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Introduccion

Esta tesis se llevo acabo con la intencidon de alcanzar el siguiente objetivo:

Diseiar un sistema en el lenguaje de programacion Turbo C que permita al
usuario realizar perforaciones de circuitos impresos mediante la identificacidn de las
coordenadas de los punto contenidos en los archivos fuente de los paquetes TANGO,
SMARTWORK Y ORCAD. Asi como también, que se tenga la posibilidad de maquinar
una pieza mediante la edicién de un programa o en forma guiada .

La seccién de Control Automitico del Centro de Investigaciones y Estudios
Avanzados (CINVESTAV) en Zacatenco y en especial en el laboratorio de robdtica del
departamento de Ingenieria Eléctrica, no cuenta con un sistema automaitico de perforado
de piezas y tarjetas de circuitos impresos.

Normalmente, esta actividad se viene relizando en forma manual, y
corresponde desde luecgo al disefiador del prototipo llevar a cabo la perforaciéon de su
tarjeta. Esta tarca resulta ser entonces, tediosa e improductiva, es decir, este tiempo bien se
podria emplear en la planeaciéon de algun otro aspecto del disefio. Esto se agudiza aiin mds
si s¢ trata de realizar una gran cantidad de perforaciones. Y a pesar de que se tenga mucho
cuidado al perforar, el individuo no es tan preciso ¢n su movimiento, y mucho menos si se
le compara con un sistema dedicado especialmente a esto.

Una vez detectada esta necesidad, sélo existen dos altermativas posibles para
dar solucion definitiva a esta situacién: la primera consiste en la adquisicion de un equipo
existente en el mercado, y la segunda, en la implantacién del sistema de perforado a partir
de herramienta y equipo con que cuenta la secciéon. Ambas alternativas presentan sus
ventajas y desventajas.

En cuanto a la compra de un equipo se garantiza una gran capacidad de
produccién de tarjetas perforadas, en un corto periodo de tiempo y con una alta precision
en el trabajo. Ademais este tipo de cquipos viene acompaiiados en su mayoria con un
paquete de software que se utiliza para el disefio de circuitos impresos por computadora,
de esta manera el sistema se hace mds versitil y completo. Pero esto significaria un
desembolso muy grande como se¢ puede consiatar, en el equipo de perforado Marca:
KEPRO, Modclo: CNCI128RCC6, ¢l cual se encucntra en el mercado y tiene un costo
aproximado dc $29,975. Ademas cuenta con todas las caracteristicas descritas
anteriormente.
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En cuanto al desarrollo de un sistema como el anterior resulta dificil, pero no
imposible reunir los recursos necesarios y adquirir exclusivamente lo indispensable para
lograrlo. Desde luego. no sec pretende tener la misma capacidad de perforado y rapidez.
Pero se busca ante todo, bucna precisién, en un tiempo mucho menor al que se emplearia

en forma manual.

El CINVESTAYV cuenta ya con una mesa y un taladro industrial, a estd
estructura se le integré un par de motores para dar el desplazamiento tanto en el cje X
como en el cje Y. Asi también se le colocaron una serie de sensores los cuales indicardn en
un momento dado si han llegado al inicio o al fin de la mesa. También cuenta con un
sistema desarrollado en este centro de investigacién y que se encarga de recibir la
informacién enviada por la PC para efectuar alguna tarea de movimiento o de perforado.
Este sistema se baso en ¢l microcontrolador 8031 de la familia Intel.

Tomando en cuenta que Ia parte de la estructura mecdnica y electrénica ya se

encuentra solucionada, lo Unico que faltaria para contar con un equipo de perforado seria

" desarrollar un software que se cargue y ¢jccute en la computadora ¥ otro que permanezcea
resiente en el microcontrolador y se gjecute al momento de encenderlo.

Con respecto al software para la computadora. este se debe desarrollar en el
lenguaje de programacién C y debe estar dividida en dos modalidades principales:

La primera modalidad del sistema se le denominara Perforado de Tarjetas, la
cual a partir del desarrollo de un circuito impreso en cualquiera de los siguientes paquetes
ORCAD, SMARTWORK y TANGO, se podrin realizar las perforaciones contenidas en
dicho circuito impreso, a partir del archivo que sec genere. La segunda modalidad del
sistema a la cual se lc denominara Maquinado de Piezas, estd modalidad se dividido en
tres modos-de cjecucion:

El primer modo denominado Automiitico, liene por objetivo generar y cjecutar
un programa para que se puedan efectuar una seric de desplazamientos y perforaciones,
pudiéndose rcalizar un maquinado de alguna pieza ¢n espccial. El segundo modo
denominado Interactivo, ticne por objeto, que a partir de un programa ya creado sc
puedan ejecutar una a una las instrucciones contenidas en el mismo sin importar el
ordenen en el cual se encuentren. El tercer modo denominado Manual, debe realizar algin
movimiento o perforacion en forma manual o guiada por medio dc la eleccién de alguna
tecla que especifique dicha tarea.

Con respecto al software para el microcontrolador, este se debe diseflar en le
Ienguaje maquina del microcontrolador 8051 y su estructura dependera de los resultados
que sc obtenga del software anterior.




Esta etapa de programacion se llevard a cabo mediante dos proyectos de tesis.
Donde, el programa que corresponde a la primera etapa se describe a continuacidn,
quedando por cubrir el desarrollo del programa para el funcionamiento del
microcontrolador. Para llevar acabo el desarrollo de esti tesis se planteo la siguiente
hipdtesis: En la modalidad Perforado de Tarjetas, se tendria que identificar los puntos
mediante la apertura del archivo fuente y filtrar de este solo los datos que correspondan a
las coordenadas de cada punto, para después efectuar el ordenamiento en zig zag de estos
mediante el empleo de alguna herramienta de ordenamiento basica. En la modalidad
Maquinado de Piezas, el editor se construird mediante un Array de punteros, en donde se
almacenaran las lincas del cédigo del programa. La revision de sintaxis, se debe realizar
linea por linea para localizar como primer punto, los caracteres que no sean permitidos en
el programa, como segundo punto se debe contar con una tabla en donde se encuentren
todas las sentencias y se debe realizar una comprobacion del codigo contenido en cada
linea del editor contra el contenido de la tabla para identificar las sentencias mal escritas,
para finalizar se debe verificar €l contenido del argumento con respecto a un valor maximo
y minimo permitido para cada sentencia.

El capitulo uno, comprende la descripcion general de los elementos mecanicos,
eléctricos y electronicos con los que se cuenta para llevar acabo el proyecto y de estd
manera tener una idea mds clara del software que sc requiere disefiar.

El capitulo dos, realiza el planteamiento paso a paso del ciclo de desarrollo del
sistema, mediante el anadlisis y diseilo de los puntos fundamentales y los objetivos que se
desean alcanzar en los cuatro modos de ¢cjecucion.

El capitulo tres, explica y describe la forma de acceder a las 6rdenes contenidas
en los menus del sistema diseflado en cl capitulo anterior para la ejecucién de cualquiera
de las dos modalidades de opcraciéon basicas. El capitulo, trata ¢l uso del editor para la
edicién de programas encaminados a la realizacién de una tarea de perforado, asi como
también contiene una descripcién formal de las sentencias, la estructura de control y modo
de empleo de las subrutinas.

El capitulo cuarto, es describe el programa de prueba a niveil ensamblador que
se tuvo que desarrollar para verificar cada una de las partes de! sistema anterior y
comprobar su bucn funcionamiento.

El capitulo cinco, es la continuacién del capitulo cuatro, ya que aqui se prueba
el funcionamiento dei sistema poniéndolo en marcha junto con un sistema de desarrollo
que cuenta con los elementos necesarios para poder entablar la comunicacién entre ellos,
este sistema contiene el programa a nivel ensamblador descrito anteriormente y asi
examinar los difcerentes modos de ejecucion disponibles en las dos modalidades.
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CAPITULO
I

DESCRIPCION DEL EQUIPO X-Y

Una miquina pucde hace el trabajo
dec  gien hombres normales, pero
ninguna maquina puede hacer el
trabajo de un hombre cxtraordinario

Elbert Habbaard




Descripcidn del equipo X-Y

I Equipo X-Y

El equipo se compone por un taladro industrial que pucde operar en forma
manual o en forma automitica, la mesa X-Y es una estructura que tienc en sus extremos
un motor a pasos respectivamente, los cuales desplazan una plataforma en donde se
colocan las tarjetas o piezas a perforar, también cuenta con dos moédulos, en uno de los
cuales se ecncuentran las fuentes de alimentacidn o ectapa de potencia que es la que se
encarga de suministrar ¢l voltaje necesario a los motores ¥ la otra es la de control en donde
se encuentra el microcontrolador.

I.1 Electrénica del equipo X-Y

La clectronica del equipo X-Y, esta compucsta en su parte fundamental por la
etapa de control en ¢l cual se encuentra como elemento principal de este sistema el
microcontrolador 8031, ¢ste se auxilia parna ¢l buen funcionamiento de la ectapa de
potencia, Ia ctapa de los sensores y la comunicacion serial, la etapa de potencia fue
diseiiada para proporcionarle al microcontrolador v a los motores ¢l voliaje requerido para
su funcionamicnto. la de los sensores fue disefiada para informar al microcontrolador en
que momento se llega al inicio o al fin del recorrido. asi como también la posiciéon que
guarda el taladro ya sea arriba o abajo, la comunicacion serial se establecié para que el

microcontrolador pueda transmitir y recibir informacién de la computadora ya sea por la
via R5-232 o por RS-485,

1.1.1 Microcontrolador 8031

El sistema minimo que gobiema el equipo X-Y estd compuesto basicamente por
un microcontrolador (uC), lo cual ofrece un cnorme panorama hacia ¢l mundo de la
compatibilidad. Este dispositivo contienc: Una CPU (basado principalmente en un
microprocesador de 8 bits) , memoria RAM, puertos paralelos de entrada y salida, puerto
serie, timers, contadores y memoria EPROM .

