siguientes cuatro caracteres para convertirlos en una cadena y 
luego serán transn1itidos por la función en,·ia_caracter_arg_auto4Q, la cual efectúa las 
operaciones necesarias para transmitir el dato al n1icrocontrolador el cual retoma 
cualquiera de los caracteres que se n1cncionaron con anterioridad. 

Por últin10 cuando se lea el caracter S se recibirá Ja n1isma operación que se 
efectúa cuando se presenta el caracter #. Cuando se ejecute alguna tarea de n1ovi1niento y 
se efectúe una pausa el sistema se detendrá debido a que se acccsan1 a un bucle infinito el 
cual se podrá romper cuando presione el pushbutton que se encuentra en el Rae de control 
denominado R-IN. para lo cual el n1icrocontrolador transrnitirá el caracter de continuar. 
Este tipo de caracteres se aplicará rnás adelante~ así como también el modo de operación 
de las funciones ern.'ia_caracter_arg_anto2() y envi:.,_aractcr_arg_auto4Q. 

11.2.5 Ejecución en forma Interactiva 

El método Interactivo se cn1plean las tUncioncs: cjccutar_pasosQ, 
gcn_hcx_intcractivoQ., gcn_hcx20 y cjcct_auroO. 

Debido a que en esta modalidad la secuencia de ejecución de las sentencias no 
Jlevan un orden. la secuencia de ejecución queda a cargo del usuario el cual podrá elegir 
cualquiera de las sentencia del programa y ejecutarla por medio de un Enter. Para esto fue 
necesario ton1nr In parte de Ja -función cdit;1r_archi\'0Q., pero sólo aquellas rutinas que 
desplazan el cursor y sólo se modifico la rutina que reconoce el Entcr. para que cuando se 
presione esta tecla se ejecute la función gcn_hcx2() y después cjcct_autoQ. 

Las rutinas que desplazan el cursor se empican para desplazarse a las sentencias 
que se desean ejecutar. No es necesario explicar el 111odo de operación de la función 
cjecutar_pasosO. ya que tiene la 1nisn1a lógica de diseño que se e111pleó en la función 
cditar_arcjhivoQ. 

la función gen_hex2Q, realiza la n1isn1a operación que la función gen_hexQ, 
aunque en este caso Ja extensión del archivo será HDC. Después ejecutará la función 
gen_hex_interacth•ioQ. La función gen_hex_interacth•ioQ. tiene Ja tarea de efectuar la 
conversión de las sentencias que se encuentran en el renglón en un dato en hexadecin1al. 
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Para esto se obtuvo una copia a Ja función gcn_hex_bcg_endO con el nombre 
gen_hes:_interacth.·ioQ y sólo se elimino Ja estructura FOR en la que se especifica el 
intervalo de los renglones que se codificarán ya que en este caso no se cn1plearan los 
parámetros Jgeb2, Jdne2 y mucho menos Jos den1ás parámetros que llevan el registro de las 
sentencias JLP(). FLP(), RTE() y GSB(). 

En esta sentencia Jos únicos parámetros que necesita es Ja cadena que especifica 
Ja ruta, el nombre y la extensión del archivo. así como Ja variable que contiene el renglón 
que se desea ejecutar. Debido a que no se pueden ejecutar cualquiera de estas sentencias, 
cuando se elija alguna el sistema si1nplen1cnte lo debe ignorar. Por últin10 se etnplca 
nuevainente Ja función eject_autoQ, debido a que esta función cuando realiza Ja lectura 
del archivo caracter por caractcr va revisando el fin de archivo cuando Jo encuentra 
termina Ja ejecución de esta runción. Por lo tanto puede ser cn1plcada esta función para 
ejecutar cualquiera de las dos formas. Auto111:ítica o lntcrnctiva. Cabe recalcar que 
cuando se ejecute Ja 1nodalidad Interactiva antes se debió compilar el archivo en su 
totnlidad. A continuación se n1uestra Ja Figura 2-4, Ja cual nlucstra Ja fonna en que se 
guarda un progra111a en hexadecimal. 
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SUB(4); 
ANG(l l.0, 12.0); 
RTE(); 

SUI3(10); 
ALN(0.01.2.-10); 
ATL(); 
NOP(): 
GSB(4): 
RTE(); 

BEGO; 
EFT();RLN(2 l .45); 
ANG(l0.0.10.0); 
JLP(l2.5): 
ANG(l,3); 
JLP(3.2); 
ATL(); 
FLP(3}; 
GSB(lO); 
RLN(I0.10); 
FLP(l2); 
AFT(); 
END(); 

&22& 17&0-1#033F#06D1&O1#OOOASOOOO#OOOASOOOO&O1 #000 
1$0000#0003$0000 
& 1F&1F&02#0000$000A#0002SOI90& 1F&14 
&O 1#OOOBSOOOO#OOOCS0000&04#01SC#O18-1&01"0001 $0000#0 
003$0000 
&I F& 1F&02#0000SOOOA#0002SOI90& 1F&1 -1 
&O 1#OOOI3$0000#000CS0000&04#01 8C#O 1 84&01#0001 SOOOO#O 
003$0000 
& J F & 1 F&02#0000SOOOA #0002$01 90& J F& 14 
&O 1#OOOI3SOOOO#OOOCS0000&04#018C#O1 8-1&01#0001 $0000#0 
003$0000 
& 1F&1F&02#0000SOOOA#0002SOl90& 1F&1-1 
&O l #OOOI3SOOOO#OOOCS0000&04#0l SC#O 184&01#0001 $0000#0 
003$0000 
& 1F&1F&02#0000SOOOA#0002SOl90& 1F&1-1 
&O l #OOOI3SOOOO#OOOCS0000&04#0lSC#O184 
&18&:?3 

Fl¡:ur• l-'. El rrni:r•m• 1>C' mur••r• rn rl lado l:tqulC'rdo ,. •u 1:ndln1:a1:U.n C'n t'I lado d1:rir1:ho. 
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11.2.6 Ejecución en f"orma l\1anual. 

En esta modalidad a1 igual que en las otras dos modalidades se emplean lns 
marcos DMX. DMY. NUHFX. NVHFV,. con sus respectivos valores: 

#define Of\1X 435 ¡•Distancia máxima en milímetros para el eje X•/ 
# define Df\.1Y 215 1• Distancia máxima en milímetros para el eje y•¡ 
#define NVHFX 86.11 /*Número de vuchas de inicio a fin en el eje X•/ 
#define NVJ-JFY 41.675 /•Número de vueltas de inicio a fin en el eje Y•¡ 

También se en1plea la variable mot Ja cual guarda la resolución del motor y que 
se utiliza para calcular el n1áxiJno nún1ero de pasos que se deben efectuar para desplazar 
tanto al eje X co1no al eje Y, de inicio a fin. Tan1bién se calcula la distancia en n1ilh11ctro 
que se desplaza la plataforn1a cuando esta se mueve un paso en ambos ejes. Los có.Jculos 
se realizan: · 

nmpasosx=ceil (mot•NVHFX); 
nn1pasosy=ccil (11101•NVHFY); 
sprintf(d[...::."% f'\(Ooat) (Df\1X/nmpasos x)); 
upx=ntof(dfx); 
sprintf(dfx."%f".(tloat)(Dl\1Y) numpasos y)); 
upy=atof(d(x); 

En esta modnlidud se cmplcnn las funciones. 111anualO y protocoloQ. La 
función 111anual().esta construida por una estructura DO-\VHILE() J3 cual cuentu en su 
bloque de sentencias con una bifurcación múltiple llan1ada S\VITCH(). La pulsación de 
una o dos teclas da por resultado la asignación de un valor a una variable Ja cual se 
compara a una lista de constantes u opciones contenidas en Ja bifurcación y cada una 
realiza una tarea de asignación o de ejecución. 

Las operaciones de ejecución pueden efectuar las tareas de desplazan1iento de 
ta plataforn1a X-Y~ activación o desactivación de Ja fuente que se encuentra en el Rae de 
potencia y que se emplea para suministrar voltaje a los motores y por últin10 la tarea de 
perforación. 

Las opciones de desplazamiento se ejecutan cunndo se presionan conjuntamente 
cualquiera de las teclas que se especifican a continuación: 

a) +-,->,t,.J.. 
b)ALTD 

Desplazamiento según la dirección 
Desplázate al punto 
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En esta n1odalidad no es necesario definir algún desplazamiento negativo o 
positivo ya que sólo con presionnr cualquiera de las flechas de desplazan1iento el 
111icrocontrolador sabe en que sentido debe girar su eje. 

Para cada opción existe una rutina, aunque en algunos casos son similares, ya 
que sólo can1bian en las condiciones de operación. Antes de efectuar algún desplazan1iento 
se debe con1probar que la fuente se encuentre encendida._ ya que en caso contrario no se 
efectuaría dicha tarea y desplegará en la pantalla el porque no se puede realizar dicha tarea. 
Después verifica que el movi1niento que se requiere sea posible llevarlo acabo, para esto se 
ton1a en cuenta la posición que guarda Ja platnfonna al inicio de cualquier 1nodalidad. 
Como se n'lucstra en la Figura 2-5. 

Figura 2.S. Inicio y fin de la plalaforinn. 

La figura anterior se puede observar que cuando este en el inicio la plataforn1a 
no se podrá efectuar un movi111icnto hacia la izquierda o hacia la arriba. 

En el caso en que la platafonna se encuentre en el final, no se podrá realizar un 
desplazmniento hacia la derecha o hacia abnjo<> esto debido a que el sisten1a cuenta con una 
variable que lleva el registro del número de pasos que se han de efectuar, y Jo compara 
con la voriablc que contiene el n1áximo nún1ero de pasos pen11itidos en cualquiera de los 
ejes X o Y. Estas rutinas en1plcan las variables aa l y rn, las cuales llevan el conteo del 
número de pasos que se lrnn rcntizado tanto en el eje X como en el eje Y respectivan1ente, 
por lo tanto las variables aa l y ffl no pueden ser 111enorcs a cero ni mayores que las 
variables nn1pasosx y 11111pasosy respectivamente. Cuando las condiciones anteriores se 
hayan superado entonces se entabla la con1unicación entre el 111icrocontrolador y la rutina 
de desplazan1ien10 para que se efectúe dicha tarea. Estas rutinas cuentan además con una 
rutina integrada de Pausa. la cual se puede activar presionando la tecla de función F7 o 
bien por n1cdio del interruptor que se encuentra en el Rae de control. 

Cuando se efectúa una Pausa la rutina propone dos opciones: Cancelar y 
Continuar. Si se elige la opción Cancelar, se suspende la tarea de desplazamiento, pero el 
n1icrocontrolador debe proporcionar al sisten1a las coordenadas en las cuales se encuentra 
Ja platnfonna pnra que actua1iccn sus datos en la pantalla asi con10 en las variables. 
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Si por el contrnrio se elige la opción Continuar, entonces ~e continua con el 
desplazan1iento de la plataforma hasta qu'? llegue al punto elegido. La rutina de Pausa esta 
construida n1ediante un bucle infinito, esto quiere decir que cuando se ingrese a dicho 
bucle la única salida será por n1cdio de la elección. de cualquiera de las dos opciones 
anteriores. Rccorden1os que la opción Continunr puede cjectuar pulsando el botón R-IN 
que se encuentran en el Rae de control. 

Esta rutina desplaza la plataforma el número de pasos que especifique las 
variables pasosx y pasosy, es decir al presionar la flecha de desplazamiento a lu derecha a 
la variable aa 1 se le incrcn1cntará el valor de pasosx. Si por contrario se presiona la flecha 
a la izquierda se le incrementará a la variable aa 1 el valor de pasosx. Esto tmnbién sucede 
cuando se empleen a las otras dos teclas de desplazan1iento. En la rutina desplázate al 
punto, lo único que verifica. es que la fuente este encendida ya que para desplazarse a un 
punto, prcvimncnte se debió haber estado en el. Esta rutina no desplaza la platafonna de 
una cantidad de pasos especificadas en las variables l">asosx y pnsosy si no que se desplaza 
a una coordenada que anterionncntc fue grabada. la rutina de grabar un punto se explica 
111ás adelante. 

La otra opción de ejecución se emplea para indicarle al n1icrocontrolador que 
encienda o apague la fuente. En esta rutina se empica una varinblc FTE la cual can1bia su 
valor de O a 1 cuando se enciende y de l a O cuando se ejecute el proceso de apagar la 
fuente. Esta poción se activa 111cdiantc la pulsación conjunta de las teclas ALT-F. La 
última opción se emplea para efectuar una perforación. esta rutina se activa presionando 
lus teclus ALT-P. Esta rutina le envía al microcontrolador la orden de perfora.r y cuando 
esta concluya el n1icrocontrolador debe infom1ar a la rutina que Ja tarea fue efectuada 
satisfactorian1cntc. Dentro de la función 1nanualO~ las rutinas de asignación tiene con10 
tnrca de 111odificar las condiciones de operación en dicha n1odnlidad. Esta tipo de 
operaciones son: 

n) La rutina de regresar ni punto (AL T-R). 
b) La rutina de cambiar al punto (AL T-C). 
e) La rutina de grabar un punto (AL T-G). 
d) La rutina que n1odifica el número de pasos en X (ALT-X). 
e) La rutina que n1odifica el número de pasos en Y (ALT-Y). 
O La rutina que n1odifica Ja velocidad lineal X (AL T-L). 
g) La rutina que n1odifica la velocidad lineal Y (ALT-V). 
h) La rutina que n1odifica la aceleración lineal en X (AL T-N). 
i) La rutina que n1odifica la aceleración lineal en Y (ALT-A). 
j) La rutina que transtnite un dato (AL T-0). 
k) La rutina que n1odifica Ja resolución del n1otor (ALT-M). 
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La rutina que graba un punto, Jo que en realidad realiza. es almacenar la 
coordenada en Ja cual se encuentra Ja plataforma en dos arreglos gppx y gppy. Estos 
arreglos pueden ahnaccnnr como n1áximo n1il puntos. Par grabar un punto se utiHza un 
variable punto con10 subíndice de los arreglos y que determinarán en que celda se han de 
grabar dichos datos. Cuando se elijn esta opción y se ahnacenan dichos datos en Jos 
arreglos, al n1icrocontrolador sólo se Je debe enviar el valor de Ja variable punto para que 
guarde en algún registro el valor de Ja coordenada que Je llegó~ y que corresponde a la 
posición que guarda en ese momento In plataforn1a, ya que ta1nbién el microcontrolador 
lleva el conteo del número de pasos efectuados tanto en el eje X con10 en el eje Y. 

Lo rutina que cambia de punto sólo incrementa en una unidad el valor del 
subíndice de Ja variable punto. La rutina que regresa al punto decrernentn en una unidad el 
valor del subíndice de In variable punto. Las rutinas que n1odifican el número de pasos en 
X y en Y, se e1nplcan para almacenar el nún1ero de pasos que se efectuaran cuando se 
presione cualquier tecla de dcspJnza111iento ( <-,->,.!., 1"). 

Estas rutinas antes de enviar al 111icrocontrolador algún dato, primero deben 
verificar que el dato a trans111itir no sobre pase el nú111ero ... el valor de pasosx o 
Nl\1PASOSY, si esto ocurriera el dato que se escribió se ajustará al Yalor de cualquiera de 
Jás variables NJ\1PASOSX o N¡\1P ... \.SOSY. esto depende de que eje se requiere modificar. 

Lns rutinas que modifican In velocidad y acclcrnción lineal en los ejes X y Y 
tienen las rnismas características de las rutinas anteriores~ aunque en estos casos se deben 
ajustar los valores a un intervalo de operación, es decir. el d~to que se escriba para 
modificar la Velocidad lineal no debe de ser n1enor que 0.001 ni n1ayor que 20.00. Así 
con10 tnn1bién el dnto para Ja Aceleración no debe de ser n1cnor que 0.001 ni mayor que 
999.999. 

En Ja rutina que transn1ite un dato binario, solan1ente se escribe el dato en 
forma binaria y que se Je envía al 111icrocontrolador. En la rutina que n1odifica la 
resolución del n1otor. prin1cro, verifica que dicha resolución no sobre pase Ja 1ndxima 
resolución estipulo.da que en este caso es de 20000 pasos por revolución. Después se debe 
inicializar todo el siste1na ya que al modificar Ja resolución las condiciones cambian en 
base al núrnero nuixin10 de pasos. 

Dentro de Ja estructura DO-\VHJLE se empica una estructura \Vl-ULE Ja cual 
revisa constante1nentc el puerto serie y el puerto paralelo asignado para el !\1ouse. El 
puerto del Mouse se revisa por que también se puede elegir una opción por 111edio de este 
periférico. El puerto serie se revisa ya que por 111cdio de este se efectúa la con1unicación 
entre el rnicrocontrolador y el sisten1a. Por el puerto serie, el 111icrocontr0Jador puede 
enviarle al sisten1a la siguiente infonnación: 
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a) Comunicación cstnblecida. 
b) Solicitud parn transmitir un dato. 
e) Suspención. 
d) Fuente en corto. 
e) Error de comunicación. 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

En esta modalidad al igual que en las otras dos es necesario que el 
microcontrolador envíe al sistema un dato que indique que se encuentra funcionando y que 
Ja comunicación se encuentra establecida. Cuando el 1nicrocontrolador le envía el dato al 
sistema que especifica que va ha trans111itir un dato y el lo acepta, lla1na a la función 
protocoloQ Ja cual es la que se encarga de recibir todos Jos datos que envía el 
microcontrolador. En esta rutina sólo se puede recibir un dato que modifique algún valor 
tanto en las variables con10 en Ja panta1Ja9 si el microcontrolador necesita transn1itir más de 
un dato será necesario solicitar la transmisión varias veces. En esta función la estructura 
principal es la bifurcación S\VITCH(). En base al dato que reciba elige alguna de las 
siguientes opciones: 

a) Cmnbia Ja posición de inicio en el eje X. 
b) Carnbia la posición de fin en el eje X. 
c) Can1bia la posición de inicio en el eje Y. 
d) Can1bia la posición de fin en el eje Y. 
e) Catnbia el parán1ctro del codificador en X. 
f) Cmnbia el pará1nctro del codificador en Y. 
g) Modifica el dato de salida. 
h) Can1bia Ja coordenada en X y Y. 

Las primeras son cn1pleadas para indicarle al sistcn1a y al usuario cuando un eje 
se encuentra en el inicio o en el fin del recorrido9 es decir~ si el rnicrocontrolador transn1ite 
un cero en Ja posición del inicio del eje y entonces Ja plntaforma se encuentra fuera del 
origen. Cuando se transn1ita un l entonces indica que se encuentra en el origen. El 1nismo 
criterio es para lns denuís operaciones. La suspención9 indica que en el Rae de control se 
presiono el interruptor Reset. y por lo tanto se debe salir de esa modalidad y debe regresar 
al menú anterior. 

Cuando se apague Ja fuente que suministra voltaje a Jos motores paso a paso 
entonces cualquier tarea subsecuente se debe ignorar hasta que Ja falla se haya corregido9 o 
sin1plen1ente se suspenda Ja ejecución de esta n1odalidad. En esta ruti_na se ingresa a la 
función ftc_cortoO~ y esta debe pcnnaneccr ahi hasta que retome el caracter que 
especifica que Ja con1unicación se a restablecido. 
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Por último cuando envíe un caracter que no se _enc~e.ntra· definido en el sisten1a 
el caracter de error, entonces el sistema relÍliZaiá. 'Cl --mism·o ·prOceso que Ja función 
fte_cortoO, se detendrá ya que esta indica que_ la con1unicación se ron1pió por alguna 
eventualidad. 

11.4 Comunicación 

La comunicación entre el microcontrolador y la PC queda a cargo del protocolo 
de comunicación. el cual se diseílo· mediante un juego de reglas y convenciones que 
regulan la transn1isión de dntos. · · 

El protocolo de comunicación esta formado por una serie de funciones que 
realizan el intercan1bio de caracteres de un 111odo uniforme de manera que cuando se 
trans1nita un caracter (8 bits a la vez) debe esperar por parte del receptor una respuesta que 
indique que llego dicho caractcr, antes de enviar el siguiente. 

Lns funciones se dividen en dos modos de operación, transn1isión y recepción. 
Estas funciones cuentan con una rutina de ticn1po de espera respuesta si en ese lapso de 
tien1po no llega In respuesta espernda. se asume que ocurrió un error de cmnunicación o de 
ejecución, esto en base al tipo de operación que se hnya estado realizando. 

Cuando se transn1itc una c~ntidad de la PC al 111icrocontrolador~ se debe 
efectuar la conversión de dicha cantidad en su correspondiente en hexadeci111al .. después se 
separa dicho resultado en parejas de caracteres~ las cuales se codifican en correspondiente 
en decin1al dando por resultado un valor comprendido entre O y 255 que corresponderá a 
un caracter del código ASCJI, estos datos son Jos que se transmitirán ni n1icrocontrolador. 

El procedin1iento de transn1isión del n1icrocontrolador n la PC es n1uy sirnilar al 
que se acaba de describir con anterioridad. aunque en este caso cuando se hayan recibido 
los caracteres cnvindos por el n1icrocontrolador. empleando la función de biblioteca de 
Turbo C .. sprintfO, se realizara la conversión de dichos caracteres en su correspondiente 
en hexadecimal de n1ancrn global, para después realizar la conversión de dicho resultado 
en decimal. En la Tabla 2.2. Se n1uestra conjunto de caracteres de control que 
corresponden a las sentencias en1pleadns para el disei\o de progran1as. 

76 



ANÁLISIS Y DISEÑO 

DEC HEX JNSTRUCCJON 
01 ANO 
02 ALN 
03 RNG 
04 RLN 
05 MVA 
06 MVR 
07 RMV 

DESCRIPCION 
Caracler de aceleración anl!ular 
Carac1er de aceleración lineal 
Caractcr de recorrido anl:!ular 
Caracter de recorrido lineal 
Carncter de movimiento absoluto 
Caracter de movimient lmivo 
Caracter aue reoitc mo iento 

08 CDI 
09 CDX 
OA CDY 
OB AHF t~8t:t=~::=t:=:=:f~:===:EC~a~rn~c~<c~•~Q~uicicn~n~•b~;~n~la~·~~cntX~v~c~n~Y~======================3 9 Carac:ter oue cambia la en X 

10 Carnc1cr ouc cambia Ja ión en Y 
11 Carnc1t:r de acckración de inicio a fin 

oc Vl-IF 12 Caracter de velocidad de inicio a fin 
OD GHM 
OE GEN 14 Carncter de ve ha fin 
OF VAN 1 S Carncter de velocidad ane.ular 
10 VLN 16 Caracter de velocidad lineal 
11 GAN 17 Caracter aue ejecuta el movimiento aneular 
12 GLN 18 Caractcr que ejecurn el movimiento lineal 
13 MAN 19 Carilcter ouc c·cculil 1novi1nien10 ancular 
14 NOP 20 Carnctcr dc no oocración 
15 RMD 21 Car.ic1cr de resolución del motor 
16 RIP 2:? Caractcr oue inicializa el nroceso 
17 EFT 23 Caractcr auc enciende fuente 
18 AFT 24 Caractcr que apaca fuente 
19 LBF 25 Carac1cr ouc limnia el buffer 
IA ILX 26 Caracter auc cjccula movimien10 lineal en X con incrementos 

"' ILY 27 Caracter eme c·ecuta movimiento lineal en Y con incrcrnentos 
IC ITL 28 Caractcr de interrunción total 
ID IPS 29 Caractcr de nausa 
IE CNP 

31 IF ATL Caractcr aue activa el tabdro 
20 IPX Caracter c"ecuta movimic-1110 en X. en nasos con incrc1nentos 33 21 IPY Caractcr ciccuta movimiento en Y en oasos con incrcmen1os 

34 :?2 BEG Carac1cr de Inicio del nroc.rama 
23 END 35 Caractcr de Fin del nrocrama 
25 PEA 
26 PER 
27 INP 
28 OUT 

37 Carn"º' dc~cod;r.cado' en fo=a ab•oluta en X v Y 
38 Caractcr de codificador en fonnn relativn en X v Y 

f-3~9,__l-~~f-~--"'C:,:,,~~--1-'C~a~rn~c~•c~··~d"'-'c "'-";ª'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
40 Caractcr de salida binaria 

29 LHX 
2A un· 
2B LFX 
2C LFY 44 Caracter de Limile fin en Y 

45 2D EPP Caracter oue envla oosición en nasos de X v Y 
46 2E \VJN Caracter de esoera una entrada 

Tabla 2.2 
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DEC HEX INSTRUCCION DESCRIPCI N 
48 30 J'l.1PT Caracter de mue"·ete ni nunto 
49 31 J'l.1AP Caracter de muevetc a través del nunto 
SO 32 PNT Caractcr de ounto 
S 1 33 DL Y Caraeter de retardo 
S::!: 34 ESC Caracter de escala 
53 3S A TC Caracter oue activa el taladro continuamente 
S4 36 PTL Caracter nue an::um el taladro 
SS 37 CMX Caractcr oue calcula movimiento X en base a velocidad, aceleración v nosición 
S6 38 Cf\.1Y Carac1er ouc calcula movimiento Y en base a vdocidad, aceleración Y oosición 
S7 39 f\.1VL Carac1er nue eiccu1a movimiento lineal 

Conllnu•dón dC' I• T•bl• ::.2, 

En la Tabla 2.3. Se muestran los caracteresde control empleados para Ja 
transn1isión de datos entre el n1icrocontrolador y la PC y viceversa. 

DEC HEX CAR OESCRll'CI N 
75 4B K Liceo el dato transmile el sicuientc bvtc 
79 4F o Llcl!o el dnto 1ransmi1e el sicui\.'ntc b\."tc 
82 52 R Llcl!o el dnto transmite el sil!uicntc b\."tc 
83 53 s Lleco el dato 1rnnsmite el siguiente dato 
81 SI o Llet!o el d:no 1ransmite el sic.uicntc b'\"te 
84 54 T Liceo el dalo transmile el sicuicnte b'\"tC 

lahl11 ::J. 

En la Tabla 2.-t. Se 111ucstrnn Jos caracteresde control que pueden ser 
transmitidos por Ja PC para solicirnr al 111icrocontrolador la ejecución de alguna tarea. 

DEC HEX CAR DESCRIPCION 
21 15 .S Caracter de n.·~olución del mo1or 
23 17 Caractcr oue enciende fuente 
24 18 i Caractcr auc aoa~a fuente 
29 ID Caracter de p;:msa 
30 IE A Caracter de con1inua 
31 IF .., Cnractcr ouc :::icli\'a el taladro 
40 28 ( Caractcr de salida binari:::i 
48 30 O Carac1er de mué,·c1e ni nunto 
58 3A Cnrac1cr de c·ccución en el modo ?\.1anual 
59 3B Caracter de c'ecución en el modo Automático 
60 3C Caractcr de ciecución en el modo Interactiva. 
61 30 Carnctcr de ejecución en el modo Perforado de tnrietas 
63 3F Listonara transmitir o recibir/Entabla comunicación 
66 42 B Carac1er oue d.:snla7.a el eje X a la derecha 
67 43 C Carac1er cuc desolaza el cie Y hacia abajo 
68 44 D Car:::ic1er cue dcst"'l:::iz.a el eje Y hacia arriba 
69 45 E Carncler aue dcsnlnza el c:"c X a la j7_auicrda 
71 47 G Cnrnc1cr cuc eraba el ounto 
72 48 H Caracter de velocidad lineal en X 

Tabla ~ • .S. 
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DEC HEX CAR DESCRIPCION 
73 49 1 Carncter de acc:IC'ración lineal en Y 
74 4A J Cnractcr nue cambia los incrementos del e·e X 
75 4B K Carac1erouc can1bia los incrementos del e·e Y 
76 4C L Caracter oal'"n salir del modo 
78 4E N Caractcr nue nidc restablecer la comunicación 
85 SS u Caracter aue inicializa el oroceso 
87 S7 w Caracter de espera 
89 S9 y Caracter de aceleración lineal en Y 
90 SA z Caracter de velocidad lineal en X 
106 6A Carac1cr del parámetro en X 
107 6B k Caraclcr del narámetro en V 
123 7B C:uactcr de cancelar la ooeración 

Contlnuacion de la Tabla 2.4. 

En la Tabla 2.5. Se n1ucstran los caractcresdc control ·que pUCden ser 
transmitidos por el 111icrocontrolador a la PC para solicitar la ejecución de alguna tarea. 

DEC HEX CAlt DESCRIPCION 
62 JE Caractcr Que solicita transn1itir datos 
63 3F Listonara transmitir o recibir/Entabla comunicación 
64 40 f@ Carac1cr de c·ecutando el oroceso 
76 4C L Carnctcr auc oide salir del modo 
70 46 F Carac1er que indica que ocurrió un error 
87 57 \V Carac1er de esocra 
97 61 Carac1er auc camhia la vosición de inicio en X 
98 62 b Cnractcr auc cambia la posición de inicio en Y 
99 63 Có'Jracter nue cambia la nosición de fin en X 
IOO 64 Caracter uuc cambia la losición de nn en Y 
101 6S Caractcr uuc cambia el parámetro del codificador en X 
102 66 Caractcr QUC cambia el narámetro del codificador en Y 
103 67 c. Caritctcr ouc cambia la salida 
104 68 h Caracter oue can1bia la entrada 
JOS 69 Caracter auc anaca o enciende la fuente 
I06 6A Caractcr aue apaca o enciende el ta.ladro 
I07 6B Caractcr nuc modifica la resolución del motor 
JOS 6C Caractcr oue modifica la nosición del cic X en nasos 
109 60 Caractcr aue modifica la posición del cic Y en pasos 
110 6E Caracter nu<!' ntodifica los incren1cntos en X 
111 6F 
112 70 
113 71 
114 72 

o Caractcr oue modifica lo~· Y 
o Caracter aue modifica la"' en X ven Y 

Q Caractcr que modifica la ~l~e~n~xC· ~v~e~n~Y~=========~ 
Caracter ouc modifica el recorTido anc.ular en X ..,. en Y 

1 IS 73 Caractcr ouc modificad recorTido lineal en X ven Y 
116 74 Caractcr oue modifica la velocidad anc.ular en X ven Y 
117 75 Caractcr ouc modifica la aceleración anl!ular en X ..,. en Y 
120 78 Caractcr auc actuali7..n las coordenadas en X ven Y 
122 7A Caractcr oue indica un cono en la fuente 

N&l ilEBE 
BiffüOTECA 
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A continuación se muestran una serie de tablas que indican Ja secuencia de 
transmisión de los caracteres para la ejecución: Manual. Auto1nálico. Interactivo y 
Perrorado de tarjetas. Para efecto de una mejor comprensión de lo que representa un 
BYTE, este se considera con10 un valor transn1itido en hexadecin1al y que representa un 
caracter ASCII. 

a) Secuencia de instrucciones para el acceso y funcionan1iento de todas Jas 
operaciones posibles para la ejecución Manual. 

Realiza una nl:'rforac:ión 
re e DESCRIPCION 

DEC CAi.{ DEC CAR 
31 1 ,.. Transmitiendo el caracter oue activa el taladro 

1 6.; @l Transmitiendo el caracter de c·ecurnndo el proceso 
63 Listo para transmitir a recibir/Entabla comunicación 

63 Listonara transmilir o recibir/Entabl.:i comunicación 

Acceso al modo l\fanuul 
PC •C 

DEC CAR DEC CAll 
63 

63 
58 

75 K 
21 • 

79 o 
OYT!:I 

83 s 
UYTr.2 

63 
63 

87 w 
63 

Realiza un dcsnlnz.amlcnro en X o Y 
PC C 

OEC CAR DF..C CAR 

64 (@ 

63 7 
63 

80 

DESCRIPCIÓN 

Listo riara transmilir o recibir.'Entabla cornunic:ición 
Lisio n;:ira transmitir o recibir/Entabl:i comunicación 
Tnmsmilicndo el car<Jcter de r·ecución en el modo ~1anual 
Lleí!O el dato transmite el sil!uicnte b\1C 
Transmi1iendo d carac1er de resolución del motor 
Liceo el dalo transmile el sií!uiente b'1c 
Se transmite el ler b\1e aue corrcsnonde la resolución del motor 
Llcl!o el dato transrni1c el sieuienle b'1e 
Se lransrnite el :?do b\1C aue corrcspcmde la resolución del motor 
Lisio para transmi1ir o recibir/Entabla comunicación 
Lisio oara transmitir o reeibir:Entabl<J comunicación 
Transmi1iendo el caracter de csncra 
Listo oara transmilir o rccibir/Enlabla comunicación 

OESCRJPCJON 

Transmilicndo cualquiera de los caroctcn:s que desplaza el eje X o Y a 
la derecha. izouierda, arriba o aba· o 
Transmilicndo el caracter de eºecutando el oroceso 
Lisio oara transmilir o recibir/Entabla comunicación 
Listo oara transmitir o recibir/Entabla comunicación 



ANÁLISIS Y DISE/\'O 

Salido do un doto binario 
PC e DESCRIPCION 

DEC CAR DEC CAR 
40 ( Transmitiendo el carncter de salida binaria 

79 O Lles:to el dato transmire el 1 er bvte 
BYTE 1 Se transmi1e el Jcr byte nue corresponde a la salida binaria. 

83 s Lleí!o el dato transmite el 2do b 1c 
B"r'TE .l Se transmite el :?do bvte aue corresoondc a la snlida binaria 

63 Listonara transmilir o n:cibir/Entabla comunicación 
63 Listo 1''1ra trnnsmitir o recibir/Enrabia comunicación 

Craba un nunto 

f-~~P~C~~-t~~~-t-~~~C~~--< OESCRIPCJON 
DEC CAll DEC CAR 

71 G Transmitiendo el caracler auc l?raba d nunto 
79 O Lleco el dato transmite cJ 1 er b .. "te 

BYTE 1 Se transmite el lcr b\1C del ounio auc se Quiere crabar 
83 s Lle.l!o el dato tran~mirc el 2do bvte 

U\'TE 2 Se transmi1e el 2do b\1e del pu1110 QUe se Quiere Rrabar 
63 Listo riara 1ransmi1ir o recibir/Entabla comunicación 

63 Listo p01rn rransmitir o rc.~cibir/En1abla comunicación 

Desnldzate al nunto 

1-D~E-C.,,_..r...,c_C~A-.. ----+-D-E-c~"c_C_A_f_<_, DESCRI PCION 

48 o Transmitiendo el caractcr- de nlUéVete al nunto 
79 O Lleco e/ dato transmite el 1 er bqe 

BYTE 1 Se 1r:m5mite el ler b\1e del vunro donde se r-eouiere desplazar 
83 s Liceo el dato iransmire el :!do b\1C 

OYTE.2 Se 1ransmirc el :?do bvte del punro donde se rcouierc desplazar 
64 (111 Transmitiendo el caracrcr de ejecutando el proceso 
63 

63 

J\lodJOca los Incrementos en X o Y I 
PC uC 

DEC CAR DE:C CAR 

74175 J l K 

79 o 
BYTE 1 

83 s 
D'l'TE 2 

79 o 
DYTE.3 

63 
63 

Lisio para transmitir o recibir/Entabla comunicación 
Lisio para transmitir o rccibir/Enlabla comunicación 

DESCRIPCION 

Transmiliendo cualquier-a de los el caracteres que cambian Jos 
incrementos dd e" e X o Y 
Llcf;!O el dato transmilc el J er b\1e 
Se transmite el J er b)1e corresnondicntc a Jos incrcmenlos 
Lleco el dato transmile el 2do b\1C 
Se 1ransmite el 2do b\tte correspondiente a los incremenros 
Lleco el dato 1ransmi1e el 3cr bvtc 
Se 1ransmi1c el 3cr b~1e correspondienrc a los incrementos 
Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicación 
Listo para transmitir o recibir/Enrabia comunicación 
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l\.1odlfica la resoludón del molar 
PC C DESCRIPCION 

DEC CAR DEC CAR 
58 Transmitiendo el caracter de ejecución en el modo Manual 

7S "' Lleno el dato transmite el si<!uiente bvte 
21 Transmitiendo el caracter de resolución del motor 

79 o Llel!O el dato transmite el 1 er b\1C 
liYTEl Se uansmite el lcr b\'te aue corresoondc Ja resolución del molor 

83 s Liceo el dato transmite el 2do bvte 
OYTEl Se transrnite el :?do b}1e Que corresrionde la resolución del motor 

63 Lisio oara transmitir o recibir/Entabla comunicación 
63 Listo oara transmitir o recibir'Entabla comunicación 

87 w Tri!nsmitiendo el caracter de esnc:rn. 
63 Lisio D:lra transmi1ir o recibir/Entabla comunicación 

63 Lisio iiara uansmitir o recibir/Entabla comunicación 

l\.todinc-a la acderadón o n.•locidad lint"al X o\" 1 
re e 

DF.:C CAR DEC CAR 

79 o 
BYTE 1 

83 s 
0YTE2 

79 o 
RYTEJ 

83 s 
lJYTE4 

63 
63 

DESCRIPCION 

Trans1nilic11Jo cualquiera de Jos el caraclcrcs que cambian la 
\'elocidad o ncell.'ración en X o Y 
Lleco el dato transmite el 1 er b\1c 
Se lransmite el 1 cr b\te corrcsoondientc a la oane entera 
Llcl!o el dato transmi1c el 2do b\1c 
Se transmite el :?do b\1C correspondiente a la pane entera 
Liceo el dato transmile el 3er bvtc 
Se transmite el Jcr b\'le corrc.•snondicntc a la lanc decimal 
LlcL!o el dato 1ransmih: el -lto b\1C 
Se transmite el 4to b\1C corrcsoondicntc a la oanc decimal 
Li~to oara transmitir o rccibir/Enlabla. comunicación 
Lisio oara tran~n1i1ir o rccibir/Enwbla comunicación 

J\.1odJOcu el eslado de Ja mesa l fnkio/ Fin en la mmtall:I l 
re e DESCRIPCJON' 

DEC CAR DEC CAR 
62 Transmitiendo el caractcr aue solicita transmitir dalos 

83 s Llcl:!o el dato transmile el sicuientc b .. 1e 

:~ f 1~0 . 
1 

e Transmitiendo el caracter que cambia la posición de inicio y fin 
b d enXvenV 

81 e Llel!.o el dalo transmite el sil?.uienlc b.,1e 
BYTE Se transmite el h\1e(3D.3 J) corrcsoondicnte a un O o un 1 

78 N Transmitiendo el caracter QUe oide restablecer Ja comunicación 
63 ? Listo onra transmitir o recibir/Entabla comunicación 

63 ? Listo oara transmilir o recibir/Entabla comunicación 
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J\lodlfiea el narámctro de entrada en la nunlnlla 
PC uC DESCRIPCION 

DEC CAR DEC CAH. 
62 Transmitiendo el caractcr que solicita 1ransmi1ir dalos 

83 s Lle •o el dalo transmite el sir>uiente bvte 
104 Transmitiendo el caracter oue cambia Ja entrada 

81 Q Llel!o el dato transmite el sinuienlc b\1C 
BYTE Se transn1i1c el bV1e Que corresponde a la entrada binaria 

78 N Transmitiendo el caracter Que pide restablecer la comunicación 
63 Lisio nara transmitir o n:cibir/Erllabla comunicación 

63 Listonara transmitir o recibir/Entabla comunicación 

l\.lodlfica los naráme1ros del codificador X o\' en In nantalla 1 
re uc DESCRIPCION 

DEC CAH. DEC CAR 
62 Transmi1iendo el caracter aue salici1a uansmitir datos 

83 s Lleco el dato transmite c:I sil!uiente b\'IC 
101 1 JO:? e 1 f Transmitiendo el c¡1racler auc cambia el codific<tdor en X o en Y 

81 Q Llcl!O el dalo tran!'mitc el lcr b\·le 
llYTE 1 Se transmile el lcr bvte que corresponde al codificador C!n X o Y 

82 R Liceo el dato transmite el :?do bvlc: 
UYTti. 2 Se transrnire el :?do h,·1c: oue corresnonde :ti codificador en X o Y 

78 N Trnnsrniticndo el car:u;tcr uui: nidi: r..:'>t<1bkccr la con11micación 
63 Listo ti•1r;1 trans1ni1ir o rccihir:E111abla comunicación 

63 Listo riar;1 1ransn1itir o r~:cibir.'En1abla comunic<1ción 

Cancclu un desolaznmirnlo en X o en Y\' :tcltrnliL.a la nosición de la 111es:1 en Ja nnnlnlln 1 
PC 1C DESCIUl'CION 

DEC CAR OEC CAH. 
123 Transmitiendo el carnctcr de cancelar la ooeración 

63 Lisio riara 1r:insmitir o n.·c1bir/Ent:ibla comunicación 
63 Lisio par.1 lransmi1ir o recibir/Entabla comunicación 

62 Trnnsmi1icndo el carac1cr ouc scilicila transmitir datos 
83 s Lleco el dalo 1r•msmi1c el sic.uicntc hvte 

120 Transn1iticndo el caraclcr aue actuali.t:i los nunios en X ven Y 
81 Q Lleno el dato transmite c:J lcr bvte 

Se transmite el 1 cr b\1e correspondicnlc a X 
82 R Lle1:0 el dato transmite el :?do bvte 

BYTE2 Se transmile el :?do h\1e correspondienle a X 
84 T Llego el dmo transmite d 3er bvte 

DYTEJ Se transmile el 3er b\1e corrcsriondiente a X 
81 Q Llel!O el dalo transmite el ler bvte 

BYTE 1 Se transmite el Jer b\1e correspondien1e a Y 

82 R Llel!O el dato transrnile el :do b 1e 
DYTE:2 Se transmite: el :do b\1e corresnondienle a Y 

84 T Lfel!O el dato transmite el Jcr bvte 
OYTEJ Se transmilc el 3er h\1e corresnondientc a Y 

78 N Transmitiendo el caracter aue oide restablecer la comunicación 
63 Listo oarn transmitir o recibir/Ent<1bla comunicación 

63 Listo Tiara transmitir o recibir!Ent¡¡bJa comunicación 
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Cn ft,,/o 11 

Enciende o anaea la fuente 
PC uC DESCRlrCtON 

DEC 1 CAR DEC CAR 
24 1 23 1 't l Transmitiendo cualoulern de los caracteres aue enciende o cae.a ta fuente. 

79 o Llct!O el dato trans1nite el sieuientc bvtc 
63 Listonara transmitir o recibir/Entabla comunicación 

1 63 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicación 

b) Secuencia de instrucciones para la ejecución Autonu\tico e Jntcracth•o. 

Acceso al modo Automético o lnteracH-.·o 1 
PC uC DESCRll'CION 

DEC CAR DEC CA 
R 

63 Listonara tran~mitir o rcc1bir:Entabla comunicación 
63 Listonara transmitir o recibir1Entab1a comunicación 

59 60 Trans1nitiendo el caractcr de c'ccución en el n1odo /\utonl6tico o Interactivo 
75 K Lh:co el dato trans1ni1c el sil!uientc byte 

21 Transnlitiendo el caracter de resolución del 1notor 
79 O Llc,i.:o el dato transmite el 1 cr bvtc 

B''TEl Se tr;i.nsmih~ el lcr bvte que corTesponde la resolución del motor 
83 S Lleco el dato transmite el :2do bYte 

BYTF-2 Se transmite el :2do bYte que corresponde ta resolución del motor 
63 Listo para trallslnitir o recibir/Entabla co1nuni.c:ación 

11 Trans111itiendo el caractcr de velocidad lineal en X 
79 O Lleco el dato transmite el 1 cr bvte 

UYTE 1 Se transmite el ler b\tc corrcsoondicnte a la oane entera 
83 S Lleco el dato transmite d Zdo bYtc 

DYTF.2 Se tran,<;mitc el :!do bvte con-cspondientc a la pat1e entera 
79 O Llego el dato transmitc el 3cr bvte 

UYTE3 Se transmi1e el 3cr bvtc corrcsoondicntc a la nanc deci1nal 
83 S Lleco el dalo transmite el -1to bvtc 

B\"TE4 Se transmitc el -Ho bvtc coi-resnondiente a la oane decimal 
63 Listo Para transmitir o recibir/Entabla comunicación 

90 z Transmitiendo el caractcr de aceleración lineal en X 
79 O Lleco cl dato transmite el 1 cr h\'te 

UYTE1 Se transmite el 1 er bvte corTe!'>POndicnte a la parte entera 
83 S Lleco el dato transmite el 2do b-.·te 

BYTE2 Se transmite cl 2do bvte corTespondicnte a la parte entera 
19 O Lle •o el dato transmite el 3cr bvtc 

BYTE3 Se transmite el 3er bvte corTesnondicntc a la l'lat1c decimal 
83 S Lleco c..•I dato transmite el 41.o b-.1c 

BYTE4 Se transmite el 4to bvte corTesoondiente n In narte decimal 
63 Listo oara transmitir o recibir/Entabla comunicación 

Transmitiendo el caracter de velocidnd lineal en Y 
79 O Lle.l!.O el dato transmite el 1 er b-.1c 

BYTEI Se transmite el 1 cr b-.1e correspondiente a la parte entera 
83 S L.lc(!o el dato transmite el 2do b-.1c 

BYíE2 Se transn1itc el :?do b'-1e corrcsnondicnte a la nane entera 
79 O L1cco el dato transmite el 3er b\1e 
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ANÁLISIS Y DISEÑO 

Continuación de la tabla antrr¡or 
re e DESCIUPCION 

DEC CAR DEC CAR 
OYTli3 Se transmite el Jcr bvte con-esl">ondicnte n la nane decimal 

83 s Liceo el dato transmi1c el 4to b~'le 
UYTE-4 Se transmile el 4to byte corre!i.pondicnte a In parte decimal 

63 Listo para 1ransmitir o recibir/Entabla comunicación 
89 y Transmitiendo el cnractcr de aceleración lineal en Y 

79 o Liceo el dato transmite el l cr b 1c 
BYTE 1 Se u·ansmi1c el Jcr bvtc corrcsoondicnte a la nnnc entera 

83 s Lleco el dato transmite el :?do bvtc 
BYTE2 Se transnlite el :?do bvte correspondiente a la parte entera 

79 o Llego el d;uo 1ransmi1c el 3cr b••tc 
BVTEl Se transmite el 3cr b\1c concspondicntc a la parte decimal 

83 s Llc •o el dato transmite d 4to b"1C 
llYTE4 Se transmite el 4to b\1C cori-csnondicnh: a la nanc decimal 

63 Lisio nara transmitir o rccibir!Emabla con1unicación 
63 Listo oara tnmsmi1ir o n:cibir/Entabla comunicación 

87 w Transmitiendo el carac1cr de 1.:sncra 
63 Lisio mira transmi1ir o rccibirtEnt;ibla comunicación 

63 Lisio para 1ransmi1ir o rcc1bir/E111¡1bla con1unicación 

Transmisión de uno sentencia 
re ,e DESCIUPCIUN 

DEC CAR l>EC CAR 
63 Listo para transmitir o rccibfr'Entabla comunicación 

63 Lisio p;1ra transnlitir o rccibir-/Entabla comunicación 
OYTJ: Se transmite el bvtc corrcsnondicntc a Ja sentencia 

S Licuo el dato transmite el sil!uicnle b 1c 
84 T L!el!o el dalo transmi1e el sil!uienlc b\1e 

63 Lisio nara transmitir o rccibir/Enlabla comunicación 
63 Listonara tninsmilir o rccibir-/Entabla comunicación 

Transmisión del nr 
PC uC OESCRIPCION 

DEC CA DEC CAR 

63 
R 

63 
BYTE 

Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicación 
Lisio iiara transmitir o recibir/Entabla comunicación 
Se transmite el ter byte correspondiente a la parte entera o decimal para X o 
Y. 