Un microprocesador esta encaminado basicamente hacia aplicaciones concretas
en donde, ¢l ecspacio, y namero de componentes es minimo, ademas, los cambios y
ampliaciones son casi nulos. Por otro lado un microprocesador se destina a sistemas donde
su expansion a corto o mediano plazo es factible. A pesar de que un microprocesador es
mas rapido que un microcontrolador para la ejecucion de sus instrucciones en la mayoria
de los casos e¢s necesario interconectarlo con dispositivos periféricos.



Capitulo I

E! término genérico 8051 es usado para referir colectivamente a los
microcontroladores 8031, 8051, 8751 de la familia de Intel. Las diferencias entre estos

chips es la siguiente:

e E] nC 8051, cuenta con una ROM interna, la cual es programada directamente por

el fabricante.

e El uC 8751, cuenta con una EPROM interna, la cual puede ser programada por el

usuario.

e El puC 8031, no cuenta con ningtin tipo de memoria interna

La familia de uC 8051 es variada, y se encuentra en diversas presentaciones, la
selecciéon de uno o de otro tipo de microcontrolador dependerd principalmente de las

necesidades a satisfacer.

P1.0 -1 40 vce
P11 =2 39[= PO.O
P12 =13 38f= PO )
P1.3 =13 37p PO.2
P1.4 o 5 36 E P03
PLS -16 35f= poa
P16 7 34 PO.S
P17 -4z 33/~ P06
RSEIR)G) - ?D 32= PO7

3 - 31 f= vPP,
P3 1/TXD ={11 HCRO31 354, cpoG/ALE
P3UINTO 12 29 b PSENM
P3./INT1 =413 28t P27
Piasmo =i 27k P25
P3SM1 =f1s 261 2.5
P3&WR 16 25f= P22
P37/RD =417 2af= P23
XTAL2 -18 23p= P22
xtAaL) o 22f= P21
vss 20 21 j= P20

Figura 1-1. Microcontrolador 8031

El elemento mas basico de la familia uC
8051 es el uC 8031 que carece de EPROM o PROM, el
cual es direccionado externamente. El pC8031 es
fundamentalmente un chip de 40 lincas, como lo
muestra la 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 puerto de
control ¢l cual a su vez contiene: un puerto serie, 2
entradas para interrupciones externas, las seflales de
RD y WR para la toma o almacenamiento de datos
externos en RAM, la sefial de PSEN para lectura de
instrucciones almacenadas en la EPROM. La memoria
del npC 8031 sc clasifica en tres partes fundamentales:
La primera, llamada memoria de programa, en donde se
encuentran todas las instruccioncs que van a ser
ejecutadas por el 8031. El segundo espacio de memoria

denominado memoria dc datos, es accesado mediante la activacidon de las seflales RD y
WR. durante la lectura o escritura de datos respectivamente. El tercer espacio en memoria
es la memoria RAM interna, el cual se subdivide en 128 bytes de memoria bajos y 128

bytes de memoria altos.

En los 128 bytes bajos se encuentran 4 bancus de 7 registros cada uno. Estos
registros son de gran ayuda para la simplificacién de los programas, debido a que cada uno
de ellos nos permiten almacenar datos momentincamente dentro de este espacio, y se
encuentran 16 bytes que pueden ser direccionados directamente por bit.



Descripcion del equipo X-Y

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 interrupcion, ctc. L.a Tabla 1-1, presenta la descripeién de cada una de las lineas
microcontrolador 8031.

SIMBOLO | No. DEL, PIN TIPO FUNCION

PO.0 - P0.7 32-39 Ent/Sal. | Pucerto 0. Es un pucrto bidireccional con salidas en
colector abierto.

P1.0-PL.7 1-8 Ent./Sal. |Puerto 1. Es un puerto quasi-bidircecional, cuando se
escribe 1's en ¢l puerto, el pucrto puede ser
utilizado comeo entrada.

P2.0 - P27 21-28 Ent./Sal. [Puerto 2.

Es un puerto utilizado

memoria externa,

P3.0 - P3.7 10-17 Ent./Sal. }Puerto 3. Es utilizado para producir seflales de control a
dispositivos externos como son :

para direccionar

P3.0 10 Ent. RxD Puerto serie de entrada

3.1 1n Sal. TxD Puerto seric de salida

P3.2 12 Ent. INTRO Interrupcién externa

P3.3 13 Ent. INTR1 Interrupcién externa

P3.4 14 Ent. O Entrada externa timer 0

P3.5 15 Ent. T1 Entrada externa timer 1

P3.6 16 . Sal.  |WR liabilitador de eseritura para memoria externa
P3.7 17 " Sal.  |RD de datos.

Habilitador de lectura para memoria externa
i de datos.
PSEN 29 v < Sal. Program Store Enable. FHabilitador de

lectura para

. . mecmoria de programas cxternos,

VSs 20 Ent. Tierra: 0 volis de referencia,

RST 9 . Ent. Reset: Una lectura alta detiene el dispositivo,

ALE 30 - ‘Ent./Sal. | Address Latch Enable. Un pulso positivo de salida
permite fijar ¢l byte bajo de la dircccidon
durante ¢| acceso a una memoria externa. En

B operacién normal.
XTALY 19 Ent. Crystal 1. Es la cntrada del cristal para el circuito
: . 'oscilador que amplifica e invierte Ia entrada.
XTAL2 18 o Crystal 2. Es 1a salida del amplificador oscilador
inversor.
EA 31 Ent.

External Access Enable. En posiciéon baja  habilita el
almaccenamiento que clige el cddigo de las
localizaciones de la memoria de programas
cxternos. En  posicidon alta, el dispositivo
gjecuta los programas que se encuentran ¢n la
memoria interma ROM.

neas del microcontrolador B031..

Table 1-1. LI




Capitulo I

1.1.2 Etapa de potencia
La etapa de potencia comprende tres fuentes de alimentacion :

A) Fuente de alimentacién para los motores a pasos.
B) Fuente de alimentacién para la electréonica de potencia.
C) Fuente de alimentacion para la etapa de control.

Estas fuentes son llamadas Veel Vec2 y Vee3 respectivamente y se encuentran
integradas cn una sola unidad liamada ctapa de¢ potencia, la cual cuenta con los conectores
necesarios para interconectarse con la etapa de control y los motores a pasos. Las fuentes
Vecl y Vece2 se encuentran aisladas opticamente de Vec3 esto para proteger la clectrénica
de control de cualquier eventualidad. Las fuentes Vcel y Vec2 se encuentran €n un mismo
circuito impreso, requiriéndose dos de estos para cada motor. Esto debido a la limitada
capacidad de los reguladores de voltaje.

Los motores a pasos empleados para el desplazamiento de la plataforma de
mesa X-Y son dc potencia, para ecllo la fuente Vcecl debe proporcionar la corriente
requerida por estos motores en movimiento y mas aun debe ser capaz de soportar la
corriente exigida cuando un motor se detiene ya que es el momento en que se presenta un
consumo de corriente durante un mayor tiempo. Mientras ¢l motor se encuentra cn
movimiento la corriente a través de la bobina circula por un breve instante ya que las
bobinas estin concctadas una a una. Cuando sc detiene el movimiento una bobina se queda
conectada circulando corriente por mas tiempo. La fuente de potencia para los motores a
pasos proporciona una corriente de 5 ampers sobre un voltaje de 1.2v a 32v. El voltaje de
salida de este regulador sc ajusta mediante un potenciémetro para obtener el voltaje
requerido por cada motor a pasos.

Esta fuente cuenta con un sistema que detecta si se presenta un corto circuito.
El sensor de corto circuito se forma por una resistencia sensora y un comparador de voltaje
LM311. La resistencia es de un valor muy pequeiio (0.220) de forma tal que no exista una
diferencia de potencial muy significativa entre sus terminales. Esta difercncia sélo se
presentard cuando exista un flujo de corriente muy alto la cual seria posible cuando
existiese un corto circuito. Esta resistencia también tiene la caracteristica de ser de
potencia debido a la corriente que tiene que soportar.

Los nodos de entrada y salida de la resistencia sensora se conectan con un
comparador dc¢ voltaje, cste se ajusta para que en €l momento en que exista una diferencia
de voltaje establecida como corto circuito, este produzca una seflal cual sera enviada al
microcontrolador y al indicador visual.
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La fuente Vec2 se le considera como Ia fuente de alimentaciéon para la
electrénica de potencia, estd fuente se encarga de proporcionar ¢l voltaje necesario para
alimentar al sistema de encendido de la fuente Veel y también para generar la seial de

. corto. El sistema de encendido es activado por medio del microcontrolador, y esta formado
por un relevador de estado sdélido, mediante un arreglo triac TIC226 y triac driver
MOC3010. Los voltajes para la clectrénica de control son proporcionados por la fuente
denominada Vcc3 la cual es una fuente regulada de 5 volts quc alimenta al modulo de
control, ¥ sc¢ cncuentra aislada oépticamente de Vecl y Vec2, debido a que el
microcontrolador debe estar siempre energizado ya que es ¢] encargado de enviar la senal
para encender la fuente de alimentacidén Vecl, esto también previenc algin desperfecto en
el médulo de control si existiese algiin corto en cualquiera de las otras dos fuentes ya sea
en Veecl o Vee2, Esta ctapa de potencia en su conjunto cuenta con un adecuado sistema de
ventilacién y disipacién de calor. El sistema de ventilacién estd conformado par un orificio
acoplado con un ventilador extractor de aire, ¢l cual empieza a funcionar al alimentar esta
la etapa de potencia; el sistema de disipacion de calor esta conformado por un disipador de
calor donde son acoplados lo reguladores de voltaje. este disipador se encuentra alineado
con ¢l ventilador para obtener una mcjor disipacion de calor.

I.1.3 Etapa de Sensores

LLa ctapa de sensores se compone principalmente de optoswitchs tipo ranura
como sc muestra en la Figura 1.2, distribuidos adecuadamente en la mesa X-Y de forma
tal que sc pudicse determinar la posicion de inicio y fin (HOME-END) del la mesa, asi
como de la posicion arriba y abajo (UP-IDOWN) del 1aladro, los optoswitchs de la mesa y
el taladro se encuentran intcrconectados a la tarjeta de control, en dicha tarjeta sc
cncuentra la clectréonica necesaria para su funcionamicnto.

De esti manera s¢ pucde llevar acabo el sensado
de "home" y "end" tanto en la direccion X como en Y. Su
funcion no es autéonoma, sino que debe estar estrechamente
cn comunicacion con ¢l modulo motriz para que le indique
hasta que punto se debe mover el motor la plataforma en X
o Y, de manera que puecda identificar en que momento se
Figura 1-2. Sensor tipo ranura. alcanza cl origen o el fin de la mesa X-Y. Fisicamente esto

se logra colocando los sensores en los extremos de la mesa,
¥y es precisamente en el momento en el que se interrumpe el haz cuando el
microcontrolador detecta que se ha llegado al inicio o al fin del recorrido, asi también el
taladro ticne dos sensores que le indican al microcontrolador cual es su posiciéon.



Capitulo 1

1.1.4 Comunicaciéon Serial.

El puerto serie constituye una via mediante la cual el procesador se conecta al
mundo exterior. A través del puerto seric el procesador puede recibir y enviar seiiales a un
dispositivo estableciendo de estd forma una comunicacién.

El sistema de comunicacién serial se encuentra en el modulo de control y se
utiliza para transmitir y recibir informacién de la computadora al microcontrolador o
viceversa. El médulo de control cuenta con las dos normas de comunicacién serie, el RS-
232 y RS-485. Se pueden emplear cualquiera de estos dos tipos, dependiendo de 1la
distancia en que se encuentren €l microcontrolador de la computadora, si la distancia es
menor de los 12 mts se puede utilizara la comunicacién RS-232, pero en el caso contrario

de que la distancia sca mayor se recomicnda la comunicacién RS-485, esta interfaz
proporciona inmunidad al ruido en ambientes industriales.

Cuando se quiera transmitir informaciéon via RS-48S5, sera necesario contar con
una tarjcta convertidora de norma RS-232 a RS-485, ya que la computadora no cuenta con
un puerto scerinl RS-485.

La habilitacién de uno u otro sistema estd disponible en la tarjeta del sistema
minimo la cual se encuentra en ¢l médulo de control.

1.1.5 Etapa de control.

Estdi etapa, se¢ compone por un sistema de desarrollo, que contiene los
siguientes elementos:

1 microcontrolador 8031. 1 TRANSEIVER 75176.

1 memoria EPROM 2764 de 8Kb. 1 puerto paralelo PPI 8255.
1 memoria RAM 6264 de 8Kb. 1 flip-flop 74123.

1 compuerta (LATCH) 74L.S373. 1 circuito MAX232.

1 compuerta (NOR) 74LS02. 1 multiplexor/demultiplexor 74L.S138.

El microcontrolador estd compuesto basicamente por una CPU 8051, una
memoria de entrada/salida, 32 lineas de entrada y salida distribuidas en 4 puertos de 8 bits,
2 TIMER/CONTADORES de 16 bits, un puerto serie de entrada/salida, un oscilador y
circuitos de reloj.
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Como drea de memoria de programa se utiliza una EPROM 2764 de 8Kbytes,
aqui se. almacena el programa monitor residente que se encarga de inicializar el
controlador, almacena y ejecuta los programas de aplicacién.

Como drca de memora de datos se utiliza 1a memoria RAM 6264 de 8 Kbytes,
se necesita demultiplexar la parte baja del bus de datos dentro del puerto 0, para esto s¢
utiliza una compuerta LATCH 74L.S373 la cual puede atrapar 8 lineas de entrada siendo
cstas lincas los 8 bits de la parte baja del canal de direcciones.

Para ejecutar programas de aplicacién almacenados dentro del drea de memoria
de externa de datos RAM sc hace crcer al microprocesador 8031 quc esta accesando dreas
de memoria de programa pero rcalmente esta scleccionando drea de datos. Lo anterior se
realiza colocando un pequeiio circuito de seleccion utilizando la compuerta (NOR)
74L.S02 que habilita Ia memoria RAM cuando se scleccionan localidades superiores a los
8 Kbyte’s, es decir, para accesar a la memoria de datos se usan las direcciones a partir de
la 0000 y como memoria de programa sc usan las direcciones a partir de la 2000H.

El circuito 75176 sc utiliza para realizar la comunicacion serie dentro de la
norma eléctrica RS-485 reccomendada por BUS INTEL. Para efectuar la transmisién via
RS-32 se utiliza cl dispositivo MAX-232 el cual nos permite convertir sefiales RS-232 a

seitales TTL/CMOS y viceversa.

Se cuenta con un sistema de monitoreo el cual se encarga de vigilar el buen
funcionamicntos del microcontrolador previniendo de esti forma cualquier eventualidad,
este sistema esta implementado mediante un circuito integrado 74123 el cual es un
temporizador (Multivibrador Monoestable Redisparable).

La entrada del 74123 cstd conectada al microcontrolador, mientras que la salida
se encucntira conectada al sistema de inicializar (Reset), mediante un programa el
microcontrolador genera un pulso el cual es monitoreado por el 74123, si el
microcontrolador falla de alguna forma, la sefial s¢ deja de producir, en este momento cl
74123 manda una seilal al microcontrolador deteniendo cualquier opceracion del sistema.

El 8255 tiene tres puertos A, B y C de 8 bits cada uno. Todos pucden scr
configurados cn una amplia variedad de funciones, pero cada uno dc estos puecrtos ticne
sus propias caracteristicas las cuales dan una gran flexibilidad a este dispositivo.

Los puertos A, B y C pueden ser utilizados ya sea como entradas o salidas. El
puerto C tiene la caracteristica de que puede scr dividido en dos puertos de 4 bits, ¢l cual
puede ser usado para salida y eatrada de seilales.
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Otro clemento fundamental que se encuentra en esta etapa es la tarjela
manejadora dec motores a pasos o tarjeta Driver de Motores a Pasos, en esta tarjeta llegan
los puisos generados por el microcontrolador donde son procesados para proporcionar las
sefales necesarias para ¢l movimiento de los motores. A esta tarjeta llegan tres sefiales
provenientes del microcontrolador las cuales son: puisos, giros y fase. La sefial de pulso es
un tren de pulsos que nos dara el nimero de pasos a moverse y la seilal de giro puede ser
un 1 oun 0, y Ia seiial de fase es para incrementar la potencia del motor.

1.2 Funcionamiento del taladro y motores

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

1.2.1 Caracteristicas de los motores.

Se utilizan dos motores a pasos para efectuar los desplazamientos cn los dos
distintos ¢jes de 1a mesa X-VY. El motor a pasos es un motor eléctrico que ¢sta formado por
un conjunto de bobinas independientes cuyo eje gira una cantidad especifica por cada
pulso de entrada que recibe, lo cual permite el control de posicidn, velocidad, y sentido.

Se le denomina paso al dngulo minimo que definc la distancia entre dos
posiciones angulares consecutivas. En este tipo de motores, la ventaja mas importante es la
correspondiente cntre 1a seial de control y la posicién alcanzada sin necesidad de cerrar el
ciclo realimentando la posicidn. Aunque ¢l conjunto de posiciones alcanzables es limitada
ya que so6lo se puede alcanzar posiciones discretas, definidas por el nimero de pasos por
vuclhia. Este tipo de motores se alimentan dc corriente directa y son manejados con
circuiteria logica. El tipo de motor utilizado en la mesa X-Y es de tipo de iman
permancnte de cuatro fases dando 200 pasos por revolucién. Especificaciones de los
motores a pasos:

Marca: FUJI ELECTRIC CO.LTD
Modelo: GPF-2845-2A

Voltaje DC: 1.8Volts

Corriente DC por fasc: 4.8 A
Despl i gular: 1.8°

P

Figura 1.3 motor a pasos
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1.2.2 Caracteristica del taladro

Para realizar las perforaciones se utiliza un taladro industrial neumatico el cual
tiene como caracteristica principal funcionar en forma manual y en forma automadtica.
Para esto se cuenta con un interruptor que determinara el modo de operacién, como se

muestra en la Figura 1-4.

TALADRO

DISTANCIA QUE RECORRE LA BROCA
1 - 1 1

5
Figura 3-1. Tatadro.
No. GESCRIPCION
En forma manual se puede
1 |InTERRUPTOR ON /OF . .
2 ||INTERRUPTOR DE SELECCION AUTOMATICO / ANUAL activar el taladro por medio de un
3 [ImanomeTRo interruptor tipo pushbutton, en el cual
5 |ISENSORES efectua la operacion de bajar y subir ia
6 HREGULADOR DE PRESION Py
broca. En forma automatica, el taladro
sc activa mediante una sefial de

entrada, la cual energiza un relevador que presiona al pushbutton. Con el motor

funcionando se puede regular la presion que ejerce el taladro sobre la pieza.
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Entre los diferentes tipos de operaciones que se pucden realizar con el taladro
se encuentran:
a) Operacion de corte : Por medio del corte de agujeros redondos en el meral.
b) Operacién con los escariadores: Son herramienias cortantes de precisién que se
emplean para agrandar agujeros existentes con acabados fino y presién, quitando una
pequeila cantidad de material.

¢) Operacién de avellanado: Es la operacién de maquinar una abertura o receso de forma
cénica en el extremo exterior de un agujero.

d) Operacion de refrentado: Esta elimina una pequeiia cantidad de material alrededor de
la superficie

Los materiales que pucden ser maquinables en este taladro son: Cobre, Niquel,
Zine, Aluminio, Acero suave, Bronce, PVC, Madecras, Tabletas fendlicas y Nylanid. Asi
como los diferentes tipos de Niylamid entre los que sc encuentra: Nylamid N, Nylamid SL,

Nylamid TS.
Especificaciones del taladro

Marca: DUNMORE

Modclo: 20031

No. de rpm: 7500

Peso: 12.5 kg

Voltaje CA: 115volts-120volts
Corricnte CA: 2.5 Amp

Didmetro minimo de perforacién: 3/32"
Didimetro m:iximo de perforacién: 5/32"

1.3 Caracteristicas generales del equipo X-Y.

Los datos que se proporcionan a continuacién fueron obtenidos mediante el
desarrollo de calculos y programas, asi como también por medio de la medicién de
algunas partes de la mesa X-Y, unicamente ¢l No. de Pasos/Rev fue proporcionado por ¢l
fabricante.