S Lleco el dato transmite el 2do bvte 
BYTE Se transmite el .:!do byte correspondiente a la parte enter-a o decimal para X o 

Y. 
63 Lisio nar-a transmitir o recibir/Entabla comunicación 

63 Lisio r>ara transmitir o n::cibir/Entabla comunicación 

85 



Ca i111/o 11 

l\.fodJnc• el eslado de la mesn ( Inicio/ FJn) en I• 
n•ntalla 1 

PC uC 
DEC CAR OEC CAR 

62 
83 s 

81 o 
UYTE 

78 
63 

63 

DESCRIPCION 

Transmitiendo el coractcr Que solicita transmitir- dalos 
LlePo el doto transmite el si~uicntc bvtc 
Transmitiendo el cometer que cambia la posición de inicio y fin 
cnXvcnY 
Llcl!O el dato transmite el sieuicnlc b .. 1c 

Se transmite el b\1C (30 031) corTcsoondicn1c a un O o un J 
Transmitiendo el caracter auc oidc rC!'slableccr la comunicación 
Lisio riara 1ransn1itir o recibir/Entabla comunicación 
Listo para lr:msrnilir o recibir:Ent;1bla comunicación 

l\1odifica el rstado del codificudor en Ja nantnlla 
PC C 

OEC CAR OEC CAR 
62 

83 s 
IOJ ¡ 102 e 1 f 

81 o 
BYTE 

82 R 
BYTE 

81 o 
BYTE 

82 R 
UYTE 

78 N 

DESCRIJ'CION 

·rrans1ni1icndo el carac1cr QUc !<olicira 1ransmi1ir da1os 
Liceo el dalo lransmitc el sicuientc byte 
Tran:o=.miticndo car;1ctcr que cambj¡m los Jatos del codiÍlcador en 
X v Y en fonna nbsoluta o rdativa 
1-ICl!O el dato transmni: el 1 cr b"1e 
Se transmite el ler b'tc auc corrcsnondc al.:: ..!iflcador en X 
Liceo el dato 1ra11smi1e el :?do b\1c 
Se transmite el :?do ll\1C aue corrcsnondc al codificador en X 
1-leco el dato transmite el 1 cr b\.1e 
Se transmite el li::r b\1c auc corrcsnundc ;11 codificador en Y 
Lleco d dato transmite el :?do b'le 
Se trani;milc el :?do bvtc que corTcsroonde al codificador en Y 
Transn1i1icndo el caraclcr que pide res1ab/cccr Ja comunicación 

63 Lisio nara 1ransmitir o recibir· Entabla comunicación 
63 Lisio oara transmitir o rccihir. Enlabla cornunkación 

ModlOca el estado lle In fuente en Ja nantnlla 
re c DESCIUPCJON 

DEC CAR DEC CAR 
62 Transmitiendo el carnctcr que solicita transmitir d•nos 

83 s LleJ?o el dato transmite el sieuicntc b .. 1c 
105 Transmitiendo caractcr que modifica el estado de Ja fuente. 

81 o Llcr:!O el dato trans111i1c el siJ?uientc b\"lc 
BYTt; Se transmite el b\1C (30 o 31) aue corrcsnondc a un (0) o un ( 1) 

78 K Transmitiendo el caractcr aue nide rei;lablcccr la comunicación 
63 Listo oara lransmi1ir o recibir/Entabla comunicación 

63 Lisio para transmitir o rt"cil'>ir/Ent:1hla comunicación 
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ANÁLISIS Y DISEÑO 

J\fodlfiea el cundo dc-1 tnlndro en Ja nantalla 
DESCIUPCION 

DEC CAlt DEC CAR 
62 Transmhicndo el caracter que solicita transmitir datos 

83 s Licuo el dato transmite el sis.i:uicnte b'1c 
106 Transmitiendo carnetcr oue modific3 el estado del taladro. 

81 Q Llel!o el dato transmite el si •uicnte bvtc 
BYTE Se transmi1e el b\1e(30 o 31) ccrresoondicntc a un (0) o un C 1) 

78 K Transmilicndo el cnractcr Que: oidc restablecer la comunicación 
63 Lisio pura 1ransn1i1ir o recibir:Emabla comunicación 

63 Listo narn transmilir o recibir:Entabla comunicación 

J\fodincn la resolución de:] motor en la nunlalla 
re uc DESCltlPCION 

JJEC CAlt DEC C.AH. 
61 Transmi1iendo el carac1er ouc solicita transrnitir datos 

83 s Llcl..!O c:I dato lrilnsmitc et sil!uic-nte b'1e 
107 Transmilicndo caracter uu1.· modifica la re-solución del mo1or 

81 Q Lkco el d;uo 1ransmi1e el 1 er b'1e 
BYTE Se transmite el 1 cr b"1c corrcsoondicme a la re!;oJución 

82 R Lleco el d:uo 1ransmi1e el :?do b\1e 
Se transmih.!" el :?do b\tC" corri:spondiente a la resolución 

•• T Liceo el d.;uo trans111i1e el 3er b\1C 
Se transmite el Jer b\1e corrcsnondicn1e a la resolución 

78 K Transmitiendo el caracler oue nide restablecer Ja comunicación 
63 Listo oara transmitir o recibir/Entabla comunicación 

63 Lisio nara 1ransn11tir o rccibir."En1ahla comunicación 

J\todifica 1:1 nosición en nasos en X o Y en la lllntalla 
PC uC DESCIUPCION 

DEC CAH. DEC CAR 
62 Trañsmiticndo el caractcr Que solici1a transmitir datos 

83 s Llego el d;1to transmite el sicui1.•ntc b'1e 
JOR 1 109 1 1 m Transmitiendo carac1cr ouc modifica los nasos en X o en Y 

81 Q Lleco el dato transmite el 1 er b\1C 
BYTE Se transmilc el 1 er b\1C corrcsnondientc a los nasos en X o en Y 

82 R Llel!O el dato transmite el :?do b'1c 
U"\IE Se transmite el 2do b\1e corrcsoondicntc a los oasos en X o en Y 

84 T Licuo el dato transmite el Jcr b\1e 
BYTE Se transmite el 3er h\1C correspondiente a Jos pasos en X o en Y 

78 Transmitiendo el caracter Que pide restablecer la comunicación 
63 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicación 
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Cn 1111/011 

J\1odifica la nosiclón en nasos en X o Y en la nantalla 
re c DESCRIPCION 

DEC CAR DEC CAR 
62 T..-ansmiticndo el caracte..- que solicita t..-ansmitir datos 

83 s Lle •o el dato t..-ansmite el si •uieme bvte 
108 109 Transmitiendo caracter auc modifica los oasos en X o en V 

81 Q Liceo el dato transmite el 1 er b'\'te 
n.vn:. Se transmite el ter bvte corresoondientc a los pasos en X o en Y 

82 R LJcc.o el dato transmite el :?do byte 
BYTE Se transmite el :?do b'\1C correspondiente a los nasos en X o en Y 

84 T Llct!O el da10 transmite el 3cr b'\'te 
Se transmite el 3er b'\1e corrcsoondiente a los oasos en X o en Y 

78 K Transmitiendo el caracter auc J'lid..: restablecer la comunicación 
63 Listo Para transmitir o rccibirlEmabla con1unicación 

63 Lis10 para transmitir o recibir,'Entabla con1unicación 

l\1odifica los Incrementos en X o Y en la nnntalla 
Dt:SCH.IPCION 

DF..C CAR DEC CAR 
62 T..-omsmiticndo el caractel'" oue solicita 1rnns1nnir datos 

83 s Llec.o el dato transmite el sic.uiente b'\'te 

110' 111 n 
1 

o Transmitiendo caracter que modifica los a incrementos en X o en 
V 

81 Q Lleco et dato transmite el ler b'-1C 
B'ºTF. Se transmite el ler b)1C coITespondicnte 3 incrementos en X o en 

V 
82 R LlcL!.o el dato transmite el :?do b,,.te 

BYTE Se transmite el 2do b)1C correspondi.:nte a incrementos en X o en 
y 

84 T Liceo et dato transmite el 3cr b"1c 
BYTE. Se trnn!;lllih! el Jer b)1e correspondiente a incrementos en X o en 

y 
78 K Transmitiendo el cnrnc1er Que nide restablecer la comunicación 

63 Listo para uansmitir o rccibir.'Entabla conuanicación 
63 ? Listo para transmilir o recibir/Entabla comunicación 

l\lodlfica la ''elocldnd o neeleraei6n linral o an ular rn X ,,. Y en la nantnlla 
re ~,e DESCRIPCION 

OEC CAR DEC CAR 
62 

83 s 

: :~ l: :~ ~ 1 
81 Q 

BYTI; 

82 R 
BYTE 

84 T 

ª''1'. 
8, R 

88 

q 
u 

Tromsnliticndo el caractcl'" Que solicita. uansmitir datos 
Llej.?.O el dato transmite el siguiente b,..te 
Tnmsmitiendo caracter que modifica la '\'Cl. o acc. lineal o 
anf?u1ar en X v Y 
Lle e.o el dato transmite el 1 er b'\1C 
Se transmite el lcr b'\'1C correspondiente a la parte entera de X 
LlcJ!O el dmo transmite el :?do b .. 1e 
Se transmite el :!do b'\1e corresnondientc a la nartc entera de X 
Llego el dato transmite el 3er b'-1e 
Se transmite el 3er b'\·tc corresnondicnte a la oartc decimal X 
L\ec.o el dato transmite et .ita b .. 1e 



AN,{LJSIS l' DJSE/\'O 

Continuación de la lnbln nntcrlo 
re e OESCRlrCJON 

DEC CAR DEC CAR 
ll'l'TE Se transmite c:l 4to bvte corrcsoondicnte n la oanc decimal de X 

81 Q Llcl!o el dato transmite el 1 cr bvte 
Se transmhc el 1 cr bvtc correspondiente n la pan e entera de Y 

82 R Lle~o el dato transmite el 2do b ... i:e 
UYTE Se transmite el 2do bvte corresoondicntc a la oanc entera de Y 

84 T Lle •o el dato transmite el 3er bvtc 
Se trnni.mite el 3cr b'\1c corrcsoondicntc a In oanc decimal Y 

82 R Llec.o el dato transmite el -i10 b'1c 
BYl~ Se trans1ni1c el -ito bvtc corn:i.nondicntc a la nanc dccin1al de Y 

78 K Ti-ansmiticndo el caractcr oue nidc rcstablc:ccr la cotnunicación 
63 LiMo nara transmitir o rccibir'Entabla comunicación 

63 Lisio oara 1ransmitir o recibir/Entabla comunicación 

l\1odifica el recorrido en X en ht nantalh1 
PC 1C DESCU.IPCION 

DEC C.AR DEC CAH. 

83 s 

81 Q 

82 R 

84 T 

78 K 

63 

6, 

114 115 

UY,E 

UYTE 

llYTE 

63 

Transmitiendo el car;1ctcr que !>olicita transrnilir datos 
Llc!!O el dalo transmite el sit!uien1e b\·tc 
Transmitiendo carac1cr oue n1odifica el recorrido en X o en Y 
Llel!O d dono 1rans111i1c el Jer bvtc 
Se transmite el ler bvte corn:soondiente al recorrido en X 1l en Y 
Llcl!O el dalo 1rans1nite el :!do bv1c 
Se transn1itc d :!do by1e correspondiente al recorrido en X o en 
y 
Lle •o el dato 1ransmi1c el 3er bvte 
Se transmite el 3er by1c correspondiente al recorrido en X o en 
y 

Tr.i.nsmit1cndo el c¡1rach:r que t'lidc res1ableccr la comunicación 
Listo para 1ransn1itir o ro:cibir:'Entabla comunicación 
Listo pnra transmitir o rccihir/Entabla comunicación 

e) Secuencia de instrucciones para la ejecución Perforado de tarjetas. 

Acceso al modo Perforado de clr..-uitm; fmnrcsos 1 
PC uC DESCRIPCION 

OEC CAR DEC CAi~ 

63 Lisio para transmitir o recibir/Entabla comunicación 
63 Listonara 1ransn1itir o recibir/Entabla comunicación 

61 Transmitiendo el caracter de e·ecución en el modo Perforado de tarjetas. 
75 K Llel!o el dilto transmi1e el sil!uiente bvtc 

21 Transmi1icndo el carac1er de resolución del motor 
79 o Liceo el dato transmite el 1 er b\1e 

Se transmite el lcr b .. 1e que corrc5ponde la resolución del motor 
83 s LlcJ,!.o el dato transmite el :!do b\1e 

BYTE2 Se transmite el :?do bvte que corresponde la resolución del motor 
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Cn itulo 11 

Contlnunclón de la tabla anterior 
re e DESCRll''CION 

DEC CAR DEC CAR 
63 Listonara transmitir o recibir/Entabla comunlención 

7l H Transmitiendo el caracteres dc la velocidad en X 
79 o Llel!o el dato transmite c:I l er b'1e 

BYTE 1 Se transtnite el lerbvtc corresoondiemc: a In oanc entera 
83 s Lleco el dato transmite el 2do b 1e 

DYTE2 Se transmite el :!do b\1C correspondiente a la p;:inc: entera 
79 o Llcc:o el dato transmite el 3cr ¡.,1e 

DYíEJ Se u·ansmi1c el 3c:r b'1c: corrc-i.pondien1e a la nartc decimal 
83 s Lle •o el dato tr.msmile el .ita b'1c 

UYTE4 Se transmite el 410 b'1c corrc:snondiemc a Ja oartc dc:cimnl 
63 Listo oara u·ansmitir o recibir:Entabla comunicación 

73 Transmitiendo el carac1crcs de la \elocid;:id en Y 
79 o Lleco el dato transmite el lc-r b'1c 

BYTE 1 Se transmite el 1.:-r b\1c corrcsoondicn1e a la oanc entera 
83 s Lleco el J::to transmite el 2do b-\11! 

HYTEl Se transmite: el 2do b\lc corr.:-spondi.:me a la PO'.l.MC: entera 
79 o LICl!O el d¡:ito transmito.: cl 3c-r b\1e 

UYTE) Se 1ransmi1e el 31!r b\tc curn:snondieme a la nartc: deein1al 
R3 s Lll!'t!O el dato transmile el -lto b\1e 

lJYTE4 Se transmite: el -lto b'1c corresoondil!me 3 la P.aMI!' dcci1no;J 
63 Listo vara 1r;1nsmi1ir o recibir.'Entabla co111unic:1ción 

23 Transmilic-n¿o d c¡irnch:r 41uc: ¡¡paca fuente 
79 o Lleco el dato trans1ni1e el siJ!uic:n1c: b\te 
63 Listo para 1ransmitir o rccibir.'Entabla co111unicación 

63 Listonara transmitir o rc:cibir/E.nt;.ibla Cl,."lntUnicación 
87 w Transmilicndo el caractcr de esnera 
63 Listo n:ira tr:!nsmitir o rl!cibir'Entabla comunicación 

lniclnliz.a d nroec!m de crforado 
re AL e DESCltll'CION 

DEC CAR DEC CAi{ 
85 u Transmitiendo el carai:tcr aue inicializa el oroceso 

87 w Transmitiendo el carnctc:r de es ..,era 
63 1 Li~to p;ira 1ransmitir o recibir.'En1nbln comunicación 

1 63 Li!>tO nara transmi1ir o rl!cibir'Entnhla con1unicación 

Transmisión de la c-oorc.Jenuda X,. Y 
PC uC DESCRIPCIÓN 

DEC CAR DEC CAH. 
106 Transmitiendo nunto en X 

7q o LleJ?O el dato transmite el 1 er b\1C 
UYTEI Transmitiendo el 1 er b'1e corresnondientc al Dunto en X 

83 s Llcl:!'o el dato transmite el 2do bvte 
OYTE2 

7q o i--;:..;_.c;:..::...+-~~+-=-+-~~+-~~+"~~~~,~~~.~:~:1~~:~~===~,;:~~=~~~~~.:~~~~·~;~;~,~~~~~º~.º~"~d~;e~n~••~•~'~°'~"~"~'º~º~"~X'"'-~~~~---i:"~ 
lJYTli) Transmilicndo el 3er b\1e corresnondiente al ounto en X 
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ANÁLISIS Y DISEÑO 

Continuación de la tnbln anterior 
PC uc OESCRIPCION 

DEC CAi~ OEC CAR 
63 7 Lisio nara transmitir o recibir/Entabla comunicación 

107 k Transmitiendo ounto en Y 
79 o Llcc.o d dato transmite el 1 cr b'1e 

Transmitiendo el lcr b'1c corrcspondicmc al punto en Y 
83 s Lle •o el dato transmite el :?do bvtc 

liYT~ Trans1niticndo el :?do bvtc corrcsnondicnte al Dunto en V 
79 o Liceo el dato transmite el Jcr b'l.1C 

Transmitiendo el Jcr bvte corrcsriondicntc al nunto en V 
64 "" Transmitiendo i::I caractcr de ejecutando el proceso 
63 Listo para transmitir o ro.·cibir/Entabla comunicación 

31 • Transn1iticndo el caractcr aue acfrva el taladro 
64 "" Tr::ms1nilicndo el car:1clcr de ejecutando el nroceso 
63 Listonara trnnsmitir o rccibir.'Entabla contunicación 

63 Listo o;ira tranMnitir o rcc1b1r.'Entabla con1unicación 

Las siguientes tablas de trans1nisión de caracteres se emplean en cualquiera de 
la cuatro n1odos de ejecución. 

rausa por medio del teclado 1 
PC I I µC OESCH.IPCION 

DEC CAR DEC CAR 
29 Transmitiendo c:I caractc:r de nausa 

29 1 .i-. 1 Transmitiendo el caracter de t:'lausa 

Continua!"' OI"' medio del teclado 
re e DESCRIPCI N 

DEC CAR DEC CAR 
30 A Transn1iticndo el carncter de cominua 

64 Transmitiendo el carncter de cic:cutando el roccso 

Pausa 01"' medio del rae de control 
re 1C OESCRIPCI N 

OEC CAR DEC CAR 
29 Tram.miticndo el caractcr de 

29 Transmitiendo el caracter de ausa 

Continunl"' or medio del rae de control 
re 1C DESCRIPCI N 

DEC CAR DEC CAR 
64 Transmitiendo el caractcr de ejecutando el roccso 

63 Listo arn transmitir o recibir/Entabla comunicación 
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Ca it11/n TI 

Susnender nor medio del tecludo 
DESCRIPCION 

1 
PC 1 1 uC 

DEC CAR DEC CAR 
76 L 

63 ? Lisio oara 1ransmi1ir o rccibir/En1abla comunicación 
63 1 7 1 1 1 Listo oara 1ransmi1ir o recibir/Entabla comunicación 

Susoender oor medio del rae de control 
DESCRIPCJON 

1 
re 1C 

DEC CAR DEC CAR 
76 L 

63 1 1 1 1 Listo oara uansmitir o recibir1En1abla comunicación 
1 1 1 63 1 ? Listo oarn transmitir o rccihir!Enmbla comunicación 

Corto en la fucn1e 
re ue DESCRIPCION 

1 DEC CAH. DEC CAR 
Transmitiendo el caractcr aue indica un cono en la fucnic 

I 78 I N I 1 Transmitiendo el carac1cr aue nide res1ablecer la comunicación 

Ocurrencia de un error 
re e OESCRIPCI N 

DEC CAR DEC CAR 
70 F Transmitiendo el caracter ue indica ue ocurrió un error 

78 N Transmi1iendo el carac1cr ue ide restablecer la comunicación 

Para finalizar. nden1ás de las funciones que llevan el control de la transmisión 
de los caracteres. se empican las funciones TbytcQ., y RbyteQ., las cunlcs tienen la tarea de 
transmitir y recibir Jos cnracteres o byte•s por el pucno serie. Estas rutinas se diseilaron 
para probar la funcionalidad del siste1na 8031. 1an1bién debido a que dicho sistema se 
diseno con una velocidad de trans111isión .en baudios n1uy diferente a las establecidas para 
Ja con1unicación vía serie. 
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

No hay nnda que dé tanta ,,·crgDcnza,. 
como ,·cr n nlgulcn hnccr algo que uno 
dijo que era imposible hacer. 

Sam Edwlng 



DESCRIPCIÓN DEI. SISTEMA 

111 Menú principal. 

El menú principal está fonnudo por tres opciones. en donde dos de las cuales 
hacen referencia a tas dos 1nodalidadcs u opciones en las que puede operar este sistc1na: 
Perforado de Tarjclas hnprcsas y Maquinado de Pic;r.as. La tercera opción es la de 
salida. Estñ pantulla aparcccrr't con10 se rnucstra en In Figura 3-1. 

1 CEtll1':CJ DE INVESTIGACIOHES V ESlUDIOS AVAtlZADOS l. P. H. 1 
SECC ION CON11':0L AUTOt1ATICO 

LADORATOR 10 DE ROBOTICA 

Sistena Rutonát leo de PeT'forado dlil Piezas y Tar Jeta: lnpresas 

1 : Cp•rf .. :d•.'."I' .atl.>" ~ <Maq. de piezas> <Salir>-

CFl Ao,¡udal 
.. 

h&:ura .3-1. f\1cnu prmcipal 

En este 111cnú las opciones se pueden seleccionar de tres íonnas: prhncro. se 
pueden utilizar las ncchas de c.Jcspla7' .. mnicnto para 1novcr la ban·a ilmninada a la opción 
que se requiere y entonces pulsar ENTER. Segundo. simplemente presione la letra 
nmyúscula que aparece resallada con el nombre de la opción. La tercera opción es 
pulsando un CLIC con el botón derecho del Mouse. colocando el puntero en la opción a 
elegir. 

La ayuda en este rnenú se activa pulsnndo la tecla de función F 1. En está opción 
la ayuda conte1npla tres ventanas. las cuales presentan dos opciones. Mas y Regresar. La 
opción Mas presenta ventana de ayuda y la opción Regresar retorna ni 111enü principal. No 
es posible regresar a la ventana de la ayuda anterior. sólo se puede continuar hasta la 
última ventana de ayuda. 
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111.1 Menú Perforado de Tarjetas. 

La pantalla del módulo de perforado de tarjetas está co111pucsta por un menú 
horizontal que cuenta con tres opciones: Archivo. Ejecutar y Ayuda. La opción Archivo 
abre un n1enú vertical con una serie opciones las cuales pueden ser elegidas de la 111isn1a 
fonna que se realiza en el menú principal. La Tabla 3-1. 111ucstra el contenido de cada 
opción del n1cnú Perforado de Tnrjctas. 

MENU OPCIONES 
Archivo Leer _J\chivn, lnfommción. l\ci:;.resar ni f\vtcnU 1•rincipal. Salir n Dos. 

Ejecutar 

Ayuda 

Tabla J.1. Sumarlo de tos elementos del mcn1i rcrforado de Tarjetus. 

En está 111odalidad las opciones lnfonnación y Ejccutnr no estarán disponibles 
hasta que se cargue un archivo en la 1ncmoria. 

Para cargar un urehivo se debe acccsar a la opción Leer_Archivo que se 
encuentra dentro del menú principal en la opción Archivo. Crnno se ntucstra en la Figura 
3-2. Está opción abre una ventana en la cual se debe seleccionar por medio de un ENTER. 
el tipo de paquete que se utilizó pura cre;.1r el circuilo impreso. cshi ventana contiene tres 
opciones las cuales son: Smarl\vork. Tango y Orcod y son las únicos que reconoce el 
sistcnu1. 