Estos datos nos son de gran utilidad en Jos desplazamientos ya que de esta
mcnera se puede saber el numero de pasos que se dcben realizar para recorrer una cierta

distancia.
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Los datos que se muestran en la Tabla 1-2, son en base a las caracteristicas
originales del equipo, aunque estas pueden variar en el momento en que sc cambien los

motores por otros de mayor resolucion.

RESOLUCION DE LOS MOTORES A PASOS

Eje No. Pulsos/Rev No. Pulsos Home/End | No. Vucltas Home/End
X 200 17222 86.11
Y 200 8335 11.6

TIEMPO Y VELOCIDAD DE RECORRIDO HOME/END

Despl. (mm) Tiempo (segz) Vel. Lin (mm/seg)
EJE X 435 100 4.85
EJEY 213 105 2.05
TALADRO 29 2 2.90

VELOCIDAD ANGULAR DE LOS MOTORES A PASOS

Eje Resolucion(Pasos/mm) Vel. Angular (rev/s)
X 39.59 0.8611
Y 38.76 0.0416

TABLA 1-2. Caructeristicas generates del cquipo

1.3.1 Caracteristicas fisicas de la mesa X-Y.

La mesa X-Y es una cstructura que pesa aproximadamente 90 Kgs y que se
construyo en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados. El material que se utilizo
para su construccion fue Aluminio y Acero, como lo muestra la Figura 1-5.

Cuenta con una base sobre la que descansan dos pares de rieles con un tornillo
sin fin cada uno, de los ejes para mover una plataforma rectangular (base para colocar
tarjetas o piczas) de 51 cm de largo en X ¥ 21.6cm de ancho en Y. En estos tornillos van
acoplados unos motores de 200 pasos por revolucién de 4 fases cada uno, para efectuar el
desplazamiento.

Ademads, cn la base de mesa X-Y estia montado sobre un mdstil fijo un taladro
tipo industrial semiautomitico y cuya posicion con respecto a la altura se puede variar.
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Vista supcerior dcl ¢cje Y™

Vista superior dcl eje “X”
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38.8em

47 em|

11 em

Sewm 37.8em

Vista lateral de la base de Jla mesa X-Y

_r l I’J cm

62.5 cm.

Vista superior de la base de Ia mesa X-Y

48em
—_—

L
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Figura 1-5. Estructura de la mesa X-Y
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1.3.2 Panel de control

La unidad o etapa de potencia por la parte frontal estd compuesta por un tablcro
el cual contiene indicadores de corto para cada fuente, también cuenta con un indicador de
voltaje de linea asi como un fusible tipo chasis para un fécil acceso y un interruptor de
linea con que se energiza el mdédulo, como lo muestra la Figura 1-6.

En la parte posterior cuenta con los conectores tipo N-LOCK que alimentan a
los motores a pasos. Se tiene el conector de informacién relativa a este médulo (DB9A) el
cual es un conector tipo DB9. Sc cuenta también con el conector standard para la
alimentacién de 120 vea.

En esta parte se¢ cncuentra un ventilador extractor de aire y su funcién es la de
proporcionar a los elementos una ventilacidén adecuada.

En la unidad control, por la parte frontal se compone por un tablero con tres
conectores, dos de cllos son de tipo DB9 para la comunicacién serie R§-232 y RS-485.

LINEA FOSIBLE
(=]
o © El otro
(o] o pon
F1 = ':fo conector es un DB235 y es
utilizado para los
PP = . sensores, también cuenta
O [<>) [<>) con tres pushbutton, los
ms 232 nS-a9S SsrMsomES cuales ticnen la tarea dc
NEFEELL), parar ¢l proceso (Pausa),
reiniciar el proceso

(Continuar) e inicializar el
microcontrolador (Reset),
¢n los procesos de pausa y continuar se cncienden dos leds que indican la tarea que se estd
efectuando, como se muestra en la Figura 1-6. En la parte posterior se encuentran tres
conectores N-L.OCK, el primero de nueve pin, que sc utiliza para la alimentacion de la
unidad de control, el segundo N-LOCK de 12 pin, se encuentran conectados los dos
motores a pasos que realizan el desplazamiento de la mesa X-Y y por ultimo el tercer N-
LOCK de tres pin, que se utilizan para conectar el actuador del motor.

Figura 1-6. Modulos de potencia y control.
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1.3.3 Requerimientos de Software y Hardware
Para el desarrollo y ejecucién de este sistema se debe contar con los siguientes

componentes:

COMPONENTE

COMPUTADORA

SISTEMA OPERATIVO

PAQUETES

REQUERIMIENTO

Procesador 386 a 20N hz minimo
640Mb de memoria RAM.
Monitor VGA,SVGA oUVGA,

1 Drivers 3'4 ,3%4 0 ambos.
Mouse.

Disco duro.

Teclado en espaiiol 101 teclas.
Un puerto serie.

Un puerio paralelo.

Versién 5.0 o superior

Tango
Smartwork

Orcad
Lenguaje de programacion Turbo C
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I Secucencia de desarrollo

El sistema que sc requiere disefiar debe estar dividido en dos modalidades:
Perforado de Tarjetas y Maquinado de Piczas. En la modalidad de Perforado de
Tarjetas el sistema debe tener la capacidad de filtrar de un archivo de texto, las
coordenadas de los puntos que se requicran perforar, independientemente del paquete en el
cual haya sido diseflado el circuito impreso: ORCAD, SMARTWORK o TANGO. Estos
puntos deben ser ordenados en forma que no se pierda demasiado tiempo en el
desplazamiento entre punto ¥y punto. Asi como también sc debe identificar que la tarjeta
cumpla con las condiciones de diseilo para poder ser reconocida por este sistema.

A partir de los puntos que se filtraron sc¢ debe dibujar 1a tarjeta en la pantalla y
en su momento se debe de poder ampliar dicha tarjeta para identificar cual es la posicién
que debe guardar en la plataforma de la mesa.

Para ejecutar el modo de Perforado de Tarjetas sc debe contar con las
opciones de Inicinlizar, Parar cl proceso, Continunr y Salir del modo de gjecucion, asi
como también debe indicar que puntos han sido perforados y cuantos faltan.

En la modalidad de Maquinado de Piczas el sisteima debe contar con un editor
de texto en el cual se creardan programas, los cuales deben ser compilados y ejecutados en
forma Automaitica ¢ Interactiva.

El compilador debe revisar Ia sintaxis del programa y cuando cste no encuentre
errores debe crear un archivo objeto, en el cual se aimacenardn las instrucciones a ejecutar
en forma hexadecimal.

La ejecucién en forma Automiitica, se llevard acabo por medio de la apertura
de un archivo generado por el compilador con la extensiéon .HEX, el cual transmitira los
datos o bytes al microcontrolador y este ejecutara cada una de las instrucciones que le van
llegando. La ¢jecucion cn forma Interactiva, cl usuario podra clegir mediante cl teclado
cualquicera de las sentencias que se encuentren en ¢l programa y ejecutarlas. También se
debe almacenar y cargar el archivo que conticne un programa cn ¢l momento que se¢
requicra.

La ejecucion en forma Manual, las opcraciones de desplazamiento y
perforacion se realizaran por medio del teclado, es decir, cada movimiento, perforacién, o
cambio de datos se realizara a través de la pulsacion conjunta de dos tecleas.
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En las tres modalidades el programa dcbe detectar el momento en que se realice
alguna operacion de pausa o continuar, esto por medio de la pulsacién de los interruptores
que se encuentran en el Rac de control. También sc debe detectar si se presenta algan corto
en la etapa de potencia para detener el sistema y corregir la fallas existentes. En ambas
modalidades el sistema debe poder interrumpir o suspender la ejecucién de alguna
opcracion y regresar al menu principal de dicha modalidad, aun cuando la suspencién haya

sido en forma externa.

I1.1 Modalidad Perforado de Tarjetas.

Las paries en que se dividié ¢sta modalidad para su desarrollo son:

a) Filtrado de datos.

b) Ordenamiento de los puntos.

c) Presentacién y ampliacion de la tarjeta en la pantalla.
c) Ejecuciéon de la modalidad Perforado de Tarjetas.

I1.1.1 Filtrado dec datos.

Para realizar la identificacion y almacenamiento de las coordenadas de
cualquiera de los paquetes ORCAD. SMARTWORK o TANGO se debe contar con el
archivo de texto el cual se explicarda mas adelante como sc genera a partir del archivo
fuente que tiene por extension .PCB. Los datos filtrados se almacenan en dos diferentes de
arreglos, identificados con el nombre de colm y reng. Los cuales pueden almacenar un
maximo dc 5000 datos como se define en la macro TAM.

#define TAM 5000
int reng[TAM],colm{TAM];

11.1.1.1 Paquete Orcad.

EIl paqucte Orcad genera un archivo de texto cl cual tiene la siguiente estructura:
Me®*> AHOLE! (0 )

c2 1000UF (90) JP3  HEADER (270)
1 2.600 2.100 N000O3 1 1.650 2.450 NOOOO8 XXXX 1.250 0.850
2 2,600 2.300 N0O0OI1O 2 1.650 2.350 NOOOI! M=*** MHOLE] (0 )
U2 7905 TO220 (0 ) 3 1.650 2.250 N0OOOI! XXXX 4.500 0.850
1 3.100 2.400 N0O0003 4 1,650 2.150 NOOOOS Me** MHOLE] (0 )
2 3.200 2.400 NOOO10 3 5  1.650 2.050 NOOOOS XXXX 4.500 2.850
6 1.650 1.950 NOOOQ9 Me*** MHOLE) (0 )

D! DIODE (90)
XXXX 1.250 2.850

K 2.150 1.850 NO0OOOS
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Realizando un anadlisis del contenido de dicho archivo, se puede establecer que
para filtrar las coordenadas de los puntos X-Y, ¢s ucccsnrio tomar cn cucnta lo siguicnte:

a) Todos los rengloncs terminan con ¢l caracter O\OD‘ .
b) Las coordenadas cstin compuestas por una parlc entera y una d«.cmml.
<) La parte decimal consta dc tres caracteres.