El n1Ctodo para crenr los nrchivos de texto <le los anteriores paquetes se 
explicará n1ás adelante. 

CEH'Jro DE IN\JESTir.Rl'!JOHES V ESlUOIOS RIJRHZADOS SECCIOH CONTROL AUTDt1ftTICO 

t1EHU PERFORADO DE lTIRJETllS 
Rrdll"o EJecular R't\Jda 
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Al elegir una de las tres opciones de la ventana anterior se abre un recuadro 
donde se escribirá la ruta y el no1nbrc del archivo después presione ENTER, en está área 
sólo se admiten cuarenta caracteres. Está ventana se n1ucstra en la Figura 3-3. 

l"IEHU PE~FOP.ROO DE TRRJETAS 
Arch.lYD EJact.ita-r A'Y\Jd"t 

Rut• flonbro y E><tencJ6n 3-
C:'\P\.S1-1R. TICT ~,. . . --· •• 

lESCJ P.ogn•s.sr - IF6l OJr~c.torJo. 

Figul'"a 3-3. rouualla de lcc1urn de un Ol'"chh·o. 

En está ventana se prcscntnn dos opciones [Esc)Rcgresnr y (F6]Dircctorio. Ese 
se utiliza para cancelar Ja operación de lectura. La opción [F6]Dircc1orio, se emplea para 
localizar un archivo. sólo hay que escribir Ju posible ruta enseguida Ja instrucción *.TXT~ 
con esto se abrirá una ventana que 111ostrani todos Jos archivos con Ja extensión .TXT que 
se encuentren en ese directorio. Cuando Jos archivos sobre pasan el lin1ite de la ventana. 
aparecen en el recuadro de la ventana las opciones [Esc]Rcgresa y [.J.. ]Más. La opción Ese 
regresa a la ventana .anterior. Al pulsar la tecla [.J..] se mostrará el siguiente bloque de 
archivos. Como se rnucstra en Ja Figura 3-4. 

nEHU PH:FO~AOO DE TA~.Jems 
.Rl'"chlyo: EJvcut4r A'v'l..rd4 

>-:xx2.niT FUEHTE.TXT UCl10001<.TXT SI-1A.TXT P.Tio:T 
FTE. niT P3. l)(T FFF. TXT DEl10. TXT DEl102. TXT 
FASES2.1'XT DE1103. n<T SOHPLE. "JXT DEl10-1. TXT 

Figul'"a 3-4. Pantalla que- muestra c:I dil'"eclol'"io 

97 



Ca ;,,,,,, 111 

Si Ja ruta y el no1nbrc del archivo son Jos correctos se cargará y regresará al 
1nenú de In opción Archh•o, si existe algún error9 entonces el sistema abrirá una ventana, 
indicnndo el tipo de error que se presento. Estos errores se pueden generar debido a que la 
rutn o el non1brc dc:I archivo estén crróneOS9 que el archivo especificado no pertenezca al 
establecido en la ventana anterior, o bien que el archivo no cumpla con Ja condiciones 
establecidas por este sisten1a. 

La opción lnforn1ación, accesa n una pantalla como se muestra en Ja Figura 3-
5. Lo. cual se divide en dos partes: Recuadros de in:fonnación y Áren de presentación de la 
tarjeta. 

!o.ooa 1 • 

! s.11r 

Figura 3·5. Pantalla de lnform11dón. 

En Ja parte izquierda de la pantaJln se encuentran unos recuadros que nluestran 
las condiciones inicinlcs en las cuales se va a ejecutar el siste111a. El prin1cr rccundro indica 
el número de perforaciones del circuito. El segundo rccuadro4 se utiliza para an1pliar el 
u:unm1o de Ja tarjeta para su rnejor visualización, con sólo presionar las teclas [ +] o [-] se 
puede incrc111cntar o decrementar el ta.mano de la tarjeta respcctivan1cntc. En el recuadro 
superior se n1ostrará el porcentaje de atnpliación de la tnrjcta. 

Los siguientes recuadros proporcionan la infonnación de las condiciones en las 
cuales el sisten1a se va a ejecutar. Se pueden n1odificar estas condiciones con sólo 
presionar la tecla AL T y Ja letra n1ayúscula resaltada o por 1ncdio del Mouse. 
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El recuadro de Resolución del motor.. indica el nún1ero de pasos de los 
motores,. cabe resaltar que los motores de cada eje deben contar con la misma resolución. 
Los recuadros de Velocidad y Aceleración. establecen la velocidad y la aceleración con la 
que se han de desplazar los ejes X-Y. El recundro de Salir regresa al menú de perforado de 
tarjetas. El área de presentación de In tarjeta muestra la posición que debe guardar la 
misma en la plataforma de la mesa X-Y. En la parte superior n1ucstra el tipo de paquete 
que se empleó y el lugar donde se encuentra el archivo. La opción Regresar al n1enú 
principal. se utiliza para salir de la modalidad Perforado de Tarjetas y regresar al menú 
principal. La opción Salir a Dos. suspende la ejecución del sistema y regresa al sistema 
operativo sin pasar por el inenú principal. 

111.1.1 Ejecución modo Perforado de Tarjetas. 

Cuando se hayan establecido las condiciones en las cuales el sistema a de 
operar, se acccsa a la opción ejecutar. está pantalla se inuestra en la Figura 3-6. 

r;::=----:!-· 
~::..: .. 

l.,IQl-ll••• 

~+J 

1::·:::··=. 1::·::_-··=. ¡~·::_ ... :. 
:. : .... :.i. ... :.•···· 

=--··~-- ==!_::=--~.- = !.:r·=·: 

~~fi! i·,~ü~ 
Fia,ura 3-6. Pantalla de ejecución. 

En Ja pantalla se encuentra el área de posición de la tarjeta, el área de mensajes 
y los recuadros de inforniación, además se cuenta con las opciones: Inicializar, Ejecutar, 
Parar, Continuar. Salir. Estas opciones están disponibles en el momento de la ejecución 
del sistema. 
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Para seleccionar una opción se presionan conjuntamente Ja tecla AL T y Ja letra 
mayúscula resnltnda. también se puede seleccionar por nledio del t-.1ousc. 

Para iniciar con el proceso de perforado se elige Ja opción ejecutar. al ingresar a 
está modalidad el sisten1a n1andará un n1ensaje que indica que se está iniciaJizando, es 
decir. desplazando Ja n1esa nJ inicio. Cuando tern1ina desap:ircce ese n1ensaje en ese 
111on1ento se puede inicinr con Ja perroración de Ja tarjeta impresa. 

Para iniciar Ja perforación de tnrjeta se elige la opción Ejecutar. El siste1na se 
encarga de enviarle al n1icrocontrolador fas coordenadas de Jos puntos a perforar. por Jo 
consiguiente el microcontrolador Je envía al siste1na las set1ales que especifican el 
desplazarnicnto y Ja perforación. 

Los recuadros en In pantalla n1uestr::m la sig:uicnte infonnación: N'ún1cro de 
perf'oraciones, Nú111cro de perforaciones rcnlizadas, y el Punto u perforar. 

El Nti1ncro de perforaciones realizadas se incrcrnenta conforn1c se realicen 
las perforaciones. El Punto :1 perforar indicnrá a que punto se va a desplazar Ja 
platafom1a de Ja n1esa p:ira realizar Ja pi.!rforación. 

El sistcn1a cuenw con un indicndor de posición gráfico el cual 1nuestra el punto 
que va ha perfornr. cuando se realice una perforación cambiará de color el punto. por 
medio de este sisten1a se puede saber como se están realizando las perforaciones. 

Las opciones se encontrarán disponibles cuando la letrJ ninyúscula estén en 
rojo. La opción de Pausa sólo puede ser usada en el n10111ento en que se está desplazando 
la n1csa. está opción puede ac1ivarse por medio del teclado o mediante el interruptor que se 
encuentra en el Rae de control. La opción Continuar puede ser activada de J:i niisn1a 
manera. La opción de Pausa y Continuar pueden ser elegidas por alguna eventualidad 
que ocurra o shnplcn1entc para can1biar una broca. 

Cuando se inicializa el sisten1a se regresa a las condiciones iniciales, esto quiere 
decir. que desplazará Ja platnforma de la tnesa al inicio de Jos eje X y Y .. en está opción es 
posible suspender la ejecución sin tener que salir del sisten1a. 

Debido a que el rae de control cuenta con un detector de corto circuito en Ja 
fuente .. cuando se presente está cventunlidad se detendrá el proceso de perforado para 
corregir Ja falla. 
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La opción Salir se encuentra disponible en todo momento9 ya que si ocurriera 
alguna eventualidad en el n1icrocontrolador._ se podría suspender o regresar al menú de 
Perforado de tarjetas. La opción de Ayuda cuenta con un sistema de ayuda en línea, la 
cual se activa pulsando la tecla de función Fl. Es sensible al contexto, lo que significa que 
visualiza la inforn1ación que está relacionada con lo que se está haciendo en ese n1omcnto. 
Para salir del sistema de ayuda se debe pulsar la tecla ESC o Cancelar. 

111.2 l\1étodo para crear el archi"o de texto. 

Antes de explicar como se crea el archivo de texto prin1ero se deben de 
contemplar las siguientes condiciones de diseno: Primero, el circuito se debe de encontrar 
enn1arcado por un área de cuatro puntos, forn1ando un cuadrado o un rectángulo, 
indepcndiente111entc del paq!lcte que se utilice para el diseño del circuito impreso (Oread, 
Tango, Sn1art"·ork). con10 lo n1uestra Ja Figura 3-7. Segundo. El archivo fuente se debe 
guardar con la extensión [.PCB]. Tercero, El archivo de texto debe tener la extensión 
[.TXT]. 

. : . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . 

Figura 3-7. Clrcuilo Impreso enmarcado por los cuatro pun1os. 

Para cada paquete el método difiere, así que se recomienda seguir los pasos 
correctamente que se describen a continuación. 

El archivo de texto de Sl\1ART,\'ORK se genera mediante los siguientes pasos: 

1.- Contar con el archivo que contiene el circuito hnpreso. 
2.- Ejecutar el archivo DOT.EXE. 
3.- Elegir Ja opción (2) 2x DOT-MA TRIX CHECKPLOT 
4.- Introducir nún1ero de columnas. 
5.- Escribir el nombre del archivo fuente con la extensión [.PCB]. 
6.- Borrar la instrucción LtpJ 
7.- Escribir el nombre del archivo de salida con la extensión [.TXT]. 
8.- Elegir Ja opción (4) PADMASTER. 
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El archivo de texto de TANGO se genera n1ediante los siguientes pasos: 

1.- Contar con el archivo que contiene el circuito. 
2.- Ejecutar el archivo GPLOT.EXE para que accese a 

T ANGO-PCB Pl-IOTO-PLOTTER SYSTEM. 
3.- Cargar el archivo que contiene al circuito y que tiene por 

extensión (.PCB]. 
4.- Elegir la opción N.C DRILL FILE GENERATION. 

El archivo de texto de ORCAD se genera 1nediante los siguientes pasos: 

1.- Contar con el archivo que contiene el circuito. 
2.- Contar el archivo MODLOC.EXE. Para generar el archivo de texto. 
3.- escriba la siguiente instrucción: 

MODLOC [Unidado][•uta][NOMBRE.PCB) [NOMBRE.TXT] VERBOSE 

111.3 Maquinado de Piezas. 

La pa11talla del 111ódulo de I\1aquinado de Piezas está con1pucsta por un 111enú 
horizontal de cuatro opciones: Archh•o. Editar. Ejecutar y Opciones. Cada opción abre 
un n1cnú vertical en donde las opciones pueden ser elegidas de la n1isn1a forn1a en que sea 
descrito con anterioridad. La Tabla 3-2. n1uestra el contenido del n1cnú Maquinado de 
Piezas. 

MENU 
Archivo 

Editar 

Ejecutar 

Opciones 

OPCIONES 
Nuc,·o. Leer Archi"'º• Salvar Archivo. Cerrar Archivo. Regresar al Mcnü Principal. Salir a 
Dos. 

Compilar Archh·o. Editar Archivo. 

Automá1ico. Interactivo, Manual. 

Avuda. ?lo.1cn5aics. 
Tabla 3~2. Sumario de los elementos del rnenü l\taquinndo de Picz.as. 

La opción Nuc\.•o permite la edición de un progrmna. Si existe un archivo 
presente en la pantalla del editor desplegará un 1ncnsnje con tres opciones: Continua. 
Sah·ar o Cancelar. Continuar. cierra el archivo activo y abre una ventana nueva. Sah.'ar. 
ahnacena la inforn1ación contenida en editor. Cancelar. suspende la ejecución de edición 
de un nuevo archivo. 
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La opción Lecr_Archh.·o. se utiliza para cargar en nlemoria un archivo de un 
disco o de algún directorio del disco duro. Cuando se elige este comando se abre una 
ventana en donde se solicita Ja ruta y el nombre del archivo, después se debe presiona 
ENTER. Como se 111ucstrn en Ja Figura 3-8. 

E
Rut• HonbTlil u Eioctonc:ión::J 

Tf'l2.DAT . , .. . . 

lE .... CJ Cerrar - (F6J Ol~EC~OAIO. fl 

_ ... ,,., ... ____. 
P • ., 1 Ot-'<..I NL 

F1¡:ura 3-S Pantalla de lcc:tur:a de un arch1'l>O. 

En la ventana existen dos opciones ESC que se utiliza para cc:rrar una ventana. 
La opción [F6) Directorio, le ayuda a loc;ilizar un archivo, sólo hay que escribir la posible 
ruta y el non1brc, después se escribe la instrucción *.DAT, esto 111ostrará todos Jos urchi\'OS 
con la extensión .DAT que se encuentren en ese directorio. 

Si en está opción ocurriera algún error en el archivo especificado, se abrirá una 
ventana, indicando el tipo de error, dándonos por opciones Repetir o Cancelar. La opción 
Repetir, regresa a la opción para corregir la ruta o el non1bre del archivo según sea el caso 
y la opción Cancelar, suspende la operación de lectura. 

La opción Sah·ar _Archi"'º• almacena lo que está actualn1ente en el editor en un 
archivo que contenga el nombre mostrado en la linea de estado. Cuando se activa está 
opción abre una ventana. pcnnitiéndonos introducir el non1brc del archivo en que se desea 
guardar el contenido actual del editor, si no se desea modificar el non1bre sólo hay que 
presionar ENTER. En caso contrario rnodifique la ruta, el nombre y presione ENTER. 

Si no se modificó el nombre continuación. se abrirá una ventana indicando que 
el nombre del archivo ya existe y da tres opciones a elegir: l\lodificar, Sah•ar o Cancelar. 
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La opción l\fodificar. regresará a Ja ventana anterior para cambiar de nombre. 
La opción Sah•ar, realizará Ja operación de sobreescribir el contenido anterior con eJ 
actual. La opción Cancelar. suspenderá la operación de salvar. retomando aJ 1nenú 
principal. Cuando se ahnacenc un programa, el archivo debe tener Ja extensión .DA T. para 
que después pueda ser cargado en n1e1noria. 

La opción Cerrar_Archi\.•o se usa para despejar el contenido dcJ editor. Antes 
de cerrar el archivo. verifica que el archivo haya sido salvado. si no, se sugiere que se 
guarden Jos cmnbios realizados. antes de cerrarlo. Si un archivo se cierra sin ser 
almacenado con anterioridad. se perderán Jos cambios efectuados desde Ja idtimn vez que 
se guardó. Las opciones U.egresar ni n1cn1i principal y Salir a Dos realizan la n1is1na 
función que las opciones que se encuentran en Ja 1nodaJidad Perforado de Tarjetas. Este 
menú de opciones st.: n1ucstra en Ja Fj,gura 3-9. 

Nuevo 
LeQr .!rchivo 
Salvór Archivo 
Cierrór archivo 
~!Yr:s~ Ó~~u pr Inc lpcr 1 

1 

Fl Ayud• FlD HEllU ARCHIVO:lilNGUllO.OAT 

FiGUl"'a J-9. I\lcntí <.IC!iplcgablc de ard1h·o. 

Ese Cerrar 

La opcion Compilar_Archi\'o pern1ite codificar el archivo que está 
actualmente en el editor en un archivo en hcxadecinrnl Este archi\·o se utilizará para enviar 
la infonnadón al n1icrocontrolador y que de está n1ancra se pueda ejecutar el progran1a en 
forn1a Automática o lntcra.ctjva. 

Cuando se con1pila un archivo se abre una ventana indicando el nún1cro de 
lineas que contiene el prog:rmna; Ja linea que se está con1pHando. total de lineas 
c01npiladas y el nü1ncro de errores que se presenta.ron. co1no se n1uestra en la Fjgura 3-1 O. 
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pl-~'i::,u L~dii-;';N~f'e~uf.,~ PO~~~!!]~ .--------1 EóúoR-J --·-··-·· ·--- ~-----· 

I» 11 BEGll; 

~~ó~ ~~ .10) .r;;:=::=::=::=::=::=:::;c:co;;;MPPltlLJRiRR-:::=::=::=::=:::::=:::::;;---. 
All.tJ; 
RLHC10 0 lOl; 1.RE\IIClOH_OE SIHTRXIS 
AFTC J; llJTRL DE L lHEAS : 7 
EHDCJ; C011PILANOO LIUER : 7 
<< 1 llt~EAS C011P ILAOAS : 7 

ERRO~ES: O 

ESPERE:: 

F:l. Huuda F-lu tld U R1<:CHIVO;HlHGUtW.un 

F1¡.;ura 3-10. Vcnt;11u1 de comp1ladón. 

El con1pitador primi:ro revisa 1a sinwxis c.kl programa. si no hay ningún error se 
genera el archivo en hcxaJcci1nnt. Si por el contrario t.:xistcn c.:rrorcs st.: cspccificurá el 
número de errores que se pn:scntaron. Después n1ostrard en la pantalla de mc:nsajes la linea 
y el tipo error que se presentó. i\.ntcs de crear el archivo en hcxadccinrnl el compilador 
revisa que los últin1os ca111bios realizados estén ahnaccnados~ si nO lo cstó.n abrirá una 
ventana dando por opciones Sal\'ar o c~uicclar. La opción Sill\'ar nln1acena el progran1a y 
genera el hexudcci111ul. La opción Cancelar suspende la ejecución con1pilar . 

..--------( EDITOR J---------. ~EHSRJES DE EP.P.OR-
1 >> L !HER EF:ROR 
SUBClOl; (SUBP.UTIHR :lOJ l3 ? IHSTRUC. 
VUH0.01,2.401; l(IEFWE PRP.AHETROS DE VEL.1 
ATI.ll; !ACTIVA TRLROIWJ 
HOPl J; (HO OPEP.ACIOtU 
RTEIJ; IF:ETOP.UAJ 

BEGlJ; l IHOCIO DEL PP.OGP.AHAJ 
EFTl l; IEHCtEtmE FUHTEJ 
AHGllO.lOJ; tVELOCJOAO flHGULARJ 
J'LPl2,lOJ; lP.EPllC 10 VECES EL LOOP 21 

~~~~j; ~~~~á~~ ~t~º~Sir.uTIHA 101 
RLIHl0.101 lP.ECOP.P.IOO llHEALJ 
FLP12J; IFIH DEL LOOP 21 

~~ó~ ~ i l ~~nc~ELU~~¿ij~AHA J 1 
<<I r ;--116/0l__r-. IEr;cJ -

1 .. :F:l:.Auuda ·: F10.ttENU:.- ARCHI\JD:C:W\.RU~:DRT:;J'"...:~:.·::::::i:~:'..7~.~::Ei"C:.Cerra,.1?.U~ 
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Fl¡:ura 3-11. Pantalla del edilor y mens•jes. 

La opción Edirar_Archh·o pern1itirá continuar o inicior un nuevo programa. El 
editor está con1puesto por el área de texto. barras de desplazamiento* linea de estado. 
indicador de posición del cursor y un área de mensajes. Como se Jnuestra en Ja Figura 3-
1 J. 

En Ja linea de estado del editor se encuentran establecidas las condiciones en las 
cuales se está editando un programa. Está linea contiene: 

a) Modo de inserción. 
b) Las teclas de secuencia de funciones. 
c) Nombre del nrchivo activo 

El n1odo de inserción opera de Ja siguiente n1ancra: INS indica que el editor está 
en 1nodo insertar; es decir. que al introducir texto lo insertará. en n1cdio de Jo que está ya en 
el editor* el modo opuesto es SUB~ en este n1odo de operación. el texto nuevo sustituye al 
existente. 

Las teclas de secuencia de función están co1npuestas por FJ y FIO. La tecla de 
función FlO. regresa al 111cnú principal. y Ja teda de función Fl, activa el sisten1a de ayuda 
en linea. 

El non1bre del archivo activo estará con1puesto por Ja ruta y non1bre con Ja 
extensión .DA T. Las barras de desplazmniento. se utilizan para desplazar el cursor en el 
área. de texto por nicdio del J\.1ouse. 

El indicador de posición nluestra en que linea y en que columna se encuentra el 
curso. EJ área de 111ensajes se localiza a un costado del editor y se usa para visualizar 
errores de sintaxis que ocurrieron en el mon1ento de Ja compilar. 

También en cst.:l ventana se utiliza visualizar Jos archivos contenidos en un 
directorio .. está opción se encuentra disponible en Ja opción Leer Archivo. 

El Editor reconoce secuencias o co1nbinaciones de teclas utiJizadns para 
faciJitar Ja edición de texto, semejantes a Ja de otros editores de texto con10 por ejemplo: 
TURBO PASCAL. TURBO CIC++. ele. En la Tabla 3-3 se muestran todas las ordenes que 
se pueden en1plear en el editor. 
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ORDEN ACCION 

Cursor Cursor 

[Pg-Down] MUEVE EL CURSOR UNA PÁGINA ABAJO 
[Pg-Up] MUEVE EL CURSOR UNA PÁGINA ARRIBA 
[CTRL-HOME] MUEVE EL CURSOR AL PRJNCIPIO DEL ARCHIVO 
[CTRL-END] MUEVE EL CURSOR AL FINAL DEL ARCHIVO 
[ALT-P] MUEVE EL CURSOR A LA PARTE SUPERJOR DE LA PANTALLA 
(ALT-F] MUEVE EL CURSOR A LA PARTE INFERJOR DE LA PANTALLA 
¡.-;t,->,.J.] FLECHAS DE DESPLAZAMIENTO 
[HOME] MUEVE EL CURSOR AL COMIENZO DE LA LINEA 
[END] MUEVE EL CURSOR AL FINAL DE LA LiNEA 

Insertar Insertar 

[!NS] INSERTAR/SUBSTITUIR CARACTERES 
[ENTER] CREA UNA LiNEA EN BLANCO 
(ALT-1] INSERTA UNA LINEA EN LA POSICIÓN DEL CURSOR 

DorraÍ- Borrar 

[BACKSPACE] BORRA UN CARACTER ,'\ LA IZQUIERDA DEL CURSOR 
[ALT-B] BORRA UNA LiNEA EN LA POSICIÓN DEL CURSOR 
[DELJ .. BORRA UN CARACTER QUE ESTE ENCIMA DEL CURSOR 

Tabla 3-3. Ordenes del editor por cotegorfas. 

La opción Ejecutar. está compuesta por tres fornms de ejecución: Auto111ática, 
Interacth·a o 1\1anual. Estns opciones se cxplicurá su funcionan1iento más adelante 

La opción Mensajes muestra Jos errores de sintaxis que ocurrieron en la l1Jtin1n 
compilación. co1110 se tnucstra en Ja figura 3-1 1. Si el nún1cro de errores sobre pasa Ja 
capacidad del árcn de 1ncnsajcs es posible desplazarse a Ja siguiente ventana utilizando las 
O echas de dcsplazainicnto J.. Íy para salir presione ESC. 

En está modalidad se cuenta tan1bién con un sistema de ayuda en linea, Ja cual 
se acfrva pulsando la tecla de función Fl. Es sensible al contexto, lo que significa que 
visualiza la información que está relacionada con Jo que se está haciendo en ese n1on1cnto. 
Para salir del sisten1a de ayuda se debe pulsar la tecla ESC o Cancelar. 
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111.3. l Ejecución modo Automático e Interactivo. 

Cuando se haya concluido con la escritura del progran1a y después de la 
con1pilaci6n el progran1a se encuentre excento de errores es posible ejecutar lo de dos 
1naneras. en fornia Auto1nática o Interactiva. La Figura 3-12 muestra la pantalla de 
ejecución en n1odo Auton1ático. Para et modo Interactivo la pantalla de ejecución es 
silnilar y la barra del editor donde se encuentra el cursor se encuentra activada. 

~ MENU MAQUINADO DE PIEZA.S ;i 
~chivo Editor eJecutar Opciones: 

r---------c EDllUR 1---------.,. ~AUlUHATICD-
l>> MOTOR H:•: F:O: EHCO X 

SUBClOI; !SllBRUTltlA lOI 200 1 O O - . 
\ILHC0.01.2.40J; lDEFWE PAP.At1ETP.OS DE t.•EL.l FTE TlO HV FV EHC'O V 
ATLC 1; !ACTIVA TALAOP.01 OFF OFF 1 O O -
HOPC J; ( UO OPEP.RC' 1010 
F!TEC l; lP.ETORHAJ 

BEGCJ; [ IllOCIO DEL rr:oGr.RHAI 
EFTl l; l EHC IHIDE FUtHE. J 
AUCC10.0,1Cl.Cll; [\IELOCIDAO AfWULAP.l 
ATLU; lACTI\IA TALA[1f:OJ 
GSBClOJ; [ IH'JOLA A LH SIJE:F:unrm :10) 
P.UH10,10l; lF:EeOF:F!IOO LIHEf1L1 
AFTC l; ( ftPíiGA FUF.HTE l 
~~~!I; !Fltl DEL f'f:OGF:RHAI 

r.ec.;:o 
IHC :-:o 
ALI;'. 