Particndo del andlisis anterior sc dcsurrollo 1a l‘uncxén arch_orecad(), la cual
conticne una rutina que filtra las coordenadas y las .llm.xccnn en los arrcglos colm y reag,
que corresponden a los ¢jes X y Y respectivamente.

Esta rutina analiza los caractcres contenidos en cada uno de los renglones del
archivo tratando de localizar dos puntos decimales, de esta manera se pucde decir que en
esc rengldén existe una coordenada.

L.a rutina cucnta con una estructura principal WHILE la cual cn la parte intcrna
sc realiza la lectura ¢ identiticacion de cada uno de los caracteres que sc encuentran en los

renglones, y también dard por terminada la lectura cuando identifique Ia marca de fin de
archivo,

Conformc sc van leyendo los caracteres se¢ almacenan cn un arrcglo
denominado ard y también sc lleva el recucnto del namero de puntos decimales que se
cncucntran en ese renglon por medio de 1a variable con.

Si al término dc la revision de cualquicr renglon no sc identifican los dos puntos
decimales sc inicializa 1a variablc con y se continua con cl renglén siguicnte debido a que
aqui no existe una coordenada.

Si por cl contrario ¢l renglén cuenta con dos puntos decimales sc ingresa a una
estructura FOR que localiza del arreglo ard, cl primer punto decimal, cn cse momento se
utilizan dos variables para delimitar esc dato partiendo’ del analisis anterior, cs dccir, se
toman tres caracteres o la izquierda del punto decimal y cuatro a la derccha. Esc dato sc
guarda cn un arreglo caracter por caracter al término esa cadena de caracteres sc conviertc
cn un dato tipo float y que al multiplicarla por 1000 genera un nimero entero cl cual se
guardar ¢n ¢l arrcglo cotm.

Despuds sc continua con el renglén ard hasta que encucntre cl siguicnte punto
deeimal y efectita el mismo proceso que el anterior, aunque cn cste caso ¢l dato resultante
sc guarda cn ¢l arrcglo reng ya que cste dato hace referencia al gje Y.
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Este proceso:-sc realiza con Vl'odosvl»os renglones que. conticne el archivo. A
continuacién sc mucstra la rutina que fiitra las coordenadas.: =~ 7 7 ¢

whilc(ch!=EOF)
{if(ch=="")
{ con=con+13:}
if (ch=="xa")
{ if{con==2)
{a=n-1
for(ki

{nn=Ki-3:
for(kj=nn;kj<=11;kj++)
{c=ar3[kjl:
switch(c)
{casc '0":ar2[no]=cino=no+1;break;
case '1':ar2[no}=cino=no+1;break;
casc *2tar2|no}=ci;no=no+1:brea!
;“0="O+l ;brcu
sno=no+1:breal
case '5%ar2[no]=cino=no+1;breuk;
case ‘6 :ar2[no}=cino=na+1;brecak;
sar2{no]=cino=no+1;break;
:ar2[nol]=cino=no+1break;
case '9:ar2[no=cino=no+1break;
case “ar2[nel=cino=no+1:break:} }
Hnm

)
seolmo]=(1000*atol(ar2));0=0+1;}

{mm=1rengp]=(1000*:mol(ar2));
p=p+ ligir=girar(gir,4):} ) }
a=0;con=0;}

clse
{a=0;5con=0;}}

clse L
{ar3[a])=chia=a+1;}
ch=getc(fp):}) .
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11.1.1.2 Paquete Tango.

El paquete Tango genera el siguiente archivo de texto.

Masg Y0275 X0035Y0205

TO1 Y0205 xXo10s
X0035Y0285 TO3 TOS

X0105 X0035Y0245 X0035Y0145
TO2 X0105 x0105
X0035Y0265 TO4 M30 -
Xo0105

Xo205

Analizando el contenido del archivo, se puede observar que:

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

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

c) En los renglones que existe una coordenada no aparece ningin otro tipo de informacién
O caracter.

d) Todos los renglones terminan con el caracter Ox0D.

La funcién arch_tango(), emplea una rutina que filtra los datos y los guarda en
los arreglos reng y colm. Esia rutina busca en los renglones la existencia de algun caracter
X o Y, si no lo encuentra continua con ¢l siguiente renglén, si por el contrario existen
ambos caracteres, filira los datos y los guarda en los arreglos correspondientes, si en dado
caso de que sélo exista un dato cualquiera que este sea la coordenada se complementa con
el dato que se obwuvo con anterioridad.

Para representar y almacenar los datos obtenidos en forma entera, el dato que se
localizé se almacena caracter por caracter en un arreglo, de manera que se forme una
cadena para luego convertirla en un dato tipo float, por tltimo se multiplicara 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 ¢l punto decimal en el momento
de almacenarlo en el arreglo. A continuacién se muestra la rutina que filtra las
coordenadas.

while (ch!=EOF)
{if(ch=="xa")
{if (hayx==1)
(if (hayy==1)
{pix=1;pfx=m-1;nohay=0;
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piy=m:pfy=a-1;}
clse
{pix=l;pfx=a-1; nohny=0 )
clse
Lifthayy==1)
{piy=m:pfy=a-1;nchay=0;}
else
{nohay=1;}} -
if(nohay==0)
{char ar2[8]=" “
char ar3[8]=" hH
if(hayx==1)
{contl=l
for(ki=pix;ki<=pfxiki++)
{mi=arl[ki];

switch(ml)
{ case 'k"ar2[contl *;contl=contl+1;break;
- case "1":ar2[cont1]}='1';conti=contl+];break;
case '2"ar2[contl]— contl=contl+1;break;
case '3:ar2[contl]="3"contl=contl+1;break;
case ar2[contl]="4";conti=contl+1;break;
case '5':ar2{contl ]='5";contl=contl+1;brecak;
case '6":ar2f[contl}='6";contl =contl+1;break;
case '7":ar2[cont1]="7";contl=contl+1:break:
case '8:ar2{contl]='8";contl=contl+1;break;
case ‘9:ar2{cont1]="9";contl =contl+1:break:
case '0":ar2[cont1]='0";coml=contl+1;break:} }
valx=px*(10000*(atof(ar2))):
reng[o]=valx;valx2=valx; valx=0;0=o0+1;}

clse
{reng[o)=valx2;0=0+1;}
if(hayy==1)
{cont2=0;
for(kj=piy;kj<=pfikj++)
{m2=arl[kjl;
switch(m?2)
{ case "Y"ar3[cont2] cont2=com2+1;brecak;
case '1:ar3[cont2]='1";cont2=cont2+1;break;
ar3{cont2]="2';cont2=com2+1;break:
:ar3[cont2]='3":cont2=conmi2+1 :break:
case "3:ar3[cont2]='4";conmt2=cont2+1 ;break;
case *5:ar3[cont2]='5";cont
case '6":ar3{cont2]=
case '7:ard[cont2
case '8":ar3[cont2]=

‘scont2=com?2+1 ;break;
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case '9:ar3{cont2]="9';cont2=cont2+1l;break;
case '0":ar3{cont2]="0";cont2=cont2+1;brenk;}}
- valy=px*(10000*(atof(ar3)));
colm[p)=valy;valy2=valy;
valy=0;p=p-+1;gir=girar(gir,4);}
else
{colm[p]=valy2;p=p+1;}}
a=0;pix=0;m=0;1=0;
hayx=0;hayy=0;nohay=1;
pix=0;piy=0;pfy=0;}
else
{arl{al=ch;
if(ch==X")
{l=a;hayx=1;}
else
{if (ch=="Y")
{m=a;hayy=1;}}
a=a+1;}
ch=getc(fp);}}

i1.1.1.3 Paquete Smartwork.

El paqucte SMARTWORK genera el siguiente archivo de texto.

‘H‘NR’:H checkplot 10 Jul 95 16:10:28

3.p
51 1 r] holes; 23 adnaster
approxinate size: 0,65 by O. 25 nches
CHell oif  tittiititieledr R T AW A AR TR A U TR AR TR URRA AR A TARRCRTFAAATNANY
LLLLLELLLLLLAELLLLLLLLLELLLLE «e2ef
«Kf ws
t R Ioppe=t

<K o0 pueg wpe T ppe” leppyeTt 1
-1 Jeppe=T e suefe2eh W dd e
<Kt ss ¢ee CgC tappe™t 000 €CC lappe™T foppe™T >
c ¢Ce saefe2e
4K1 a __ dmpet ¢ee cee cce topp

foppes™T sneRe2«A
~K1 G €0 lopr ~1 003 jepy ~1T 00D fwpe ~T Q0N fmpp “T GU

Glid «e2+R

St v tappe™T 1oppe™t CC loppe™F CC feppe™t OO leppe™T CC Hapy
-1 joppa=t sesfie2¢R
EK' ve cee cee mﬂ'zggc oce cce cee cc
<Kf
b1 A<2+A
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Examinando el contenido, se pueden establecer los siguientes puntos que nos
permitan el desarrollo de una rutina que determinen las coordenadas de los puntos a
perforar: S SRS

a) Una perforacion esta definida por los caracteres pyb.
b) Un renglon empieza con el caracter K.
c) El final del archivo esta definido por el caracter Ox0C