\1l 

\1l 

\IEL-:•:O V0 
ACE->:O \'O 
POSICIOtl 

P•• 
P•• 

~:-:o \U P.ial 
"" :-:o \U F!el 

""' - HEHS-Ef!ROR -
~.=· 

•f• ll/Ol__; 
Fl. A~uda Fl.O MEHU RRCHIVO:c:\.p\.ruta2.DAT 

Fii,:urn J-1~. 1·~1ntulla <le ejecución en modo Automático. 

El 1nodo Auto1n:ítico ejecuta el programa conforn1e se encuentren tas 
instrucciones en el misn10. es decir en1pezará con la sentencia BEG() y terniinará con 
END(). Mientras que por el 111Ctodo lntcracth·o la primera sentencia que se debe ejecutar 
es la de inicio BEG(). las dcn1ás instrucciones se pueden ejecutar en forma indistinta, es 
decir con sólo sclcccion:ir la sentencia por 1ncdio de las flechas de dcsplazainiento y 
presionar ENTER se ~jecutará esa sentencia. En estos dos n1étodos. algunas instrucciones 
pueden enviar información la cual se podrá visualizar en el área de n1cnsujcs. 

En el nlodo Automático e fnteracth•o es posible cjecutnr uno pausa mediante 
una instrucción en el progrmna o n través del interruptor de paro que se encuentra en el rae 
de control. Para rcunuclar el 111ovin1iento puede presionar conjuntamente las teclas AL T-C 
o por n1edio del interruptor que se encuentra en el rae de control que dice R-IN. 
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En .forma Intcrnctiva se puede continuar el movimiento por n1cdio de Ja 
instrucción CNT(). ya que en este caso las instrucciones se van ejecutando confom1e Jo 
requiera el Üsuario. En todo mon1ento se encuentra activada Ja opción suspender por medio 
de las teclas AL T-S. Cuando se tennina de ejecutar un programn en forn1a Auton1ática 
regresa al n1enú principal. Mientras que para terminar con Ja ejecución de un prograina en 
forma lntcractivn se tiene que ejecutar Je última sentencia del progran1a END() y regresa 
ni menú principal. 

111.3.2. Ejecución modo J\'fanual. 

Cuando se requiera n1aquinar una pieza y no se desee hacerlo por n1edio de un 
programa. se puede ejecutar el sistcrna en forrna l\fanual. La opción l\.1anual accesa il una 
pantalla con10 Jo rnucstra Ja Figur<J. 3-13, en Ja cual existen opciones que se pueden 
modificar con sólo presionar la tecla ALT y la letra rnayúscula resaltada o por rnedio del 
Mousc. Está pantalla está cornpucsta por: SintuJacJor de operación <..lel taladro, 
Simulador de dcsplnz.arnicnto de los ejes. Área de rncnsajcs. Ventanas de inforrnación 
y Vcnta1rns para rnodificar los datos. 
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Al ingresar a está n1odalidad el siste1na mandará un mensaje que indica que está 
inicializando Ja mesa. es decir. desplaza Ja plataforma al inicio. Cuando tem1ina 
desaparece el n1cnsaje y en ese n1omento se puede iniciar con Ja ejecución. 

Antes de desplazar la plataforma de Ja n1esa se tiene que encender Ja fuente. Cuando se 
efectúa algún desplaza111iento se dan a elegir dos opciones en el área de n1ensajes: Pausa y 
Cancelar. Las cuales están definidas por las tecla de función F7 y ESC respectivamente. 
Si se presiona Ja tccJa de función F7 se detiene la mesa para continuar con el 
desplazamiento sólo basta con presionar Ja tecla de función F8 que corresponde a la 
opción Continuar y que se n1uestra en el área de mensajes en sustitución de Ja opción 
pausa. Ja tecla ESC se en1plea para cancelar el desplazan1icnto de Ja plataforn1a de Ja 
mesa. Las opciones de Parar y Continuar pueden activarse ta1nbién por n1edio del 
interruptor que se encuentra en el Rae de control. La Tabla 3-4. 111uestra las opciones 
ejecutar y modificar Jos datos. 

TECLAS OPERACION 

Ordenes de ejecución. 

ALT-P PERFORA 
ALT-S SALIR 
ALT-G GRABAR PUNTO 
ALT-D DESPLÁZATE AL PUNTO 
ALT-F ENCIENDE O APAGA LA FUENTE 
ALT-C CAMBIA AL SIGUIENTE PUNTO 
ALT-R REGRESA AL PUNTO ANTERIOR 

Ordenes de modificación de datos. 

ALT-M MODIFICA LA RESOLUCIÓN DEL MOTOR 
ALT-L MODIFICA LA VELOCIDAD LINEAL EN X 
ALT-V MODIFICA LA VELOCIDAD LINEAL EN Y 
ALT-N MODIFICA LA ACELERACIÓN LINEAL EN Y 
ALT-V MODIFICA LA ACELERACIÓN LINEAL EN Y 
ALT-X MODIFICA EL NÚMERO DE PASOS EN X 
ALT-Y MODIFICA EL NÚMERO DE PASOS EN Y 
ALT-0 MODIFICA LA SALIDA 

La TnblaJ--4 

La opción Salir se encuentra activa en todo n1omento ya que si ocurriera alguna 
eventualidad en el 111icrocontrolador se podría suspender y regresar al menú de Maquinado 
de Piezas. 
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111.4 Diseño de programas. 

El lenguaje de programación que se describe a continuación es relativan1ente 
senciJJo~ está compuesto por una gran variedad de instrucciones que realizan diferentes 
tareas. Las instrucciones se ejecutan en Ja secuencia en que se Icen. Durante la ejecución 
de cada sentencia es posible que algunos datos puedan ser exhibidos en Ja pantalla o que 
algunas sentencias se repitan varias veces. 

Este lenguaje cuenta con instrucciones o sentencias parecidas a las funciones 
utilizadas en otros lenguajes. aunque no se efectúan cálculos y mucho n1enos entregan 
resultados. sino que ejecutan una opernción especifica. Estas sentencias pueden o no 
necesitar algunos pará111ctros que establezcan o modifiquen las condiciones de operación 
del sistema. Se cuenta con una sentencia de control que se encarga de repetir un conjunto 
de instrucciones dentro deJ programa principal a Ja cual tan1bién se Je puede denon1inar 
bucle. Por últin10. este lenguaje sopona Ja creación de bloques de código independientes 
del conjunto de sentencias del programa principa1 9 a este tipo de bloques de código se Je 
llaman subrutinas. 

Aunque el término de lenguaje cstructurado 9 no se le aplica estrictamente a·cste 
lenguaje. si es necesario que se respeten algunas condiciones en el desarroJJo de los 
1nismos. Ejcn1plo: 

SUB(#); 

RTE(); 

BEG(); 

END(); 

DECLARACIÓN DE SUBRUTINAS 

PROGRAMA PRINCIPAL 

Como se muestra en el ejemplo anterior primero se debe escribir Jas subrutinas 
y después el programa principal., está estructura es sirnilar a Ja utilizada en otros lenguajes 
de progran1ación. 
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El progran1a principal:eSl~ .. 'd~7Ji~·lit'ádQ--·pOr_ las sentencias BEG() y END(), las 
cuales estnbleccn el inicio y el fin _del p-i:ograma ·respectivamente, todas las instrucciones 
ejecutables o instruccione~ que lle_var:i··-a·_c~b~· ~~ ~~-nejo_ d~ ~fatos en curso pasnn a ser parte 
de la secuencias de sentencias. EjelTIPtci:':>·>.:"' t•·. ".:: .· · · ., ' 

·:J.:~?~:·~· gj;:.I-:~}yl'C;~ ~:·.:';.~(~-<-~:·~,: - · 
.· ~---~._ ;\~·r.:~;r~~t~f~;-~-:'.--\~~;~o:~:- :·~:.: : , "" , , 

BEG C ); . IriiCiéi'del ):>roi1Tania·1··" ~.-,-

--------- sCcúC¡:;~¡~~:d~"~é~~te~Cias ·-:. -
::~,. -S~iJ;~i~;~it(:~~~:;,,''.f-..,é~ · .;· 

END () .. ;, __ Fjn_.del_ progranu1 .~··-

Las instruCcÍo~~~ d~b·~~~ Ó~alizar c~n un punto y con1a ( ; ) ya que éste se utiliza 
como sepnrador entre instrucciones debido a que se puede escribir más de una sentencia en 
una linea. Entre la secuencia de sentencias no deben existir lineas en blanco. 

Las sentencias pueden ir prccedidns con corncntnrios que dcscribnn el propósito 
del n1óduJo y que ofrezcan 111ayor infor111nción que sea de interés para su nlejor 
comprensión. Un con1entario no puede ser escrito sin encontrarse antes una sentencia. En 
este caso los comentarios se encontrarán deJin1itados por corchetes ( ). que establecen el 
inicio y el fin del con1entario. El con1L~111ario es ignorado por el con1pilador durnnte Ja 
traducción del programa. pero no durante la revisión de sinta,.,;is. esto significn que el 
declarar 111al un comcntnrio incurriría en un error de sintaxis. Ejen1plo: 
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BEG(); 

EFT(); 

ANG(l 2.34, 78.90); 
GHJ\t(); 

END(); 

[Enciende Ja fuente] 

[lvfodifica la aceleración nngular] 
[Desplaza los ejes ni inicio] 
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111.4.J Estructurn de control. 

La estructura de control es un bucle que nos permite repetir un conjunto de 
sentencias. hasta que se cumple cierta condición. El bucle JLP/FLP. realiza la misma 
f"unción que el bucle FOR utilizado en otros lenguajes de progran1aci6n. La sintaxis de está 
estructura es In siguiente: 

JLP(ll,N); INICIO DEL BUCLE 

--------- SECUENCIA DE SENTENCIAS 

FLP(ll); 

DONDE: 

FIN DEL BUCLE 

#: Especifica el nún1ero del bucle 
N: Jndka el nú1ncro de repeticiones. 

Cuando se decJnre algún bucle será necesario especificar el número del bucle y 
el número de veces que se ejecutarán dichas secuencias, no es posible que existan 2 bucles 
con el misn10 nú111ero de especificación. En este lenguaje sólo se periniten declarar J 00 
bucles en todo el progran1a. y cada bucle sólo podrá n:aJizar J 000 repeticiones. Es posible 
contar con Ja técnica de incluir uno o nuis bucles d.:ntro de otro9 a está técnica se Je llarna 
anidan1icnto9 hay pautas definidas para crear bucles anidados v deberá tener cuidado 
cuando las utilice sin ctnbnrgo no es dificil. en seguida se 1;1uestra un ejen1plo de 
anidamiento de bucles. 

JLP(l,10); 

JLP(2,7); 

JLP(4,S); 

FLP(4); 

FLP(2); 

FLP(l); 

Cuando se utilice está técnica debe cuidar que un bucle esté dcbidan1ente 
incluido dentro otro, esto evitara incurrir en un error. 
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111.4.2 Subrutinas. 

En ciertas ocasiones. hay que realizar unn tarea especifica varias veces. durante 
Ja ejecución del progran1a. esto puede resulta demasiado con1plicado para el bucJe 
JLP/FLP. En este caso. seria mejor incluir una subrutina en el programa. 

Una subrutina es un bloque de código independiente del progran1a principal el 
cual puede llamarse desde cualquier punto o parte del progran1n. prácticamente cuando se 
invoca o se ejecuta una subrutina, ésta realiza una tarea y después vuelve al programa 
principal una sentencia después de donde fue invocada. 

Este lenguaje delin1ita una subrutina por n1edio de las sentencias SUB() y 
RTE(). La sentencia que hace la llamada a In subrutina es GSB(). A continuación se 
n1uestra un ejen1plo de córno se declara una subrutina. Ejen1plo: 

SUB(3); INICIO DE LA SUBRUTINA 3 

SECUENCIA DE SENTENCIAS 

RTE(); FIN DE LA SUBRUTINA 3 

BEO(); 

GSB(3); LLAMA A LA SUBRUTINA 3 

END(); 

La sentencia GSB(3) llama a Ja subrutina definida con el nún1ero 3 una vez que 
se ejecutaron los sentencias contenidas en Ja subrutina se regresa al progratna principal por 
medio de la sentencia RTE(). una sentencia después donde fue llamada Ja subrutina. 

Es posible que una subrutina llame a otra pero no se cuenta con la posibilidad 
de utilizar la técnica de recursividad~ es decir que una subrutina se Jlame así misn1a. 
Dentro de las subrutinas no es posible dejar lineas en blanco. 
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111.4.3 Sentencias. 

Las sentencias están definidas únican1cntc por tres caracteres y un par de 
pnréntesis en los cuales se pueden escribir algunos parán1etros aunque en nlgunos casos no 
son necesarios. Todas las sentencias se deben escribir con n1ayúscula. 

INSTRUCCIÓN( <<Parárnctros>> ); 

A continuación se presentan todas las sentencias con las cuales se puede 
programar la n1csa X-Y. 

SENTENCIA 
Ar-.:GtX.Y> 
ALN(X.Y) 
RNGl±X.:Y) 
RLNl±X.:t:'\') 
~tV,\(:.X.±Y} 
/\tVRt:o:X.±Y} 
R!\.IV() 
COI() 
CDX() 
CDYt> 
Allf(N) 
VHF(N) 
GllMC) 
GE?'-:() 
VANtX.Y) 
VAl'tX.Y> 
GAS() 
GLN(} 
MANl:X.:o:Y) 
Norc> 
RMO(#) 
RIPO 
E.FT(I 
AfT() 
GSB(JI!) 
SUB<•> 
RTEO 
Jl.P(#,N) 
FLP(#) 
LBF() 
ILXt•.::1:N) 
ILV(#,±N) 
ITLO 
IPS() 
CNP() 
ATL() 
IPX(#,±N) 
IPY(M,±N) 

DE.SCRIPCION 
ACEl.ERACION A!"GULAR 
ACELl~RACIÓ:--1 LISE1\L 
RECORRIDO A:-.IGIJL.'\R 
RECORRIDO Ul'o:IOAL 
MOVIMIENTO 1\IJSOLUTO 
!'.10VIMIENTO REl.l\TIVO 
J<ErlTE !'.10Vl:'\11ENTO 
C1\:'\1BIA DIRECCIÓ:-..1 EN X~·\' 
Cl\J\IUl1\ DIRECCIÓ:--1 EN X 
CAMBIA DIRECCIÓN EN Y 
,\CELER.-\CIÓS A 110:'\IE 
VELOCIDAD,\ 110:'\tE: 
IRAllOME 
IRA FIN 
VELOCIDAD ANGULAR 
VELOCIDAD UNE,\L 
EJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR 
CJECUíA MOVIMIE:-.!TO LINl~AL 
EJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR 
NO Ol'ER1\CIÓN 
RIOSOl.UCIÓN DEL :'\10TOR 
INICIALIZAR PROc1.::so 
ENCIENDE FUENTE 
ArAGA FUENTE 
BRINCA A SUBRUTINA 
SUDRUTIN1\ 
RETORNO DE SUURUTINA 
INICIO DE CICLO 
FIN DE CICLO 
LIMPIA DUFFER 
MOV. LINEAL 'X' EN INCREMENTOS 
MOV. LINEAL 'Y' EN INCREMENTOS 
INTERRUPCIÓN TOTAL 
PAUSA 
CONTINUA 
ACTIVA TALADRO 
MOV. l>ASOS 'X' EN INCREMENTOS 
MOV. l>ASOS 'Y' EN INCREMENTOS 

l'ARAMETROS 
O.Ut< X :>999.99 0.01< Y :>999.99 
0.01< X >999.99 001< Y >999.99 
-:?0000< X >:?0000 -::0000< Y >:?0000 
-435< X >435 -:?IS< Y >215 
·:?0000< X >~0000 -::OOOO< Y >20000 
-:?0000< X >:?OOOU -:?0000< Y >:?0000 

0.01< N >999.99 
0.001< N >:?0.00 

0.001< X >20.00 0.001< V >:?0.00 
0.001< X >20.00 0.001< Y >20.00 

-:?0000< X >:?0000 ·20000< Y >20000 

SO<# >20000 

O<#> 100 
0<#>100 

O<#> 100 O<N> 1000 
O<#> 100 

O<#> 100 -:!0000 < N > 20000 
O<#> 100 -20000<N> 20000 

O < .# >. 100 -20000 < N > 20000 
O<#> 100 -20000 < N > 20000 

UNIDADES 
rn.'sª 
mis• 
pasos 
mm 

pasos 
poso• 

1nls' 
mis 

mis 
m/S 

'pasos 

pasos 

N-pasos 
N•pasos 
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SENTENCIA 
BEGO 
ENDO 
PEA(} 
PERO 
11'P(#) 
OUT(#) 
LHX() 
LH,'0 
LFXO 
LFVO 
EPPO 
WIN(#) 
MPT(#) 
MAP(#) 
PNT(#) 
DLY(#) 
ESC(#) 
.-'\TC(); 
PTLO 
CMX() 

CMYO 

OESCRIPCJr'lN 
INICIO DE PH.OGRAJ\1A 
FIN DE PROGRAMA 
POSICIÓN ABS. CODIFICADOR X. Y 
POSICIÓN R.EL. CODIFICADOR X. Y 
ENTRADA BINARIA 
SALIDA BINARIA 
LIMITE llOME X 
LIMITE liOME V 
LIMITEEl'DX 
LIMITE END V 
ENVIA POSICIÓN PASOS 
ESPERA ENTRADA BINARIA 
MUEVETE AL PUNTO 
MU~VETE A TRA vE:s DEL PUNTO 
PUNTO 
RETARDO 
ESC(li) 
ACTIVA T.'\LADRO CONTINUAMENTE 
APAGUI~ T.-'\LADHO 
c,\LCULA MOVIMIENTO ·x· EN BASE 
A VELOCIDAD. ACELERACIÓN '\" 
POSICIÓN 
C,\LCULA MOVIMIENTO •y• EN B,.\SE 
A VELOCIDAD, ACELERACIÓN Y 
POSICIÓ!'-1 

F.JE.CUT.'\ :0...10Vl~11F~TO 1.1:-.:1::::AJ. 

111.4.4 l\lensajes de error. 

#-BYTE 
#-BYTE 

#-BYTE 
O<#>JOOO 
0<#>1000 
0<#>1000 

PARAMETROS 

1 < # > 999.999 
O.úOI < 1' > 1000 

·:?0000< X >:!0000 ·:!0000< Y >:!0000 

UNIDADES 

Este progrmna fue Jiseñado para detectar cualquier cosa que no sea 
sintácticamente correcta. Para esto el con1pilador revisa la sintaxis del progrmna si llegara 
a encontrar uno o 1nás errores el con1pilador detiene su ejecución y abre una ventana7 en la 
cual n1ostrará un 1náxi1no de 50 errores. 

Está ventana se puede cerrar con sólo presionar un ESC~ si se desea ver Jos 
den1ás errores se deben presionar las flechas de desplaza.111icnto arriba o abajo para 
desplazarse a In siguiente ventana. 

Está ventana n1ostrará en que. Hnea aparecen el o Jos errores y el n1ensaje del 
posible error que se generó, a continuación se n1ucstra la Tabla 3-5 con los n1ensajes de 
error que pueden aparecer y el significado de cada n1ensaje. 

116 



MENSAJES 
?? BEG();/END(); 
?? SUB();/RET(); 
?? JLP():/FLP(); 
NO HAY RECURS!ON 
7 ESTRUCTURA LOOP'S 
?? FLP(); .. JLP(); 
SE REPITE FLP() 
SE REPITE JLP{) 
?7 SE REPITE SUB 
?? NO EXISTE GSB(?) 
?? PROG. MAL ESTRUC 
?? JLP(?); ... FPL(?); 
?? BEG(); ... END() 
?? JLP(); .. FLP{) 
?? SUB(); ... RET(); 
CARAC. INDEF. 
ARG(?) 
SINTAXIS(); 
MENSAJE[]? 
? INSTRUC 
RANGO INDEFINIDO 

DESCRIPCIÓ.V DEL SISTE.UA. 

DESCRIPCION 
Error en las sentencias de inicio y fin. 
Error en las sentencias de Ja subrutina 
Error en las sentencias del bucle 
Error una subrutina no se puede llamar asi n-iisma. 
Error mal estructurado el bucJe. 
Se detecto un bucle que cierra y luego abre. 
Error se repite un fin del bucle. 
Error se repite un bucle 
Error se repite una subrutina. 
Error no existe Ja subrutina. 
Error el progran1a se encuentra n1al estructurado. 
Error en el argumento del bucle. 
Error de sinta.."'is ni declarar el programa principal. 
Error de sintaxis al declarar Ja estructura de control. 
Error de sintaxis al d~clarar la una subrutina. 
Error. existen cara.ct~rc indefinidos. 
Error en el arguml!nto. 
Error de sintaxis. 
Error de sintaxis en el mensaje. 
Error~ no reconoce la sentencia. 
Error en el pardml!tro de Ja instrucción. 