La funciéon arch_sw(Q, emplea una rutina que identifica y filira los datos
contenidos en un archivo para luego convertirlos en una coordenada, esto se lleva acabo
cempleando una estructura WHILE como base, en donde sc realiza la lectura del archivo
caracter por caracter hasta que encuentra el fin de archivo. Para determinar la coordenada
donde se encuentran los puntos a perforar se utilizan dos variables enteras r y ¢ las cuales
llevan el contco de los renglones y columnas respectivamente. La rutina incrementa el
valor de la variable ¢ conforme se va realizando la lectura de los caracteres, en el momento
en que se encuentre ¢l caracter K se incrementa ¢l valor de la variable r vy se inicializa el
valor de c. Conforme se estd realizando la lectura de los caracteres se van comparando con
los caracteres que especifican la existencia de una perforacion, en ¢l momento cn que la
comparacién sca verdadera al valor de las variables r y € se guardan en los arreglos reag v
colm respectivamente. A continuacion se muestra la rutina que filtra las coordenadas.

while (ch!=df)
{ch=getc(fp);
if{bkeyl==1)
{if (ch=="x1B")
{bkey1=2;ventana2();tipo=1;}
clse
{tipo=0;
clec2=mensaje(men2,elige2,1,64,0,14,15,1);
gotoxy(20,20);
switch(elec2)
{ casc O:ch=df;strepy(archivo,” ");break;}}}
if (ch=="K")
{r=r+1;c=0;}
else
{c=c+13}
if(vali=="n")
{if(ch:
{colm[kk]=c;
reng[kk]l=r;
kk=kk+1;
an=aa+1;
gir=girar(gir.4);}}
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if (val=="p") .. -

{if(ch=="p") -
{colm{kk]=c;
reng{kk]=r;

colm[kk]=c;
kk=kk+1;
aa=aa+1;
gir=girar(gir,4);}}
co=co+1;

cont=aa;}

11.1.2 Organizacidon de los puntos.

Cuando los datos se encuentren almacenados en los arreglos colm y reng, ¢l
siguiente paso es ordenar los datos de manera que lleven un orden ascendente y
descendente.

Estos datos deben estar ordenados con respecto al eje Y en forma ascendente y
con respecto 2l gje X se deben combinar ambas formas, es decir, ¢l primer renglén debe
estar ordenado en forma ascendente, el segundo en forma descendente y asi sucesivamente
hasta terminar con todos los renglones dcl circuito impreso de manera que se asemeje un
desplazamiento en zigzag en el momento de la ¢jecuciéon de esta modalidad. Para esto se
desarrollo la funcién ordena_ziczac(), la cual se encarga del ordenamiento de datos. El
método que sec empled es el de ordenamiento por permutacidn.

Este método compara ¢l primer elemento del arreglo con cada uno de los
clementos succsivos, en el caso de que los elementos a comparar no cumplan con la
condicién establecida se intercambian dichos datos, si por el contrario 1a condicién se
cumple se continua con la comparacidn, hasta que se comparen cada uno de los elementos
con los demas datos sucesivos.

Para llevar acabo el desarrollo de esta funcidn se debe ordenar primero el
arreglo reng que corresponde al eje Y y por ultimo el arrcglo eolm que corresponde al cje
X. Cuando se estén ordenando los elementos de los arreglos se debe tomar en cuenta que
cuando se mucve un elemento del arreglo reng también se debe mover el clemento del
arreglo colm al mismo lugar en que se movid el anterior elemento y viceversa para no
modificar las coordenadas de los puntos a perforar. Este proceso se puede llevar acabo
mediante el emplco de una estructura FOR anidada. A continuacion se muestra la funcién
que realza el ordenamiento por permutacion.
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void ordena_ziczac(int edo,int h2,int h,int kr,int z,mt i,int ik,int xik,int ik2,int xik2,int yik,int

yik2)
{int gir=1;
for(ik=0;ik<contjik++)
{xik=reng[ik];
gir=girar(gir,2);
for(ik2=0;ik2<cont;ik2++)
{xik2=reng[ik2];
if (xik<xik2)
{reng[ik]=xik2;
reng[ik2]=xik;
yik=colm[ik]; yik2=colm{ik2];
colm[ik2]=yik; colm[ik]=yik2;
\lk—rcng[xk] 13 ]
=0: N

{xik2=reng{i);
if(xik==xik2)
{z++:}

{z=i-z;i=i-1;kr=i;
for(h=z;h<=kr;h++)
{yik=colml[h];
for(h2=z;h2<=kr;h2++)
{yik2=colm[h2];
if(yik<yik2)
{colm[h])=yik2; colm[h2]=yik;
yik=colm(h];}}}
i++;xik=rengli}:i--;2z=0;}}
2z=0;edo=0;i=0;xik=reng[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=colm[h];}}}
i++;xik=rengli];
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i--;cdo=0;}
else
{edo=1;xik=reng[i);i--;}
z=0;existe=13}}}

Después de efectuar el ordenamiento se debe verificar que el circuito impreso
cumpla con la condicién de los cuatro puntos. Para csto se desarrollo la funcién
rut_detecQ.

La condicién establece que sean cuatro puntos los que enmarquen a dicho
circuito, pero sélo se verifica la existencia de dos de ellos, ¢l primero y el dltimo, es decir,
el punto superior izquierdo y el punto inferior derecho. El punto superior izquierdo. sc
localiza como primer c¢lemento del arrcglo, el cual se compara en forma conjunta con
todos los demis clementos del arreglo, verificando que la coordenada sca menor que
cualquiera de las que existan en los arreglos. El punto inferior derecho no sc puede
asegurar que sea el ultimo clemento del arreglo, debido a la forma en que se ordenaron los
datos con anterioridad. Para csto se busca en forma conjunta la coordenada maxima y
después se compara esta coordenada por separado con cada uno de los clementos que
intervienecn en los arreglos colm ¥ reng respectivamente. En el momento en que sc
encuentre la coordenada mixima el valor con la cual se enconird sc debe almacenar en al
variable rl la cual se utilizara mas adelante en el sistema. A continuacién se muestra la
funcién que verifica la condicién de los cuatro puntos.

void rut_detec()

{int k=0,kk=0,11=0,1=0,i=0,gir=0;
k=reng[0];l=colm[0];rrd=0;
kk=k .

si<cont;i++)
{gir=girar(gir,1);
if(k>rengli]lliI>colmli])
{rrd=1;break;}}
if(rrd!=1)
{for(i=1;i<cont;i++)
{if(kk<rengfi]&&ll<colm[i])
{kk=rengli);ll=colm(il;}}
for(i=1;i<cont;i++)
{if(kk<reng[i]) rrd=1;
if(ll<colm(i]) rrd=13}}
if(rrd==1) o
mensaje_tal_prin92Q;:} -
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11.1.3 Prescntar y ampliar la tarjeta.
Para mostrar y ampliar la tarjeta en la pantalla, partiendo de los datos que se

encuentran en los arreglos reng y colm , se deben realizar ciertas conversiones de manera

que todos los datos caigan en ¢l drea designada en la pantalla la cual esta delimitada entre

500 x 400 pixeles.

Para realizar las conversiones es necesario crear en modelo matemadtico que
satisfaga las necesidades de conversion independientemente del paquete que se haya
empleado. Este proceso de conversién es necesario a raiz de que los datos que se filtran
tiene diferente estructura. El modelo empleado es:

floor(((colm{kn]- a)/b)-e);
»= floor(((rengfkn]-c)/d)-;

Donde a, b, c. d, e, f son variables enteras y toman diferentc valor dependiendo
del paquete con cl cual se esta trabajando.

En cl paquecte Smartwork, las variables toman los siguientes valores:
a=12; b=6; ¢c-1; d=1; c=0; =0
En el paquete Tango y Orcad, las variables toman los siguientes valores
a=0; b=350; c=0; d=30; e=colm[0}/b; f=reng[0)/b;
El valor de cero es asignado a las variables que no son empleados en el modclo .
Los puntos que se filtraron del paquete Smartwork ticnen las siguientes
en cl arreglo colm, los datos son multiplos de 6 ¥ por caracteristicas del

caracteristicas:

mismo archivo todos los datos tienen un incremento de 18 caracieres con respecto al dato
original. Para ¢l arreglo reng, sélo hay que restarle una unidad a los clemerntos arreglo de
manera que represente ¢l dato real con cl cual fue disefinado. Con respecto a los datos que

se hayan filtrado de Jos paquetes Orcad y Tango sélo hay que dividirlos entre 50 ya quec es
los paquetes entre punto y punto para especificar una

la disiancia quc establecen
perforacion.

El andlisis anterior surge a raiz de que no se puede representar en la pantalla
datos demasiado grandes va que se encuentra con la Jimitante del tipo de resolucién de la
pantalla que es de 640 x 480 y scria imposible representar o dibujar un punto que tuviera
por coordenada (4500,850) y mds aun no se puede representar esta coordenada en un drea

de 500 x 400 pixcles.
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Para una mejor comprension de lo descrito anteriormente se toma como
ejemplo el archivo de texto del paquete Orcad mostrado anteriormente. EI modelo anterior
debe representar un dato ascendente, es decir, si el primer punto tiene una coordenada
(1250,850) el punto sera X=0 y ¥Y=0 y cuando tome la siguiente coordenada como por
ejemplo, (1300, 850) el punto sera X=1 y el valor de Y=0, asi sucesivamente.