Tubh' 3-S l.lc memrnjcs de C"rror. 
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DESARROLLO DE RUTJN,\S EN ENS,\/lfBL\DOR 8051 

IV Plan de desarrollo 

Las rutinas que se describen a continuación se desarroll:iron sólo para 
con1probar el funcionan1iento de Jos 1nódulos que se encargan de establecer la 
comunicación entre la PC y el microcontrolador y que fonnan parte del sof-iv.:arc disei\ado 
para el control del equipo de desarrollo X-Y~ el cual se llevo acabo en el lenguaje de 
progran1ación ·•e". Estas rutinas se escribieron en el lenguaje cnsan1blador 8051, y pueden 
ser la base para el progra1na que se encargue de realizar todas las tarc:as solicitadas en el 
equipo X-Y 9 el cual forma parte de la segunda etapa del proyecto, y que se llcvnrán acabo 
por n1cdio del desarrollo de otra tesis de licenciatura. 

Estas rutinas pueden parecer un tanto sencillas, debido a que só1o se sin1ulan 
por n1edio de retardos las operaciones de desp1azan1icnto o de perforación, asi co1no 
tmnbién, sólo reflejan :ilgunos datos enviados de la PC al n1icrocontrolador, es decir, los 
do.tos transn1itidos por Ja PC son rctorn.ndos por el n1icrocontrolador. Aunque el sisten1a 
contenido en la PC estñ diseñado para responder a alguna eventualidad, el progran1a de 
prueba no contiene lns rutinas necesarias que to1nen las altcrnath:as o la decisiones de los 
can1inos y las acciones que se deberán to111ar en el n1on1cnto que ocun·a alguna situución 
inesperada. 

Las n1tinas están distribuidas en una serie de 111ódulos llan1adas subrutinas las 
cuales son invocadas por medio del 111nc1116nico ACALL y cada una finalizará con el 
n1nemónico RET~ esto hace n1ás fácil su identificación y por lo consiguiente su 
n1odificación o corrección. Tan1bién al inicio se declaran una serie de constantes con los 
valores en hexadccin1al de los caracteres empleados para Ja ejecución de alguna tarea, asi 
con10 tmnbién para la transn1isión y recepción de datos, esto con el objetivo de identificar 
el tipo de operación de cada una de las rutinas. 

·•••••••••••••• DECLARACIÓN DE CONSTANTES ••••••••••••••• 

MAN EQU 
AUT 
INT 
TAR 
COMM EQU 
MOT EQU 
OKO 
SIG 
LIST EQU 

3AH 
EQU 
EQU 
EQU 
3FH 
15H 
EQU 
EQU 
SIH 

: CARACTER PARA EL MODO MANUAL 
JBU ; CARACTER PARA EL MODO AUTOMATICO 
JCH : CARACTER PARA EL MODO INTERACTIVO 
JDH ; CARACTER PARA MODO PERFORADO DE TARJETAS 
; CARACTER ENTABLA COMUNICACION 
; CARACTER DEL MOTOR 
4FH : TRANMITE EL SIGUIENTE DATO 
SJH ; TRANMITE EL SIGUIENTE DATO 
; TRANMITE EL SIGUIENTE DATO 
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Ca ltulo IV 

OKI 
ARR 
PER 
EFT 
AFT 
PX 
PV 
DDX EQU 
DIX 
DAV EQU 
OBV EQU 
SAL 
GP 
DP 
OUT 
ALV 
ALX 
VLX 
VLV 
TRANSEQU 
ESP 
ONX EQU 
DNV EQU 
INI 
STOP EQU 
CNT 

EQU 4011 ; TRANMITE EL SIGUIENTE DATO 
EQU 40H ; EJECUTANDO 
EQU tFH :PERFORAR 
EQU J7H ; ENCIENDE FUENTE 
EQU 1 SH ; APAGA FUENTE 
EQU 4AH ; CAMBIA EL PARAMETRO DEL EJE X 
EQU 4DH ; CAMBIA EL PARAMETRO DEL EJE V 
42H ; DESPLAZA TE DERECHA EN EL EJE X 
EQU 4.SH : DESPLAZATE IZQUIERDA EN EL EJE X 
44H : DESPLAZA TE ARRIBA EN EL EJE V 
43H : DESPLAZA TE ABAJO EN EL EJE Y 
EQU 4CH ; SALIR DEL DEL MODO 
EQU 471-1 ; GRABA UN PUNTO 
EQU 30l-t ; DESPLAZATE AL PUNTO 
EQU 281-1 : ENVJA DATO BINARIO/SAUDADE UN DATO 
EQU 49H : ENVIA DATO ACELERACION LINEAL Y 
EQU S9H : ENVIA DATO ACELERACION LINEAL X 
EQU SAll : ENVJA DATO VELOCIDAD LINEAL X 
EQU 4811 : ENVIA DATO VELOCIDAD LINEAL V 
JEl-I : TRANSMITIR UN DATOS O INFORMACION ">" 
EQU 571-t : ESPERA 
6AH : COORDENADA EN X 
6BH : COORDENANA EN Y 
EQU 55H ; INICIALIZAR 
IDH :PAUSA 
EQU 1 EH ;CONTINUAR 

El progran1a inicia en la dirección 21 OOH como se n1uestra en el mnemónico 
ORG. para después brincar a Ja rutina PRECEP, en donde se encuentra la estructura 
principal • La rutina DELA Y 1 se en1plea para efccluar un retardo para que no se ron1pa In 
con1unicnción entre la PC y el n1icrocontr0Jador. 

:•. INICIO DEL PROGRAMA 

ORO 2100H 

RDI AUM PRECEP 
UMP 21001-t 
ORO 21401-t 
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·•••••••••• RATARDO ••••• 
DELA VI: 

PUSH ACC 
PUSJI 00 
MOV PSW.#OOH 

. MOV R2,#JIH 
DOJ MOV Rl,#63H 
DOI DEC A 

CJNE A.#OOH.001 
DEC RI 
CJNE R 1.#001-1,002 
POP 00 
POP ACC, 
RET 



DES,\RROLLO DE RUTINAS EN ENSA!>IBLADOR 8051 

IV.1 Estructura principal. 

Antes de iniciar la ejecución de nlguna 111odalidad es irnprcscindiblc que se 
verifique. que tnnto la PC cmno el n1icrocontrolador están listos para efectuar Ja operación 
de trans1nisión y recepción de los datos. esto se logra n1cdiantc Ja detección del caractcr ('?) 
o sin1bolo de interrogación que se debe de transmitir por an1bas partes. 

Debido a que el lenguaje ensa1nblador no cuenta con alguna estructura de 
control. el disci\o de una estructura. de decisión n1últiplc para el acceso a cualquier 
111odalidad. se construyó cn1pleando las instrucciones: Jl\tP y CJMP . La primera. efectúa 
un salto a una etiqueta y la segunda. realiza una con1paración. si la respuesta es verdadera 
continua con la siguiente instrucción, pero en el caso en que la respuesta sea falsa realiza 
un brinco a la etiqueta cspeci ficada. 

Al inicio de está estructura se trans111itc el caracter (?)y después lee el puerto, si 
el dato que leyó es el n1is1no que transmitió no efectuara ningún proceso y se mantendrá en 
un ciclo hasta que dicho dato sea diferente. Cuando el dato leido sea diferente del signo de 
interrogación entonces se realizara una serie de con1paracioncs y brincos hasta que alguna 
con1paración proporcione una respuesta verdadera~ esto provocara In ejecución de una 
serie de rutinas que pcrrnitirún el acceso y ejecución de .alguna rnodnlidad, la cual 
finalizara con un salto al inicio de la estructura. 

Cuando el dato leido no sea igual con ninguno de los datos comparados. tendrá 
que regresar al inicio debido a que el dato transn1itido por la PC no corresponde a ninguno 
de los esperados. Cuando se de por terminada la sesión o ejecución de alguna rnodalidad. 
se regresará a la estructura principal para ¡Joder accesar a alguna otra rnodalidad que se 
desee, sien1prc y cuando no haya ocurrido alguna eventualidad que pudiese rmnpcr con la 
secuencia lógica de este progran1a de prueba. Las eventualidades se pueden definir con10 
la interrupción de Ja secuencia de transtnisión de las seíialcs establecidas entre el 
microcontrolador y el equipo X-Y. asi corno tainbién en la PC. para Ja realización de una 
tarea. Seria irnposible hacer n1ención de todas las eventualidades que pudiesen surgir 
durante Ja ejecución del sisternn. debido a que una eventualidad se puede originar desde 
una falla en alguno de los sensores hasta la suspención de energía en algún 111óduJo. 

Por lo consiguiente cuando surja alguna eventualidad el rnicrocontrolador debe 
de infom1ar del suceso a Ja PC. transn1iticndo el caractcr de error. que la PC lo relacionará 
con la tarea que solicito ejecutar desplegando en la pantalla un mensaje de error. 
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Ca ítulo IV 

RECEP: 
SETO P3.S 
MOV SP,#JOH 
MOV SBUF.#COMM 
MOV PSW,#OOH 
LCALL DELA V2 

INICIO: 

; COLOCA EN EL PUERTO SERIE EL CAR:'•7• 
; SE HACE REFERENCIA 'AL BANCO CERO 
o RETARDO 

MOV SBUF.#COMM : COLOCA EN EL PUERTO SERIE EL CAR. •7• 
LCALL DELAVI ;RETARDO 
CLR SCON.O : LIMPIA , 
MOV A.SBUF ; MUEVE EL CONT. DEL PUERTO AL ACUMULADOR 
LCALL DELAYI ; RETARDO 
CJNE A,#COMM,COMPI ; SE MANTIENE EN COMUNICACION 

JMP INICIO ; REGRESA A INICIO 

COMPI 
CJNE A,#MAN.COMP2 
LCALL INIREG 
LCALL ACCESAR 
LCALL JNICMESA 
LCALL INIPANT 
LCALL MMAN 
JMP INICIO 

; COMPARA Y BRINCA A COMP2 SI A'C#!t. MAN 
; ll'ICIALIZ..-\ LOS REGISTROS 
; MÓDULO PARA ACCESAR AL J\·1000 MANUAL 

: MÓDULO PARA INICIALIZAR EL EQUIPO 
; INICIALIZA EN LA PANTALLA DE LA PLATAFOR.l\1A 

; LLAMA AL MODO MANUAL 
; REGRESA A INICIO 

COMP2 
CJNE A,#AUT.COMPJ 
LCALL INIREG 
LCALL ACCMAQ 

- LCALL ·. JNICMAQ 
··: LCALL. MUAT 

JMP INICIO 

; COMPARA Y BRISCA A COMPJ SI A:.e AUTO 
; INICIALIZA LOS REGISTROS 
; ACCES;\ .-\L :'..1ÓOULO ,-\UTOMA TICO 
; INICIALIZA EL EQUIPO 
; LLAMA MODO ,\UTOMATICO 
: REGRESA A INICIO 

COMPJ 
· '· CJNE A~#INT.COMP4 
:~LCALL·· · - ··JNIREG 

·· .. -_LCALI..: J.;,._,:ACCf\1AQ 
-_LCALL·. INJCMAQ 

.·LCALL.' MUAT 
'.- JMP.·.-.:-·,' ~ flNICIO ·-

; COMPARA Y BRINCA A COMP4 SI A• INT 
: INJCJ,\LIZA LOS REGISTROS 
; ACCESA AL MÓDULO INTERACTIVO 
: INICIALIZA EL. EQUIPO 
: LLAMA MODO INTERACTIVO 
; REGRESA A JNICIO 

COMP4 T_, .. ,- .':'·,~_--,·::<_ ',., 
CJNE A.#TAR,,INICIO ; COMPARA Y BRINCA A COMPJ SI A• AUTO 

' LCALL - . INIREG : INICl.-\LIZA LOS REGISTROS 

... t~tt·~~-'.'/~; .. :~CCT~~I,Cf\t~~~E~On~'17=~~fz~L~~:~0?.~ADO DE TARJETAS 

LCALL . - _ , MTAR : LLAMA A MODO PERFORADO DE TARJETAS 
JMP .-:""· JNJCIO - ; REGRESA A INICIO 
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DESARROl-1-0 DE RUTINAS EN ENSA/lfBl-ADOR 8051 

IV.2 Rutinas de prueba para la ejecución Perforado de Tarjetas. 

El acceso a la modalidad perforado de tarjeta se lleva ncabo por medio de las 
nllinas INIREG. ACCTAR, INICMESA y MTAR. Las rutinas INJREG e INICMESA 
ya fueron descritas con anterioridad .. La rutina ACCTAR. realiza la recepción de los datos 
de velocidad y aceleración lineal. Por el 1non1ento sólo se lec el dato correspondiente a X. 
pero cuando se desarrolle el programa origina. el valor de X tan1bic.!n se Je asignará a Y. 
Para finalizar se debe transn1itir la instrucción que encienda la fuente para iniciar la sesión 
de perforado. La rutina .l\1TAH.~ es una estructura de decisión n1últiplc que pcnnitc elegir 
cualquiera de las opciones disponibles en está 111oda1idad. 

ACCTAR: 
MOV SDUF,#OKI 
LCALL DEL,.\YI 
CLR SCON.O 
MOV A,SOUF 

CJNE A,'1f\10T.ACCT,\R 
LCALL DEL,.\Yl 
MOV SBUF.#OKO 
LC,\l..L DELAYI 
MOV SBUF.1'SIG 
LCALL DELAYJ 
MOV SBUF.t!COMM 
LCALL DELA Y 1 

VELENT: 
MOV SBL'F,#COMM 
LCAL.L DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SOUF 

CJNE A,#Vl.Y.VELENT 
LCALL DEL.AY! 
MOV SBUF.::;OKO 
LCALL DELA Y 1 
MOV SBUF.;=SJG 
LC1\LL DEL1\ Y 1 
MOV SBUF,#OKO 
LC1\l~L DEL,\ Y 1 
MOV SDUF.t:SJG 
LCALI- DELA Y 1 

MOV SBUF,;;COMM 
ACEENT: 

MOV SBUF.#COMM 
LCALL DELAYI 
CLH. SCON.O 
MOV A,SBUF 

CJNE 1\,#Al~Y.ACEENT 

LC1\LL DELAYI 

:'\10V SBUF,tiOKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,POKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,i;SIG 

r-.·10V SBUF,#COMM 
FUENTE: 

MOV SIJUF,#COMM 
LCALL DEL.AY! 
cu~ sco:-:.n 
MOV A •. SBUF 

CJNE A,t1EF'T.FUENTE 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,uOKO 
LCALL DELAYI 

MOV SBUF,l'tCOMM 
RET 

Ln rutina l\ITAR. sólo cuenta con tres opciones: inicializar la mesa~ recepción 
de la coordcnndn y salida de la 111odalidnd. Aunque existen otro tipo de opciones sólo 
quedaran disponibles cunndo se inicie el proceso de dc:splaznn1iento o de transmisión de 
datos. La rutina DTl corresponde a la opción cjecut:ir y es la que se encarga de realizar la 
recepción de las coordenadas del punto a perforar. después sirnula el dcsplazan1icnto con10 
se realizo en la anterior n1odalidad, al tcrn1ino se realiza la perforación, la cual Hln1bién es 
sinntlada de la tnisma n1ancra que un dcsplazmnicnto. después regresa a la rutina l\1T AR, 
para recibir la siguiente instrucción que indica In operación que debe de ejecutar. 
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Durante el dcsplazmniento se puede ejecutar la opción PARAR. que dará la 
posibilidad de probnr el funcionnn1iento de la opción CONTINUAR,. debido a que dentro 
de la rutina DTI .. se cuenta con una estructura de dCcisióñ.'ll1últipJC en donde se encuentran 
integradas estas opciones. 

DTJ: 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL OELAYl 
MOV SBUF,#SJG 
LCALL DELAYl 
MOV SOUF,#OKO 
LCALL OELAYl 

DT:::?: 
MOV SBUF,#COMl\t 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#DNY,DT.? 
MOV SBUF.ROKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SJG 
LCALL DELA Y 1 
MOV SBUF.stOKO 
LCALL DELA Y l 
MOV Sl3UF,RARR 
MOV RJ,"001-1 

DESPTAR: 
MOV Sl3UF,#ARR 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#STOP.RUT7 
LCALL DELA Y 1 

PAUSA: 
MOV SBUF.#ESP 
LCALL DELA Y 1 
CLR SCON.O 

MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A.#CNT.RUTS 
LCALL DELA Y 1 
JMP DESPTAR 

RUTB CJNE A,#JNJ,RUT04 
LCALL DELAYI 
RET 

RUT04 CJNE A.#SAL,PAUSA 
LCALL DELAVI 
RET 
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RUT7: CJNE. A:#·~AL,RUT9 
RET' 

RUT9: 
MOV SBUF.#ARR 
INC. R3 
CJNE RJ,#301-1.DESPTAR 
LCALL DELAVl 

PERTAR: 
MOV SBUF,#COMM 
LCALL DELAYJ 

CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELA V 1 
CJNE A,#PER.PERTAR 
MOV A,POOH 

BUCLE.I 

MTAR: 

MOV SBUF,#ARR 
INC A 
CJNE A,;;:?OH.BUCLEI 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,"COMM 

MOV SBUF,#COMM 
LCALL DELAYJ 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A.#C0!\1M.RUTI 
LIMP MTAR 

RUTI CJNE A.;iDNX.RUT2 
LCALL DELAYI 
LCALL DTI 
LCALL DELA Y 1 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE A.PCOMM.RUT2 
JMP MTAR 

RUT2 CJNE A,#INl.RUTJ 
LCALL DELAYI 
LCALL INICMESA 
LJMP MTAR 

RUTJ CJNE A.#SAL.MTAR 
RET 



DES,\HROLLO DE RUTINAS EN ENSAMIJLADOR 8051 

IV.3 Rutinas de prueba para la ejecución Autonuitico e Interactivo. 

Las rutinas para In rnodalidad Autmnático e Interactivo. son sitniJnrcs y por Jo 
consiguiente sólo se c111plca una estructura de decisión n1últiple dcno1ninada l\1UAT. 

Para nccesnr a cualquiera de estas dos n1odalidadcs. se cn1plcan Jas rutinas 
INIREG. ACCI\1AQ e 1Ntr\1AQ. La prin1cra rutina ya ha sido descrita con anterioridad. 
La rutina ACCl\tAQ, tiene la tarea de recepción de Jos dutos con los que funcionara 
inicialmente, estos datos corresponden a Ja velocidad y aceleración lineal en X y en Y. 
Después se ejecuta la rutina INII\1AQ, Ja cual debe desplazar la plmoforma de la mesa al 
inicio. para después tn111sn1itir Jos datos necesarios que desplieguen en Ja pantalla los datos 
recibidos en la rutina ACCI\'IAQ. además debe infonnar en estado en el cual se encuentra 
la platafon11a. después se acccsa u la rutina J\1U.1·'\.T. 

ACCMAQ: 
MOV SBUF.#OKI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE ,,\.,#MOT.ACCMAQ 
MOV SBUF,#OKO 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAY1 
MOV SBUF,#COMM 

VELINY: 
f\·tOV SBUF.#COMM 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE A.#VLY,VELINY 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#OKO 

MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#COMM 

VELINX: 
MOV SBUF,#COMM 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#VLX.VELINX 

LCALL OEL..AYI 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAYI 

MOV SUUF,#SIG 
MOV SBUF.HOKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,PSJG 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#COM!\t 

ACELINY: 
MOV SBUF.#C0!\1!\t 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A.#ALY.ACELINY 
MOV SBUF,#OKO 
LC1\LL DELAYI 
MOV SBUF.#SIG 
LCALL DELA Y 1 
MOV SBUF,#OKO 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF.#COMM 

ACELINX: 
MOV SBUF,#COMM 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#ALX,ACELINX 
MOV SBUF,#OKO 
MOV SBUF,#SJG 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF.#OKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF.#SIG 

MOV SBUF.>';'CQMM 
RET 

11\:ICMAQ: 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV 1\.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#531-f,INICf\·tAQ 

LOOPMS: 
MOV SBUF,#611-1 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A.h511-1,LOOPM8 
LCALL DELAYI 

LOOPM9: 
MOV SBUF,#311-f 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYl 
CJNE A,#OK1,LOOPM9 

INICMAQ2: 
LCALL DELA V 1 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
LCALL.. DELAVI 
MOV A.SBUF 
LCALL.. DELAYI 
CJNE A,#SJH,INICMAQ2 
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LOOPM8:?: 
MOV SBUF.U6:?H 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL OELAYI 
CJNE A,#SlH,LOOPMB2 
LCALL DELAYI 

LOOPM92: 
MOV SBUF,#JIH 

CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A.#OKl,LOOPM92 

INJCMAQ3: 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF.~TRANS 

LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
LCALL OELAYI 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,ii531-1,INICMAQ3 

LOOPMS3: 
MOV SOUF,#631-f 
Cl-R SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELA Y 1 
CJNE A,#5111,LOOP:0.183 
LCALL DELAYI 

LOOPM93: 
MOV SBUF.~3011 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,R"OKl,LOOPM93 

INICMAQ4: 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
LCALL DELAYI 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#53H.INICMAQ4 

LOOPM84: 
MOV SBUF.#64H 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL OELAVI 
CINE A,#51 H.LOOPM84 

LOOPM94: 

128 

MOV SBUF,#JOl-1 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE A,#OKl.LOOPM94 

INICMAQ5: 
MOV SBUF,#TRANS 

LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
LCALL DELAYI 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#SJH,INICMAQS 

LOOPMSS: 
MOV SBUF,#6BH 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#51 H,LOOP?\185 

LOOPM95: 
MOV SBUF,#OOH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SOUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#521-1,LOOPM95 

LOOPM995: 
MOV SBUF.#001-1 
CLR SCON.O 
l\tOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJ!'-:E A,r:t541 l,LOOPM99S 

LPM95: 
MOV SOUF.ttOCSH 
LCALL DELAVI 
CLR seos.o 
MOV A.SllUF 
LCALL DEJ..,,\VI 
CJNE ..-'\,:;QK l,LPM95 

INICMAQ6: 
LCALL OELAYI 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELA V 1 
CLR SCON.O 
LCALL DELAYI 
MOV A.SBUF 
CJNE A,#S3H,INICMAQ6 

LOOPMB6: 
MOV SBUF,#70H 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#5 l l-l.LOOPM86 

LOOPM96: 
MOV snuF.tJOOH 
LCALL DEl~VI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#5~1-1.LOOPM96 

LOOPM996: 
MOV SBUF.#OFH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVl 
CJNE A,#54H,LOOPM996 

LPM996: 
MOV SBUF.#OOH 
LCALL DELAVJ 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#S2H,LPM996 

LPM96: 
MOV SBUF,#OAl-I 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,S13UF 
LCALL DELAVI 
CJNE A.tJ51H,LPM96 
LCALL DELAVI 

LPM963: 
MOV SDUF,#OOH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#52H,LP~1963 

LPM936: 
MOV SBUF,#OFH 
LCAl-I- DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALI .. DELA'' 1 
CJNE A,#S.;H,LPM9J6 

LOPM9l6: 
MOV SBUF,#OOH 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#52H,LOPM926 

LOPM962: 
MOV SBUF,#OSH 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL OELAVI 
CJNE A.#OKl,LOPM962 

NICMAQ7: 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 

MOV A.SBUF 
CJNE A,#53H,INICMAQ7 
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LOOPM87: 
MOV SBUF'.#7SH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#51H.LOOPM87 
LCALL DELA Y 1 

LOOPM97: 
MOV SBUF,#OJH 

0 LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#52H.LOOPM97 

LOOPM997: 
MOV SBUF.'10BOH 
LCALL DEL,.\ Y 1 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#54H.LOOPM997 

LPM997: 
MOV SBUF0 #0JH 
LCALL DELA Y 1 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF' 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#52U.LPM997 

LPM97: 
MOV SBUF,#OOH 
LCALL DELAYl 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,'"51H.LPM97 
LCALL DELAYJ 

LPM973: 
MOV SBUF.=02H 
LCALL DEL.AYI 
CLR SCON.0 
MOV .r\.SBUF' 
LCALL DELAYI 
CJNE A,=S:?ll.LP~197l 

LPM937: 
MOV SBUF,#OAIH 
LCALL OELAYJ 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#5-U-l,LPM937 

LOPfl.·1927: 
MOV SBUF.*OOH 
LCALL DELAYl 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELA Y 1 
CJNE A,#5:?J-l.LOPM927 

LOPM97:?: 
MOV SBUF,J;QQH 
LCALL Df:LAYl 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE ,'\,#OKl,LOPM972 
RET 

Cuando en Ja rutina l\IUA"r. recibn un dato que corresponda a Ja ejecución de 
unn tarea se accesa a Ja rutina correspondiente la cual debe estar diseñada para saber si 
dicho dato viene acon1pat1ado con un pará1netro y si este está con1pucsto por uno o dos 
datos. 