Para ampliar la tarjeta en la pantalla primero se debe calcular el nimero de
veces que sc¢ pucde ampliar tanto en el eje X como en el ¢jc Y para después comparar
ambos resultados y elegir el menor de ellos. Esto sc lleva acabo empleando la siguiente
rutina:

x=floor(500/(floor({(celm[rl]-a)/b)-e)));
y=floor(100/(loor({(reng[r1}-c)/d)-)));
if(x==y) maxi=y;

else
{if(y<x)
maxi=y;
else
maxi=x;}

La funcién pon_tarjeta_zoom(Q, toma como referencia a la coordenada
maxima localizada con anterioridad en el subindice almacenado en la variable ri. Por
ejemplo si los datos obtenidos del paquete Orcad, la coordenada mixima hubiese sido
localizada en el subindice 37 con coordenada (4500,2850), la variable rl seria iguala 37 y
esto daria por resultado que el arreglo colm[ri] guarda un dato 4500 y cl arreglo reng([rl]
guarda un dato 2850, el valor de X serd de 7, en tanto el valor de Y sera de 10, efectuando
la comparacién la tarjeta sc¢ puede ampliar un maximo de 7 veces, por lo tanto maxi
tomaria ¢l valor de 7. La rutina que sec muestra a continuacién dibuja la tarjeta partiendo de
los datos contenidos en los arrcglos reng y colm ademds esta rutina puede ampliar la
tarjeta dependiendo el valor del parametro maxima.

void pon_tarjeta_zoom(int a.int b,int ¢,int d,int e,int f,int maxima,int resta)
{int ki,x 1=0.y1=0,px=0,py=0,radio,inumx=0,inumy=0,fnumx=0,Mmumy=0,i=0,j=0;
setlinestyle(SOLID_FILL,1.1);
for (ki=0;ki<cont;ki++)
{x1=floor(((colm[ki}-a)/b)-e);

y1=floor(((reng[ki]-c)/d)-);

inumx=((maxima®*x1)-resta);

numy=((maxima®*yl)-resta);

faumx=inumx-+resta;

fnumy=inumy-+resta;

if(maxima<3)

{ for(i=inumy;i<=fnumy;i++)
{forG=inumx:j<=fmumx:j++)
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{py=i+50;px=j+110;
putpixel(px,py,14):} }}
else
{px=(floor((inumx-+fnumx)/2))+110;
py=(Nloor((inumy+fnumy)/2))+50;
radio=maxima/2;setcolor(14);
setfillstyle(SOLID_FILL,YELLOW);
fillellipse(px.py,radio,radio);}}}

I1.1.4 Ejecucidén.

En la rutina arch_ejecutar(), esta disefiada de manera que de inicio a la
perforacion de la tarjeta por medio de la opcién EJECUTAR, también es posible detener
1a operacion de perforado cn ¢l momento en que se desplaza la plataforma de la mesa, esta
opcion se denomina PAUSA, 1a cual puede ser activada de manera externa por medio del
interruptor denominado STOP que se encuentra en el Rac de control.

Es posible continuar con el proceso de perforaciéon por medio de la opcién
denominada CONTINUAR o por ¢l método externo el cual activa esta opcidén por medio
de la pulsacidn del interruptor RI-I que se encuentra en ¢l Rac de control.

Es posible rcinicializar el sistema para empezar una nucva operacion de
perforado con una nueva tarjeta. La opcién SALIR sc encuentra disponible en cualquier
momento ¢n que se requicra suspender la operacidon. Esta rutina también detecta alguna
sefal de corto en la fuente de alimemtacién, en el momento en que suceda esta
cventualidad cn el sistema entra a un bucle infinito hasta que se restablezca la energia o se
suspenda la cjecucion de esta modalidad.

En esta rutina sc utilizan las macros DMX, DMY, NVHFX, NVHFY, las cuales
contienen los siguientes datos:

#define DMX 435 /*distancia maxima en X*/
#define DMY 215 /*distancia mixima en Y*/
#defina NVFHX 86.11  /*Numero de vueltas de inicio a fin en X*/
#defina NVFHY 41.675 /*Numero de vuelias de inicio a fincn Y*/

También se emplea la variable global denominada motor la cual guarda el valor
de la resolucion de los motores.

w
%]
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Cuando se disefa un circuito impreso, la pantalla se encuentra punteada dando
como referencia que la distancia que existe entre punto y punto es de 0.05 pulg. 6 1.27
mm, tomando en cuenta que en un circuito integrado la distancia entrc pin y pin es de
0.100 pulg. 6 2.54 mm, cstos datos sc deben tomar como referencia para calcular la
distancia real de los datos contenidos en los arreglos reng y colm. Para esto se emplea la

siguiente método:
sprintf(mensajed4, %0, (Noat)((colm[ki]*mulix)/dividex)-restx);
sprintf(mensaje55," %, (loat)((reng(Ki]* muly)/dividey)-resty);
Donde: multx, multy, dividex, dividey, toman diferentes valores dependiendo
del tipo de paquete con el cual se esta trabajando.

Smarnvork mulix=2.54 multy=2.54 dividex=12 dividey=2

Tango y Orcad mulix=2.54 multy=2.54 dividex=100 dividey=100

Los valores de restx y resty sc caleulan:

restx=({colim[0]*multx)/dividex;
resty=(reng[0]*multy)/dividey;

Cuando se¢ hayan realizado los calculos, se utiliza la funcién envia(), Ia cual
convierte las datos mansaje44 ¥ mensajeSS en su correspondiente en pasos, para después
ser transmitidos. La funcion envia(), transmite la coordenada del punto a perforar al
microcontrolador, pero antes se deben realizar una scrie de operaciones que conviertan
esos datos quec se encuentran en milimetros. Para esto primero se calcula el numero de
pasos quc sc deben realizar para desplazar el gje X y ¢l gje Y de inicio a fin, esto se realiza
mediante la siguiente operacion.
cil(motor*NVHFX);
cil(motor*NVHFY);

nMpasosx=
nMmpasosy=

Por medio de esta relacién es posible calcular la distancia en milimetros de un
paso, tanto ¢n ¢l ¢je X como en ¢je Y:
sprintf (dfx, "%, (float)DMX/nmpasosx);
upx=atof(dfx);
sprintf (dfx, "%, (float) DM Y/nmpasosy);
upy=atof (dfx);
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Después de calcular estos datos se determina el sentido de desplazamiento de la
plataforma en el eje X ya que cuando se desplace hacia la jzquierda el dato que se
transmita debe ser negativo y cuando se desplace hacia la derecha el dato serd positivo.

Esto se logra mediante la suma de una cantidad al dato que se va ha transmitir.
Esta cantidad se calcula a través del siguiente procedimiento: Primero, se toma la maxima
resolucién del motor que se encuentre definido por el sistema que en este caso es de 20000
pasos. Segundo, se calcula el nimero dec pasos que s¢ necesitan para desplazar la
plataforma de inicio a fin, el resultado que se obticne es expresado en tres formas

diferentes :
nmpasosx=(1722200);0= (1 A3758)16=(00011010010011101011000),
nmpasosy=(833500),0 = (0CB7DC),s = (00001100101111111011100)>

El resultado anterior nos muestra que para transmitir el dato de desplazamiento
se necesita como minimo tres bytes v el sentido lo determina el ultimo bit. es decir, si el
tltimo bit es un 1 el dato serd negativo, si por cl contrario ¢s un 0 el dato serd positivo. Asi
que, el dato a trasmitir se le tendri que sumar la cantidad de 8388608 cuando el
desplazamiento de la plataforma sea hacia la izquierda.

Para determinar que coordenadas serin negativas o positivas en el ¢je X es
necesario comparar las coordenadas, c¢sto s, si la coordenada actual es mayor que la
coordenada anterjor el despilazamicnto serd hacia la izquierda por lo tanto el dato que se
ransmita serd negativo, si por ¢l contrario la coordenada a perforar es menor el
desplazamiento serd hacia la derecha y ¢l dato que se transmita al microcontrolador sera
positivo. Para convertir ese dato en su correspondicnte en numeros de pasos solo hay que
dividirlo entre la distancia en milimetros de un paso, como por cjemplo:

En el caso de que cl dato sca negativo.
sprintf(dix,”%f",(float)dat2/upx);
- dat3=atoi{dfx)+8388608;
En el caso de que el dato sea positivo.

sprintf(dfx, %" (float)dat2/upx);
dat3=atoi(dfx);
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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 ultimo el dato a transmitir ya sea positivo o ncgativo se
debe enviar a las rutinas que codifiquen ese dato en hexadecimal y lo uransmitan al
microcontrolador.

) : La funcion de espera(), se emplea para que no se ejecute ninguna operacién o
accion hasta que sc inicialice el sistema, es decir, que ¢l equipo X-Y se encuentre en el
punto considerado como inicio.

Cuando se ejecuta esta rutina ¢l sistema entra a un bucle infinito el cual lee un
dato constantemente del puerto serie, ¢l cual lo compara con cualquiera de las tres
opciones posibles: L, F, 2.Si llegara un dato L, le indica al sistema que de terminada Ja
ejecucidn. Si llega cl dato F, entonces csto le indica al sistema que ha ocurrido alguna
ceventualidad ¥ por lo consiguiente que envia un mensaje de error. Por altimo si llega el
dato ?, quiere decir que el sistema sea inicializado por complcto y que puede continuar con
alguna otra operacion.

La funcién aux_per_tarjeta_max(), simula en la panialla una perforacion en la
tarjeta cambiando de color el punto en ¢l cual esta apuntando, después desplicga en la
pantalla la coordenada del siguiente punto a perforar. La funcién inicial2(), se emiplea para
restablecer la tarjeta y los datos a su estado inicial en la pantalla. La funcién de pausa(), se
activa de manera interna o cxterna, ¢s decir, por medio del teclado o a través de los
interruptores que se encuentran en ¢l Rac de control independientiemente como sea
invocada, esta rutina cntra ¢l un bucle infinito, ¢l cual termina cuando recibe el dato que
especifica continuar. Este dato puede llegar de manera interna o externa.

I1.2 Modalidad Maquinado de Piczas.

Para el desarrollo de la modalidad Maquinado de Piezas , las funciones que la
componen emplcan cicrtas constantes numeéricas. las cuales se encuentran definidas por los
macros: MAXLONG, MAXRENG y las variables globales: final, inicial, cursor y
apuntador. Ademais es nccesario emplear las macros y las variables que establecen las
condiciones de la mesa X-Y y que se mencionaron con anterioridad. Estas variables se
declaran de la siguiente manera:

# define DMX 435

# define DMY 215

# define NVHFX 86.11
# define NVHFY 41.675
# define MAXLONG 51
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# define MAXRENG 17

int inicial=0 ,cursor=0,final=0 ;
int apuntador
unsigned char far * texto[1003];

La macro MAXLONG, define el nimero de caracteres que se podran escribir
por cada renglén. La macro MINRENG, cstablece el renglén en el cual empieza el drea

del editor. La macro MAXRENG, cstablece niimero de renglones que se podran desplegar
en el drea designada para el editor.