MUAT: 
f\10V SBUF,#COMM 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL OELAYI 
CJNE A,#COMM,PAI 
JMP MUAT 

PA 1 CJNE A,#22H,PA2 
LCALL DEL.AYI 

PAAI 
MOV SBUF,#SJG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 

CJNE A.Jt54H,PAAI 
UMP MUAT 

PA:? 

PA3 

CJNE A,#J7H,P,\3 
LCALL EFM 
UMP MUAT 

CJNE A,#18H.PA4 
LCALL VAL.A 
UMP MUAT 

PAS 

PA6 

CJNE A,#JFH,PA5 
LCALL \11\LA 
LCALL OELAYJ 
LJMP MUAT 

CJNE A,#01 H,P,\6 
LCALL VALA 
UMP MUAT 

CJNE A,#02H,PA 7 
LCALL VALA 

PA7 

PAB 

WMP MUAT 

CJNE A.#IOH.PAS 
LCALL DELAYI 
LCALL VAL.A 
LJMP MUAT 

CJNE A.#OFH,PA9 
LCALL DELAYI 
LCALL VAL.A 
LJMP MUAT 

PA9 
CJNE A,#2811,PAJO 
LCALL DATOI 
WMP MUAT 

PAJO 

PAll 

CJNE A,d27H,PA 11 
LCALL DATOI 

LJMP MUAT 

CJNE A,#SAL,PAl2 
RET 

PAl2 
CJNE A,#23H,fl,1UAT2 
LCALL DELAVI 

PAAl2 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 

.MOV A.SBUF 
CJNE A,#54H,PAAl2 
RET 

MUAT2 UMP MUAT 

129 



Ca ítulo/V 

Para las dos n1odalidndes sólo se crearon unas cuantas rutinas que comprueban 
que los datos transmitidos por la PC se reciben correctamente. entre- los cuales se 
encuentran: encender y apagar la fuente, activar el taladro, transmisión y recepción de un 
dato binario, transmisión de la velocidad y aceleración tanto angular como lineat 

DATOI: 

110: 

C90: 

C91: 

C9l: 
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MOV SBUF,#SIG 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE A,#S4H,DATOUT 
MOV SBUF.#COMM 
MOV PS\V,1t08H 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
MOV RO.A 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF.#SIG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
MOV Rl,A 

MOV SBUF,;ffRANS 
LCALL DELAVJ 
CLR SCON.O 
LCALL DELAVI 
MOV A,SBUF 
LCALL DEL,\.VI 
CJNE A,#S3H.l IO 

MOV SBUF.#67H 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELA V 1 
CJNE A,#SJH,C90 

MOV A,RO 
MOV SBUF.A 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#SlH,C9 I 

MOV A.RI 
MOV SBUF.A 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#4BH.C92 
RET 

EAFM: 
MOV SBUF,#SIG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#S4H,AFM 

AFMI: 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#531-f,AFMI 

AFMl: 
MOV SBUF,#69H 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#SlH,AFMl 

AFM3: 
MOV SBUF,#30H 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#4BH,AFM3 
RET 

ATM: 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#S4H,AFM 

ATMI: 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVl 
CJNE A,#S3H,ATM1 

ATM2: 
MOV SBUF,#6AH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A.#5lt-l,ATM2 

ATMJ: 
MOV SBUF,#31H 
LCALL DELAVl 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#4BH,ATM3 
LCALL DELAYl 
MOV A.#OOH 

ATM4 
MOV SBUF,#ARR 
LCALL OELAYI 
INC A 
C.JNE A,#20H,ATM4 

ATMS: 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAVl 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE· A,#SJH.ATMS 

ATM6: 
MOV SBUF,#6AH 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#SIH,ATM6 

ATM7: 
MOV SBUF,#30H 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#4BH,ATM7 
RET 



VALA: 
MOV SBUF.#SJO 
LCALL DELA V 1 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELA Y 1 
CJNE A,#S4J-l,ANM 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF.#COMM 
MOV PS\V,#OOH 
LCALL DELAYJ 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
MOV RO.A 
LCALL DELA Y 1 
MOV SBUF,#SJG 
CLR SCON.0 
MOV A,SBUF 
MOV Rl,A 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF.#COMM 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
MOV R2.A 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
MOV Rl.A 
LCALL OELA't'l 
MOV SBUF.#COMM 
CLR SCON.0 
MOV A.SBUF 
MOV R4.A 
LC,\LL DELAYI 
MOV SBUF,.,SIG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
MOV RS,A 
LCALL DELA Y 1 
MOV SBUF,#COMM 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
MOV R6.A 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
MOV R7.A 
LCALL DELAVI 

DESARROLLO DE RUTINAS EN ENSAl\-rBLADOR 8051 

INICMAQ8: 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF,#TRANS 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
LCALL DELAYI 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#S3H.JNICMAQ8 

LOOPM88: 
MOV SBUF,#75H 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#51H,LOOPM88 

LOOPM98: 
MOV A,R:? 
MOV SBUF,A 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#521-1.LOOPM98 

LOOPM998: 
MOV A.RO 
MOV SBUF,A 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#54H.LOOPM998 

LPM998: 
MOV A.RI 
MOV SBUF.A 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#52H,LPM998 

LPM98: 
MOV A,R3 
MOV SBUF,A 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 

MOV A,SBUF 
LCALL DELA Y 1 
CJNE A.#S l H.LPM98 

LPM9S3: 
MOV A,R6 
MOV SBUF,A 
LCALL DELAYt 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYJ 
CJNE A,#52H,LPM983 

LPM938: 
MOV A,RS 
MOV SBUF,A 
LCALL DELA Y 1 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#54H,LPM938 

LOPM928: 
MOV A.R4 
MOV SBUF.A 
LCALL DELA V 1 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYJ 
CJNE A.#52H,LOPM928 

LOPM982: 
MOV A,R7 
MOV SBUF,A 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYJ 
CJNE A,#OK.1,LOPM982 
RET 
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Las nninas VALA.. DATOI, EAFJ\f y ATl\I. comprueban el buen 
f"uncionnmiento de recepción y trnnsn1isión de datos de sólo algunas sentencins las cuales 
se describen a continuación. La rutina VALA. se emplea p;ira las sentencias ANl\tQ, 
ALNO. VLl\10. VAl\10. las cuales cuentan con un argun1ento compuesto por dos datos 
que corresponden ni eje X y al eje Y. dichos datos esu:tn forinados por una perte entera y 
una deciJnaJ. 

La rutinn DA TIO. se en1plea para las sentencias OUTO e INPQ, las cuales 
cuentan con un urguinento con1pucsto por un dato entero. 

La rutinn EAFl\·t, se en1plea para las sentencias EF"T() y AFTQ, las cuales no 
cuentan con un argun1ento. La rutina .A.Tl\I, se en1plea para Ja sentencia ATMQ. Ja cual 
tan1bién no cuenta con un argun1ento pero está rutina simula el ticn1po nccesnrio que se 
tarda el taladro en realizar una perforación. 

IV.4 Rutinas de prueba para la ejecución lVIanual. 

Cuando en Ja cstructurn principal, el dato que se Jea del puerto serie sea igual al 
dato en hexadcchnaJ 3AH. se ejecutaran las rutinas JNIREG., ACCESAR, lNICl\1ESA,. 
INIPANT y 1\11\tAN, las cuales corresponden al acceso a Ja tnodalidad MANUAL. 

La rutina INIREG. inicializa los registros del banco cero, está rutina es 
en1pleada en Jns otras tres n1oc.lalidadcs. La rutina ACCESAR., se emplea pura realizar el 
intercambio de caracteres que pcrn1itirán cJ acceso a Ja modalidad J\1ANUAL. en está 
n1odnJidad sólo se necesita recibir el dato correspondiente a Ja resolución del rnotor. La 
rutina INICl\IESA, es In que si111ula el ticn1po que se necesita para JJevar Ja platafonna de 
Ja rncsa X-Y ni inicio. Ln nJtin.: f;"r\JPANT', n1odifica el estado en Ja pantalla de Ja 
plataforma. Por llftin10 Ja rutina J'li\1AN, es una estructura decisión 111últiple que se diseño 
a partir del 1nisn10 criterio con la que se construyó Ja estructura principal. 

INJCMESA: 

LOP.2 
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MOV 

MOV 
JN'C 
CJNE 
MOV 
RET 

A 
A.#OFFJl.LOP2 
SOUF.uCOMM 

JNJREG: 
MOV PS\V,#OOH 
MOV RO,#OOH 
MOV RJ.#3IH 
MOV R:?,#3 1 H 
MOV R3.#30H 
MOV R4.#30H 
MOV RS.#OOH 
MOV R6.#00H 
MOV R7.#00H 
RET 
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INIPANT:. 
MOV SBUF.#COMM 
MOV PSW,#001-1 
MOV Rl,#611-1 
MOV R2.#31H 
ACALL DATOHFXV 
MOV PS\V,#001-1 
MOV Rl.#62.H 
MOV R2.#31H 
ACALL DATOHFXY 
MOV PS\V,1100l-I 
MOV R1;#63H 
MOV IU,#30H 
ACALL. OATOHFXY 
MOV PS\V.#OOH 
MO\' Rl,#6411 
MOV R.2,#301-1 
RET 

ACCESAR: 
MOV 
LCALL 
CLR 
MOV 
CJNE 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 

SBUF,#0¡.;1 
DELA VI 
SCON.O 
A,SllUF 
A,#MOT,ACCESAR 
DELAYI 
SBUF,#OKO 
DELAYI 
SBUF,ilSJG 
DELA VI 
SBUF,'1COMM 
DELA VI 

Ln estructura. de decisión múltiple l\1l\1AN. pcnnitc simular la ejecución de 
nlgunas tareas de está 111oda.lidad. Aunque no se desarrollo una rutina para cada opción 
debido n que la secuencia de transn1isión de carnctercs para varias opciones es si111ilar9 

entonces con una rutina se puede prob;ir el buen funciona1niento de vnrins opciones. Como 
se 1nucstra a continuación. 

MMAN: 
MOV 
LCALL 
CLR 
MOV 
CJNE 
UMP 

COMPS 
CJNE 
LCALL.. 
ACALL 
UMP 

COMP6 
CJNE 
LCALL 
RET 

COMP7 
CJNE 
LCALL 
ACALL 
LJMP 

COMPB 
CJNE 
LCALL 
ACALL-

SBUF.#COM?l.·1 
OELAY2 
SCON.O 
A.SBUF 
A.RCOMM.COMPS 
MMAN 

A.#PER.COMP6 
DELAV1 
PERDES ; RUTINA QUE REALIZA UNA PERFORACJON 
MMAN 

A.#MAN,COMP7 ; INICIALIZA EL SISTEMA PARA MODIFICAR LA RESOLU-
DELA V 1 ' ; CION DEL: MOTOR 

A,#EFT,COMPS 
DELA VI 
EAFTE ; RUTINA QUE ENCIENDE LA FUENTE 
MMAN 

Á,#AFT.COMP9 
OELAYI 
EAFTE ; RUTINA QUE APAGA LA FUENTE 

133 



Ca l11/o/V 

MMAN 

; RUTINA QUE DESPLAZA AL EJE Y 

: e• >'.: ~-' , ~J ·. ~~ ~.:~;.~'. ·.:"- /1.; 1:·:[ ·· 
p,_:iMAN-;. · ,. :':',1 - • -~·.-, 

UMP.;:,·.'.;;:;:'._.._ ,7·; ;.¡ MMAN 
COMPl2 .. -

CJNE , A,ÑDBY.COMPIJ 
LCALL DELAYI 
ACALL. PERDES : RUTINA QUE DESPLAZA AL EJE Y 
UMP' MMAN 

COMPl3 
CJNE. 
LCALL 
ACALL 
UMP 

COMP14 
CJNE 
LCALL 
ACALL 

PMMANI' 
WMP 0 -· 

COMPIS CJNE. 
LCALL 
ACALL 
UMP 

COMPl6 
CJNE 
LCALL 
ACALL 
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··:·,. ~,~.;j~OMP14 
' 'PERDES-- ; RUTINA QUE DESPLAZA AL EJE X 

<~ ,;.M~~N:-·;» 

A,#OIX,COMP 1 S 
.··DELAYI . -

... .: PERDES ; RUTINA QUE DESPLAZA AL EJE X 

MMAN 
A,#GP,COMP16 

OELAYI 
GRAP _DEZP ; RUTINA QUE GRABA UN PUNTO 
MMAN 

A,#DP.COMPl7 
DELA VI 
GRAP _DEZP ; RUTINA QUE RECIBE EL PUNTO 
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LCAL.L 
ACALL 
LJMP 

COMP17 
CJNE· 
LCALL 
ACALL 
MOV 
LCAL.t. 
ACALL 

PMMAN2: 
LJMP 

DELAYl 
PERDE.S 
MMAN 

A.#OUT,COMPl 8 
DEL.AYI 
SALDAT 
SBUF,#COMM 
DELA,'1 
SALIDA 

PMMANt 

; RUTINA QUE DESPLAZA LOS EJES AL PUNTO 

; LLAMA A LA RUTINA QUE ENVIA UN DATO BINARIO 

COMPl8 CJNE 
LCALL 
ACALL 
LJMP 

A,#VLX.COMPl9 
DELAYl 
OVALA 
MMAN, 

; RUTINA QUE ENVIA LA VEL,ACE.,LIN,ANG 

COMP19 CJNE A.#Vl..V.COMP20 
LCAL.t.· 
ACALL 
LJMP 

COMP20 
CJNE 
LCALL 
ACALL 
LJMP 

COMP21 

DELA VI 
OVALA, 

.MMAN 

A,#ALX,COMP.21 
DELA VI 
OVALA 
MMAN 

CJNE A,#ALY.COMP2:? 
LCALL DELA VI 
ACAL.L OVALA 
UMP PMMAN2 

COMP22 CJNE A,#SAL.PMM;'\N2 
RET 

; RUTINA QUE ENVIA LA VEL,ACE,LIN,ANG 

; RUTINA QUE ENVIA LA VEL.,~CE,~IN,ANG 

; RUTINA QUE ENVIA LA VEL.ACE,LIN,ANG 

La rutir:ia PERDES .. simula una perforación o un desplazamiento en el eje X o 
en el eje Y, se diseño npartir de un ciclo en el cual el acumulndor A se va incrcn1entando y 
tern1inará cuando dicho valor sea igual n OFFH, durante la ejecución de está rutina se 
trasmite el cat"actcr que indica que se está ejecutando una tarea. La rutina EAFTE, se 
encarga de encender y apagar la fuente. 

La función CPXY realiza Ja recepción de los incrementos tanto del eje X como 
del eje Y, en este caso los datos que son transn1itidos por la PC son reflejados por el 
microcontrolador para la opción del codificador en X y en Y. empleando Ja rutina 
DATOEXY. La función GRAP _DEZP. se cn1plea para las opciones de grabar un punto y 
desplazarse al punto. 
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La función DV ALA. se emplea para la recepción de los datos de velocidad y 
aceleración. lineal y angular. La función SALDAT, se en1plca para la recepción del dato 
de salida. La función SALIDA es un dato externo que recibe el microcontrolador y que es 
proporcionado a la PC. 

PERDES: 
LCALL 
MOV 

DELAYl 
A.#001-1 

LOOPl LCALL DELAYl 
SBUF,#ARR 
DELAYl 

MOV 
LCALL 
INC A 
CJNE 
LCALL 
RET 

A,#OFFH,LOOPl 
DELAYl 

EAFTE: 
LCALL DELAYl 
MOV SBUF.w-U:l-1 
LCALL DELAYl 
RET 

GRAP_DEZP: 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAYl 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAVI 
RET 

SALDAT: 
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LCALL DELAVI 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV PSW,#OOH 
LCALL DELAVl 
MOV RO,SBUF 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELA V 1 
RET 

CPXY: 
LCALL DELAVl 
MOV SBUF,#OKO ; O 
LCALL DELAV1 ; RETARDO 
CLR SCON.O 
LCALL DELAVl 
MOV PSW,ifOOH 
MOV RS,SBUF 
LCALL DELAVI 
MOV SBUF,USlG ; S 
LCAL.L DELAYI : RETARDO 
CLR SCON.O 
LCAl~L DELAYI 
MOV PSW,t;QQH 
MOV R6,SBUF 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#OKO ; O 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
LCALL DELA V l 
MOV PSW,#0011 
MOV R7,SBUF 
LCALL DEL.AVI 
RET 

OVALA: 
LCALL· DELAVl 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAYl 
MOV SBUF,#OKO 
LCALL DELAYI 
MOV SBUF,#SIG 
LCALL DELAVl 
RET 



DATOHFXV: 
MOV SBUF,#TRANS 

LCALL DELAYl 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 

CJNE A.#S3H.DATOHX 
LOOPS: 

MOV SBUF,RI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
CJNE A.#51H,LOOP8 
LCALL DELAVI 

LOOP9: 
MOV PSW.#OSH 
MOV SBUF.Rl 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A.#4EH.LOOP9 
MOV SBUF,#COMM 
RET 

LCALL DELAYI 
MOV SBUF.#TRANS 
CLR SCON.O 
LCALL DELAYI 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A,#53H.DATOEY 

SALIDA: 
MOV SBUF,#TRANS ; > 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#53H.SALIDA 

LOOP6: 
MOV SBUF,#67H 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
CJNE A,#SI H.LOOP6 
LCALL DELAYI 

DESARROLLO DE RUTINAS EN ENS,\J\,BLADOR 8051 

DATOéXV: 
LOOP19: 

MOV SBUF,RO 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAVt 
CJNE A,#SIH,LOOPl9 
LCALL DELAYI 

LOOP:?O: 
MOV PSW,#OOH 
MOV SBUF,R6 
LCALL DELAYI 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A.#52H,LOOP20 

LOOP21: 
MOV PSW,#001-1 
MOV SBUF,RS 
1-CALL DELAYl 
CLR SCON.O 
MOV A.SBUF 
LCALL DELAYI 
CJNE A.#4EH,LOOP21 
MOV SBUF,#COMM 
RET 

LOOP7: 
MOV SBUF,RO 
LCALL DELAVI 
CLR SCON.O 
MOV A,SBUF 
LCALL DELAVI 
CJNE A,#4EH.LOOP7 
MOV SBUF,#COMM 
RET 

Cabe resaltar que estas rutinas s61o son de prueba y que para diseñar el 
programa en cnsan1blador que pondrá en función todo el sistema, se deben tomar una serie 
de consideraciones que en este caso no se realizaron, como Ja velocidad y ace1eración de 
HOME (INICIO) y END (FIN) para desplaznr la platafonna y que son datos que deben 
estar integrados en el sistema al 1non1cnto de su ejecución. 
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V 

PRUEBA Y RESULTADOS 

¡\.• nlire con10 se agila. se pone en 
mnrcha, se desphlz.n y parece senllr 
una emoción ,;ital. ! 
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PRUEBA Y RESULTADOS 

V Plan de prueba del sistema. 

La finalidad de este capitulo tiene por objeto probar el funcionamiento correcto 
del software disei\ado para el control del equipo de desarrollo X-Y. Aunque no es posible 
realizar pruebas para la corrección de errores con todo el equipo en función~ se en1pleo un 
sisten1a 111inin10 de control el cual está compuesto de : 

Microcontrolador 8051 
Memoria RAM 6::?64 
Memoria EPROM 2764 
Circuito integrado 74LS02 
Circuito imegrado 75176 
Circuito integrado 75LS373 

Para el almaceonan1icn10 de datas. 
Para el almaccn;uniento de código de pro~ramas. 
Para la selección do! localidades superiores a los de SK.bytes 
Para la comunicación en la nonna RS-48:5 
Para demultiplexar las direcciones del pucno O 

Además se en1pJeo el progrnn1a 1\ISD5t .. eJ cuaJ al111ncena y ejecuta en el 
sistcn1a 1nínin10 Jns rutinas de prueba que se describieron en el capitulo anterior. Para no 
tener que estar grabando y borrando la 1nen1oria EPROl\.1 con lns rutinas de prueba 
con1pilndas en el cnsumblador 8051. i.!l progra111a l\ISD51 carga dichas rutinas dentro de la 
n1cmoria e:"l:.tcrna (RAM). dcnon1innda área de datos .. y por medio del circuito que habilitn 
a está 111cn1oria cuando se seleccionan local idadcs superiores a los 8Kbytes. se pueden 
ejecutar las rutinas de pruebn creadas en ensan1blador 8051 sin tener que accesar al área de 
mcn1oria de progran1as. es por esto que todos los progrmnas inician en la dirección 21001-1. 
Tan1bién se cn1plea una interfaz y una fuente de alin1cnt:ición de 9volts. 

T0111ando en cuenta que es n1uy raro que un progran1a corra corrcctan1ente a la 
prin1cra vez que se prueba. la depuración se realizo confor111c se estaban codificando y 
con1pilando cada una de los tnódulos del progranrn. Esto se 11evo acabo probando con una 
gran variedad de datos y los resultados que SI..! arrojaron se cotnpararon contra otros 
resultodos con el objetivo de verificar que se hnn obtenido los resultados correctos. Con10 
no se pudieron probar todas 1as condiciones que requieren el ctnplco de la con1unicación 
entre la PC y el n1icrocontrolador. no fue posible encontrar todos los errores existentes. 
Aunque dichns rutinas se prob~iron y se corrigieron durante su disci\o. sitnulando la 
operación de cotnunicación empleando una tcnninal tonta. Es por esto que cuando se 
cuente con el sistcn1a con1plcto se torna.rnn lns decisiones pertinentes para corregir Jos 
errores que se presenten. 
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V.1 J\fodalidad Perf"orado de Tarjetas 

Para probar las opciones contenidas en está modalidad se en1plearon Jos 
archivos: Sl-lA.TXT. DEMO.TXT y FUENTE.TXT, Jos cuales se crearon en Jos paquetes 
Smnrt'work, Tango y Oread. respectivamente. Para efecto de prueba se empleo el archivo 
SI-IA.TXT, con10 se n1ucstra en la Figura 5-1. 

P.ut• lionbre y E>:tenc16n ~ 

IESCJ P.egresar - IF6l DJTector.10 

f.·i¡:ur• !'>·l. \°l'nlan• qui' C'•r¡:.• un archhu de 11',ln. 

Después de ser cargado el archivo, se acccsa a la opción Jnforn1ación del 
archh·o que se encuentra dentro del menü Archi'"'º• esto con el objeto de visualizar que en 
realidad los datos se filtraron y almacenaron corrcctan1cntc, esto en base al nún1ero de 
perforaciones desplegado en la pantalla y al circuito que se n1ucstra. 

Si se desea que se pueden rnodificar las condiciones en que ha de operar el 
sisten1a durante el proceso de perforación con respecto a la velocidad y aceleración de los 
ejes. 

Tan1bién es posible modificar la resolución del n1otor, cabe resaltar que el 
sistcrna no contetnpla el ca111bio de resolución para cada eje, por Jo cual los motores de Ja 
111esa deben tener la 111isma resolución. Como lo 111uestra la Figura 5-2. 
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~ ... ~ ... ,_. S.......two1Jk c:\p\li•l&-txt 

f 533 

v.:;,_¡ 
·-=~.:~-

1 s ...... 

El objetivo principal es probar Ja con1unicación que se establece al momento de 
Ja ejecución de está tnodalidad~ ya que es aquí donde el n1icrocontrolador interactua con Ja 
PC. Al 111mnento de elegir la opción EjccutnrT se rcaJiz3 la transmisión de Jos datos con 
Jos que debe funcionar durante In operación del perforadoT al tennino se acccs3 a la 
pantalla que se muestra en Ja Figura 5·3. 

::+:: 
¡,-·;··· ¡,-•;··· ¡,-·;··· 

:·. i ... ·: :".·L.~:".·-....·: 

r::.1 ........ .. '~~:iJil~: 
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Al elegir la opción Ejecutar se inicia el proceso de perforación y en el área de 
mensajes .. se despliega lo siguiente: Trnnsnliticndo la información .. Desplazando ta 
n1csa y Perforando. 

Et prin1er n1ensaje .. se refiere al envio de las coordenadas del punto a perforar. 
El segundo mensaje se refiere .. al n1on1ento en que se está desplazando la n1esa al punto 
indicado y por últhno el tercer n1ensajc indicarán que los datos se están transn1iticndo 
correctmncntc. 

Recordamos que et desplazaniiento y la perforación se sin1ulan en base a una 
rutina de retardo que se encuentra en et microcontrolador .. y es por esto que no impona la 
distancia que tenga que recorrer de un punto a otro el tie1npo sic111pre es el n1isn10. Aquí 
ta111bién se pueden probar lns opciones de Parar .. Continuar e Inicializar .. así con10 
ta111bién In opción de Salir. 

V.2 l\lot.lalidnd l\lnquinado de Piezas. 

En cstú n1odalidad se cuenta con un Editor de texto y un Con1pilador en los que 
se escriben programas para después ejecutar los en forn1a Automática o Interactiva. 

Ton1ando en consideración que ta rutina que se encuentra en el 
111icrocontrolador c.:s n1uy lin1ituda. SI.! pondroin crear y con1pi1ar progn1111as con todas la 
scntcncins disponibles. pero para probar la ejecución Auton1ática o Interactiva sólo se 
cmplcnrnn las sentencias: ANG(), AL:-;(), VAN(), VLNQ, BEGQ, ENDQ, OUT(), INP(), 
EFT(). AFT() y ATL(). 

Los progran1as escritos se denon1inan progran1as fuentes y al n1omcnto de ser 
aln1accnados se les asignara la extensión [.DA T]~ esto con et objetivo de poder ser 
n1odificado para otro tipo de aplicaciones. 

Cuando la codificación ha concluido y después de con1pilar~ ya no existen 
errores .. las sentencias se codifican en hexadechnat y dichos datos son almacenados en un 
archivo con el n1isn10 non1brc pero COl'l la extensión [.HEX], ni cual se le denon1inara 
programa objeto. Con10 se n1ucslra en la Figura 5-4. 
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.--------[ EDITOR· l---------.1 ...... ---------.I 
I» 11 BEGCl; 

~~lU6.10J .r.:======~cCiom•?PiiIL:FRiRR-:::====:::=:;---. 
Rll.lJ; 
R:UHlD 0 lOJ; GENERANDO HEXADECIMAL 
AFTl J: TOTAL OE L rnEAS : 7 

~~~e 1 
• ~~~~A~A~8~r~t~5~s ~ ~ 

EP.RORES: O 

ESPERE 

'""'-'' t-1 Auudb Flu nr::HU Al<!CHl\IO:nir•GUlt .DAT 

A continuación se prcscntnn una serie de progran1as que ejemplifican el empleo 
de las sentencias. nsí con10 del uso de la estructura de control y lns subrutinas, estos 
programas pueden ser compilados sin ningún problema. 

Para contar con una 1nayor infonnación del dcsnrrollo de programas • así con10 
del uso de todas las opciones disponibles en está 111o<lalidad, puede recurrir al capítulo JU. 

Progn:una perfora una plncn de Nylnmit de 15x15, las perforaciones son de 1/8 de 
pulgada. En este programa sólo se cmpll!an sentencias. 

BEG(): 
RMD(:?OOO): 
GH:VI(): 
ALN(l.6.0.7); 
VAN(l.6.11): 
EFT(); RLN(l00,100); 
GLN();ATL(); 
RLN(50,0); 
GLN(); 
ATL(); 
RLN(l00,50); 
GLN(); 
ATL(): RLN(-50,0); 
GLN(); 
ATL(); 

RLN(25,-25); 
GLN();ATL(); 
GHM(); 
AFT(); 
END(); 
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Programa perfora una placa de Nylnmit de 15xl5, las perforaciones son de 1/8 de 
pulgada. En este programa se muestran el empico de sentencias junto·'Con In ·estructura de control 
anidada. 

BEG(); 
RMD(2000); 
GHM() 
ALN(12.10); 
VAN(l0.10.8); 
EFT(); 
JLP(l.50); 
JLP(2.10); 

RLN(I0.10); 
GLN(); 
ATL(); 

FLP(2); 
JLP(3,10); 

RLN(I0,10); 
GLN(); 
ATL(); 

FLP(3); 
FLP(l); 

GHM(); 
AFT(l); 
END(); 

Programa que perfora una placa de Nylamit de 15x15, las perforaciones son de 1/8 de 
pulgada. En este programa se muestra el empleo de sentencias junto Con la subrutina y Ja 
estructura de control. 
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SUB(I); 
JLP(l.50); 
RLN(IO,O); 
GLN(); 
ATL(); 
FLP(l); 
RTE(); 

BEG(); 
RMD(2000); 
GHM() 
ALN( 1.8.1.0); 
VAN(l 1.S.10.7); 
EFT(); 

RLN(50,SO); 
GLN(); 
GSB(l); 
RLN(50, l 00); 
GLN(); 
GSB(l); 
RLN(50, I 00); 
GLN();GSB(l); 
GHM(); 
AFT(); 
END() 



PRUEBA Y RESULTADOS 

V.2.1 Ejecución en forma Automática e lnteracti\•a. 

Cuando se haya escrito el prograina y después de compilar lo se encuentre 
libre de errores y se haya generado el archivo objeto. el siguiente paso consiste en ejecutar 
el programa. La elección entre ejecutar un progran1a en fom1a Auto1nática o Interactiva, 
reside únicamente en las necesidades del usuario. ya que Ja diferencia entre ambas, 
consiste en la secuencia de ejecución de las instrucciones y el tien1po que puede durar la 
sesión de ejecución de cualquier de estas dos opciones. 

En ocasiones la opción de ejecución en forn1a Interactiva, se puede emplear 
para probar el funciomm1iento de algunas sentencias del programa, antes de elegir la 
opción Auton1ática. 

Como única111ente se cuentan con tansolo unas cuantas rutinas en el 
microcontrolador que reconocen unas cuantas sentencias. para probar cualquiera de estas 
dos fon11as de ejecución. se introduce el siguiente progran1a: 

Programa que emplea una subrutina en donde se activa el taladro ocho veces. 
Trunbién modifica la aceleración y velocidad tanto angulnr como lineal. 

SUB(5); 
JLP(7,8); 
ATL(); 
FLP(7); 
RTE(); 

BEG(); 
EFT(); 
ANG(l 2.8, 13.4); 
V AN(4. 7,5.8); 
GSB(5); 
ALN(l.2,0.9); 
VLN(5.3,5.S); 
GSB(); 
AFT(); 
END(); 

Después de acabar la edición, se ingresa el menú principal y se elige la 
opción Con1pilar que se encuentra en el 1nenú principal en la opción Editor para revisar 
Ja sintaxis y generar el archivo objeto. Por tillilno se elige la forn1a en que se ha de ejecutar 
el progran1a. ingresando al n1cnú Ejecutar. Los resultados se observaran en la pantalla de 
mensajes. co1110 se n1ucstra en la Figura 5-5. 
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~ MENU MAQUINADO OE PIEZAS .... 
[Rrchl"'lo Edltor eJecutar Opclonest 

~< .. ·w.~:.- . ....:'!'••-•~:·:_ . .--------! EDiltJR l---------. -INTERACTIVO-
!» HDlUR HX FX EHCO X 

SUB(S); 21Jll 1 a a -
'1-i~;;~l; ~~ ~~ ~v ~v :¡11co_v 
FLP(7); 
RTE();. 

BEG(); 
EFT(); 
AHG(l2.8.13.4);. VAH(4,5.8);. 
GSB(S)~ 

ALH'(l .2.0.9)~ VLN(S.3
0
5.5);. 

GSB(); 
AFT();. 
ENO(); 
«l 

REC.~:ll _ 

IHC Xll._ 

AUX ' 

"ª 
'>U -

Pas 

. Pas 

IJEL-K0.01 V 0.01 
RCE->: 0.01 V 0.01 
POSlCIOH 
i:p ;.:o \U P.e!!l 
"" :-:a \1J P.el 

4 - t1ENS-ER~!OR -
~ • ·~·· l'l/01---' 

Fl A':luda FlO t1EHU ARCHIVO:c :\p\rut.?!12 .OAT 

Cílbc recordar que parn iniciar la ejecución en forn1a Interactiva no es 
necesario ejecutar la sentencia BEG(). pero para dar por tem1inada dicha sesión se tiene 
que ejecutar la sentencia ENO(). AdcnH'is para ejecutar una sentencia se debe seleccionar 
prin1ero n1ediante el dcsplazan1icnto del cursor a la sentencia y presionar Entcr. No 
ilnporta el nún1cro de sentcncins que existan en unn linea. todas se ejecutan confonnc al 
orden en que se encuentren. 

V.2.2 Ejecución en f"orma J\1anual. 

Las opciones disponibles en la ejecución en fonna Manual. se identifican 
mediante la letra n1ayúscula resaltada con rojo y para elegir alguna de estas opciones sólo 
basta con presionar conjuntamente la tecla ALT y la letra de la opción resultada. Ta1nbién 
esto se puede realizar por 111cdio c.lcl I\lousc. 

Para probar las opciones que n1odifican los incrementos en paso para los ejes 
X-Y. sólo basta con elegir el eje que se va ha desplazar y escribir Ja nueva cantidad de 
pasos, si Jos datos son n:cibidos corrcctan1c11tc por el n1icrocontrolador, los reflejara en el 
área correspondiente a tos codificadores opticos. 
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El mismo procedin1iento se emplea para probar las opciones de salida y entrada 
en un dato binario9 ya que el dato que se escriba en el área de salida lo retomara el 
microcontrolador en el área de entrada. Para probar las opciones de desplaz.an1iento de Ja 
platafonna de ta mesa sólo se presiona cualquiera de las flechas de desplazamiento en ese 
instante transcurrirá un ticn1po antes de los ejes en la pantalla se desplacen y se actualicen 
los datos. Durante ese tiempo se activaran y aparecerán en el área de 1nensajes las opciones 
de Parar. Continuar y Cancelar. estas opciones no se pueden simular puesto que el 
n1icrocontrolador no cuenta con esas rutinas. 

De igual fonna la opción Dcsp. al Pto presenta está característica. si se elige 
alguna de estas opciones puede ocasionar que se ro1npa la secuencia de ejecución del 
progranla en el microcontrolador. por lo consiguiente se ron1perá la comunicación con la 
PC. Las opciones de Perforar~ H.cg. nl pto~ Cnm. al pto y Grab::.1-pto se encuentra 
disponibles para probar su funcionun1icnto. Todas estas opciones se pueden visualizar en 
Ja Figura 5-6. 

Los resultados son satisfactorios. sic1npre y cuando se someta el sistema. a una 
serie de pn1ebas funcionales. es decir. que la secuencia de selección de las opciones 
disponibles scnn congruentes. debido a que la rutina contenida en el n1icrocontrolador es 
limitada y ciertas operaciones no las soporta. 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

Este tipo de software se desarrolla con el fin de satisfacer las necesidades 
particulares de los usuarios cuando se realizan aplicaciones dctenninadas. Aunque para 
algunos este tipo de softv .. •are resulta ser más cnro9 debido a que se realiza una gran 
inversión de tien1po de programación y prefiere invertir en Ja con1pra de un paquete de 
software que realiza la 1nis111a operación. Pero este resulta ser en muchos casos 
contraproducente. ya que este tipo de sofnvarc requiere ser ejecutado junto con todas sus 
herramientas pnra el cual fue disei\ado. Y además este tipo de software nunca crece 
conforme a las necesidades del o los usuarios. Los beneficios se pueden observar 
realizando la con1paración del siguiente equipo de perforado que se encuentra en el 
increado contra el desarrollo del proyecto en el CINVESTAV. 

COMPRA OEL EQUIPO 

J\lnrca: Kepro. 
J\lmlelo: CNC128RCC6 
Tnmnrio: 94A4cm de largo 

96.52cm de ancho 
45.72cm alto 

Peso: 83.9kg 
2 1\lotores n pasos: l paso=0.00254cm 
1 Taladro neumático: 28000rpm 

Costo aproximado: $35.925 

Además requiere: 

Software: Symphony y Side·Kich 

DESARROLLO DEL PROVECTO 

2 motores pasos 
1 Taladro Neunuítico 
?\lesa X·Y 
Tiempo de program:1ción 
Shitenta electrónico 

$ 800.00 
s 2.500.00 
$ 3,000.00 
$ 8,000.00 
$ 2.000.00 

Costo npro:dmndo: $16,300.00 

En comparación nuestro proyecto es más factible con respecto al costo, dado 
que el equipo KEPRO, le faltaría al costo de in1portación debido a que este tipo de equipo 
no existen en nuestro n1crcado. 

Otro tipo de beneficios, que se pueden originar con el desarrollo de este tipo de 
software, es que además de cumplir con el objetivo de satisfacer las necesidades de los 
usuarios del laboratorio de Robótica del CINVESTAV, con los elementos que 
originalmente se cuentan para el proceso de perforación .. es posible contar con el código 
fuente y Ja docun1entación necesaria para futuras modificaciones debido a que este tipo de 
sistemas no es algo que quede invariable para sien1pre ya que después de un cierto tiempo 
se puede crear la necesidad de alterar el sistema para satisfacer nuevas condiciones con 
respecto al entorno operativo o alguna otra necesidad. 
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Glosario 

Análisis: Etapa de desarrollo de sistemas en la cual los analistas y varios usuarios 
establecen las especificaciones del sistema que desea in1plantar. 

Apuntador: Véase: puntero . 
. A.rchivo de texto: Un archivo contiene solamente letras 9 nún1cros y sin1bolos. este archivo 

no puede contener instrucciones de fonnato con operación de avances de linea y 
retornos de carro. Un archivo de texto es un archivo ASCII. 

Archivo: Conjunto de inforn1ación identificado con un nombre y aln1acenado en un disco. 
está infonnación puede ser un documento o una aplicación. 

Argun1cnto de una función: Es el valor que pasa a la función en el mo111cnto que se 
llan1n. 

Array: Es una colección de variables del 111is1110 tipo que se referencian utíli?..ando un 
110111bre común. Un Array consta de posiciones de nlen1oria contiguas. La dirección 
111ás bnja corresponde al prÍlncr elemento y la 111ás alta al últin10. Un Array puede 
tener una o vnrias din1ensioncs. Para acceder a un elemento especifico de un Array 
se usa un indice. 

ASCII: Abreviatura de Arncrican Standard Code for Infonnation lntcrchange. 
Bifurcación: Instrucción de un progrmna que pcrtnite saltar cierto número de 

instrucciones. 
Binario: Sistcn1a provisto de só1o dos valores O y 1. 
Bit: Abreviación csttlndar que se desprende de Binar)' digiT 
Bucle: es un conjunto de instrucciones que se cjccutai1 hasta que se curnple una condición. 
Byte u octeto: Un conjunto de bits que en su totalidad sun1an 8 y que representan 

unidades básicas de in fonnación. 
Cadena: Una sccuencÜl de sin1b0Jos de datos que han de tratarse juntos como un dato 

lineal. 
Caractcr: Cifra. letra o signo representado por un conjunto de bits. Celda Un lugar en la 

n1e111oria principal donde la información puede ser aln1acenada; posición de 
111en1oria idcnti ficada por una dirección. 

Codificación de datos: Es la conversión de la inforn1ación de una fonna inteligible para 
los seres hutnanos a otra fonna inteligible para la n1áquina 

Codificación: es Ja actividad de la programación in1plicnda en escribir las instrucciones en 
el lenguaje de progran1ación escogido. 

Código ASCII: Un estándar creado para representar información internamente en Ja 
computadora y que después puede ser visualizado por la con1putadora 
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Con1~•ndo: Una palabra u oración que gcneraln1ente realiza una acción. 
Co111parador: Un dispositivo para hnccr una comparación y que, frecuentemente en 

computadoras • actúa sobre Jos resultados de la comparación. 
Con1parar: Exatninn dos valores con el propósito de descubrir identidad o magnitud 

relativa que las diferencia. 
Compilador: Programa que sirve para traducir un lenguaje de programa simbólico más 

alto a un lenguaje máquina que sea comprensible para la n1áquina. 
Co111putadora: Dispositivo capaz de aceptar inforrnación. procesarla y entregar los 

resultados de este proceso en fonna operante. 
Constante: Un valor de un dato que no cambia con cada ejecución de un procedimiento. 
Contador: Dispositivo que pennite alteraciones sobre 11ú1neros por una cantid:id 

arbitraria. Ordinarian1entc se usa para delcnninar cuando un proceso repetiti\'O ha 
tern1inado. , .. 

Datos: Hechos que describen entidades. 
Dirección: Idcntificnción. en forma nmnCrica. de la ubicación de una infor111ación en la 

mcn1oria o en otro dispositivo de aln1acena1niento. 
Editor: El progran1a que utilizan los progrumadores para eornponer y 1nodificar otros 

progra1nas; programa de proccsn111iento de texto utilizando parn la cscriturn de las 
instrucciones de los prognunns. 

Estructura de control: La estructura de un progran1a definida por referencias con las 
cueles se representan las trnnsfcn.:1H.:ias de control. Construcciones 111ediantc las 
cuales se escriben los progrnn1as. 

Estruclura: La representación concreta del estado de una entidad. 
Función: Es una colección independiente de declaraciones y sentencias, generalmente 

enfocadas a rcaliznr una tarea especifica. 
Hnrdn•arc: Los circuitos electrónicos y dispositivos electro111ecónicos que constituyen el 

sistcrna de con1putación. 
Hcxadccin1al: Nútncro de un sistcrna de base 16 en donde un dígito /1 asu1ne valores de O 

a 9 y adetnás otros seis valores que por lo general son representados por las letras 
del abecedario de la .A. a la F .. 

Iníorsnación: Colección de datos significativos y pertinentes que describen sucesos y 
entidades. 

Instrucción: Conjunto de caracteres que representan una orden dada a la n1áquina y está 
puede. naturalnicnte. cu111plir. 

Interrupción: Sefial utilizada por el sistema operativo MS-DOS para con1unicarse con el 
procesador de la co1nputadora. 

Lenguaje de progran1ació11: Aquel que utilizan los prognunadores para escribir un 
programa en forma n1ás o n1cnos có111oda y que por lo general requiere de una 
traducción para ser transfon11ado a lenguaje n1áquina. 
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Lenguaje máquina: es el lenguaje binario de Ja computadora. 
Lenguaje: Conjunto de caracteres. símbolos, palabras, frases, instrucciones y reglas que 

permiten escribir y describir programas para una aplicación dada. 
l\1enú: Área rectangular de Ja pantalla en Ja cual aparece una aplicación o documento. 
Mnen1ónico (Nen1ónico): Tern1ino utilizado para definir Ja acción que ha de ton1ar una 

instrucción en el lenguaje ensainblador. 
l\lodelo 1natcn1ático: Representación n1aten1ática de un proceso,, dispositivo o concepto 

que pcn11itc la numipulación maten1ática de variables a fin de estudiar el 
con1ponan1icnto del proceso, dispositivo o concepto en diferentes condiciones. 

1\·lódulo: Es una parte individual de un prograrna para con1putadoras que está lin1itado en 
su alcanci.: y que proporciona aJguna función requerida para el objetivo del 
programa entero. 

Par:in1ctro: Lista de variables que envía durante una JJan1nda un progran1a a una rutina. 
PC: Con1putadora Personal. 
Pixel: La unidad gráfica rnás pcqucl1a que se puede representar en la pantalla. Pixel es la 

abreviatura en inglés de "picturc ele111ent" (elcn1cnto de in1agen). 
Prograrnn: Un detcrr11inado conjunto de instrucciones escrito para rca.Hzar una tarea 

dctenninada en un sisterna. 
Progran1n.ción cstructurad11: Un conjunto de principios y técnicas para Ja escritura de 

progran1as con10 un conjunto anidado de entradas y salidas únicas de bloques de 
código: usando un restringido núrncro de estructuras de control. 

Protocolo: Juego de reglas y convenciones que regulan el intercm11bio de datos en una red. 
Dado que existen diferentes tipos di.: protocolos y cada una utiliza un juego de 
reglas y convenciones diferentes. Los 111ien1bros del grupo de trabajo que deseen 
intercarnbiar inforn1ación deberán utiJizar el nlisn10 protocolo en sus computadoras. 

Puerto: Conexión o enchufe utilizado para conectar un dispositivo con10 una irnpresora? 
un n1odcn1~ ala computadora. Los dos puertos más con1unes son Jos puertos serie 
(por cje111ploy COM 1? COM2) utilizados por Jos dispositivos que aceptan 
información bit por bit y Jos puertos paralelos (por cjc111plo,, LPTJ y LPT2),, 
utilizados por los dispositivos que aceptan ocho bits por vez y generaJn1cnte son 
nlás rópidos que Jos puestos serie. 

Puntero: Es una variable que contiene una dirección de nlen1oria. 
Rccursh·idad: Capacidad de una función de Jlamarsc así rnisrna. 
Ruta de acceso: Especifica Ja ubicación de un archivo dentro de un árbol de directorios o 

Ja posición de un recurso con1panido en una configuración de grupo de trabajo 
Rutina: Segmento de un progran1a que se ca.racteriza por un principio y un fin en Ja 

codificación total del proceso. 
Sin1ulación: Representación de un fenómeno o una acción. 
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Sisten1a: Cualquier conjunto de componentes cuya función conjunta es alcanzar un 
objetivo. 

Softw'are: Las instrucciones que se utilicen para dirigir los con1poncntes de hard'\vare de la 
co111putadora para la realización de tareas detern1inadas. 

Subrutina: Es el n1ódulo de las instrucciones del progran1a. que puede ser ejecutado 
mediante referencia a una sentencia del programa; se utiliza para reducir los 
conjuntos redundantes de instrucciones del programa. 

Tcrntinal: Es cualquier dispositivo de entrada y salida. El término está asociado n1ás 
corrientemente con aquellos ingenios a través de Jos cuales se comunican los 
usuarios con el sistema: El teclado. la pantalla y o in1prcsora. 

Variables: Non1bres de clcn1entos de datos para los cuales pueden variar los valores 
asociados del elc111cnto de un dato. 

Ventana: Área rectangular de la pantalla en la cual nparece una aplicación o docun1ento. 
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APÉNDICE .-t: F.qulnoX-Y 

APÉNDICE A 

Equipo X-Y 
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APÉ.'\'DICE B! Dlar:ranra 1/t"I $/<rtt"nra dr tlt><rarrolln 

APÉNDICE B 

Diagrama del sistema de desarrollo 
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APÉNDICE B: Diagra1P1a del .'fisre"'ª de de.'f'arrol/o 
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