La variable inicial, indica cual es el subindice en la que se inicia el programa.
La variable final , lleva ¢l registro del niimero de lineas con las que cuenta el programa. La
wvariable cursor, indica a que linea del programa esta haciendo referencia. La variable
apuntador, indica a que linea del editor esta haciendo referencia.

También sc¢ emplea un Array de punteros definido con el nombre de texto,
como esta variable emplea el modificador FAR, es necesario que se compile el sistema con
¢l modelo de memoria LARGE, debido a que cste tipo de modelos se emplea para
aplicaciones grandes. Este Array de punteros almacena un maximo de 1000 renglones de

programa ¥ sc¢ le asigna a cada celda la memoria suficiente para almacenar 50 caracteres
por renglén, mediante 1a funcién farmalloce().

11.2.1 Construccion de editor

El editor esta compuesto por una area de 17 renglones por 50 columnas. ¢s
decir, que sélo podra desplazar y desplegar 17 renglones de un programa y en cada renglon
se podran escribir 50 caracteres como maximo. Para trabajar con el editor se cucnta con
una serie de ordenes entre 1os cuales se encuentran:

a) Desplazamiento del cursor al inicio o fin del programa. )
b) Desplazamiento del cursor al inicio o fin del drea del editor.

¢) Desplazamiento del cursor por medio de las flechas «,T,—»,4.

d) Desplazamiento del cursor por piginas.

¢) Borrar una linea en la posicidn del cursor.

f) Insertar un renglon abajo del cursor.

£) Insertar un renglén arriba del cursor.
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La funciéon Editar_Archivo(, esta construida por medio de la estructura de
control DO-WHILE(), y en su cuerpo de sentencia cuenta con una bifurcacién Switch(), la
cual realiza la comparacién de la tecla que se presiono y efectiia la tarea que se le haya
establecido. Para esto la funcion lee_alfad(), realiza la lectura de la tecla que se presiono,
si esta tecla se encuentra comprendida entre los caracteres imprimibles, 0x21 hasta Ox7E,
entonces lo escribe en la pantalla, los demas caracteres los ignora.

Pero si se presiona alguna tecla definida por dicha funcidn en la cual se debe
ejecutar una tarea entonces retorna un valor para que la bifurcaciéon Switch(), la compara
con una lista de valores cnteros. si existe alguna coincidencia se gjecuta el bloque de
sentencias que se asocien a esa constante.

Esta funcidén realiza diferentes tareas en el editor para esto es necesario llevar
un control de asignacién de valores a las variables inicio, fin, apuntador y cursor, ya que
estas variables indican el estado tanto del drea del editor como del mismo programa,
debido a que el programa puede superar el mdximo de lineas desplegadas en el editor, para
esto, es necesario llevar el control de la posicion del cursor en el area del editor. La Figura
2-1 muestra la relacion que existe entre cl drca del editor y un programa.

iniclo —

MINRENG =0

cursor .—I—» _T_. aspuntados

Il

MAXRENG = 17

AREA DEL EDITOR

final s

PROGRAMA

Figura 2-1, Relacién del programa contra el firea del editor.

La variable inicio y fin, siempre se encuentran ocupadas por las lineas
especifican el inicio y fin del programa, csto 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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[ EDITOR 1
5 <>»Renglédn que especifica el inicio del archivo
- = =>»Primer renglén de texto
«i -> Renglén que especifica el fin del archivo

Figura 2-2. Inicio de un programa

Las rutinas que se presentan a continuacion, emplean variables auxiliares entre
las que se encuentran: pfinal para la variable final, papuntador para la variable
apuntador, pinicio para la variable inicio y pecursor para la variable cursor.

La rutina que desplaza el cursor al inicio de la pantalla, realiza el
desplazamiento de las variables cursor y apuntador al inicio, esto mediante la asignacién
del valor de cero a la variable papuntador para que se desplace al primer renglon del area
del editor, y para desplazar la variable del cursor s¢ debe realizar una diferencia entre el
valor de la variable cursor y ¢l valor que tenia la variable apuntador y el resultado se le
asigna a la variable cursor. Por ejemplo: si el texto cuenta con 50 lineas y la variable
cursor se encuentra apuntando al renglén 27 del programa ¥ este se localiza en 1a linea 15
del area del editor se obtiene la diferencia de la siguiente manera:

cursor=cursor-apuntador

Colocando la variable cursor en el renglon 12 del programa y la variable
apuntador en la linea 0 del editor. esto indica que ¢l cursor se colocara al inicio del editor
y del programa. Se deben tomar jas siguientes consideraciones para no incurrir en algan
error:

a) La variable cursor nunca debe apuntar al inicio o tencr el un valor de cero.

b) Si ocurre cl caso en el que la linea a la que se van a desplazar las variables cursor y
apuntador ¢stén ocupada por la linea del inicio del programa, entonces, se incrementan
dichas variables en una unidad.

C) Si la variable apuntador se cncuentra en la primera linca del drea del editor, entonces,
se debe ignorar dicha operacion.

A continuacién se muecstra la rutina que desplaza ¢l cursor al inicio de la
pantalla.
pe=pcursor;
pa=papuntador;
if((pa-1)!=0 && (pc-1)1=0)
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{if{pa!=0)
{pe=pc-pa;pa=0;
if(pa==0 & & pc==0)
{pa-++;pct+;} }}
peursor=pc;
papuntador=pa;

La rutina que desplaza el cursor al final de la pantalla del editor, realiza el
procedimiento inverso a la rutina anterior, esto es, la variable apuntador se debe desplazar
al final del &rea del editor, es decir, sc iguala dicha variable con la macro MAXRENG, Ia

variable cursor tendra ¢l resultado de la operacidn:

apuntador=MAXRENG
cursor=cursor+(MAXRENG-ap)

Esta operacién se puede ejemplificar de la siguiente manera: Si el texto cuenta
con 50 lineas y se encuentra en apuntando la variable cursor al renglén 27 y la variable
apuntador s¢ encuentra en la linea 15 del editor, efectnando la operacién anterior la
variable cursor apuntara al renglén 29 y la variable apuntador se encontrara en la linea
17. En esta rutina sc tomaron las siguientes consideraciones que evitaran el mal

funcionamiento de la rutina.

a) La variable cursor no puede apuntar la ultima linea del programa

b) Si la variable apuntador se cncuentra en la ultima linea del editor, entonces se debe
ignorar dicha tarca

c) Cuando la variable cursor sea mavor & igual, que el valor de la variakle final, entonces
el desplazamiento se debe efectuar mediante los renglones que permite el programa, cs
dceir, la variable cursor se iguala a la variable final menos una unidad y la variable
apuntador obtienc el valor del renglén al cual debe apuntar a través de la operacion :

apuntador=apuntador+(final-cursor-1)

A continuacién s¢ muestra la rutina que desplaza el cursor al final de la

pantalla.
pcl=pcursor;pc=pcl;
pal=papuntador;pa=pal;
if{((pa+1)!=pfinal && (pc+1)!=pfinal)
{ if(pa!=MAXRENG)
{pc=pc+(MAXRENG-pa);
pa=MAXRENG;
if{pe>=pfinal)
{pc=pfinal-1;
pa=pal+(pc-pcl);}}}
peursor=pc;papuntador=pa;
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La rutina que desplaza el cursor al inicio del programa, desplaza las variables
apuntador y cursor al inicio, es decir, la variable cursor debera apuntar al renglén
numero 1 ya que el renglén cero estari ocupado por la linea de inicio, y apuntador pasara
al renglén nimero 1. Por ultimo sélo se realiza la actualizacién de los datos que se
encuentran cn el area del editor, desplegando el programa contenido en el Array de
puntecros, texto(), y partiendo de cero hasta MAXRENG, mediante la estructura FOR.
Para ¢l desarrollo de csta rutina se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones para

evitar fallas.

a) Las variables apuntador y cursor no se deben encontrar en el renglén uno.
b) Cuando cl programa sea menor en renglones al drea del editor, sélo hay que efectuar el
desplazamiento de las variables apuntador y cursor al renglén uno.

A continuacién 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==MAXRENG)
{pf=MAXRENG;}
clse
{(pfinal>MAXRENG)
{pf=MAXRENG;
for(i=0;i<=pfi++)
{escribe_video(3.i+MAS, texto[i).ccfondo3_3.ctexto3,ctexto3);} }
else
{pf=pfinal;}}}
peursor=1:papuntador=1;

La rutina que desplaza el cursor al final del archivo, incrementa las variables
apuntador y cursor una unidad menos que el valor de la macro MAXRENG y la variable
final. Después se deben actualizar los datos contenidos en el drea del editor, para esto se
emplea una estructura FOR que en base a los valores que sc le asignen a las variables que
correspondan a la inicializacién y a la condicién se desplegara el contenido del Array de

punteros.

Se emplean las variables pf asignada a la condicién y pfl asignada a la
inicializacion. La variable pf serd igual al valor de la variable final micntras que pfl sera
igual a la diferencia de pfy la macro MAXRENG.

40



ANALISIS Y DISENO

Para cl desarrolio de csta rutina se tomaron las siguicnlcs consideraciones
a) Las variables apuntador y cursor no se deben encomrar apuntando a la penaltima
celda.

b) Cuando apuntador sea iguala MAXRENG y la sxgu:cmc
el fin de archivo se debe ignorar dicha operacién.

ca del programa sea

A continuacidén se muestra la rutina que desplaza el cursor al final del archivo.

pa=papuntador;pc=pcursor;
if{(pa+1)I=MAXRENG && (pc+1)!=pfinal)
{if(pfinal==MAXRENG)
{pf=MAXRENG;
pfl=0;pcursor=pfinal-1;
papuntador=pcursor;}
else
{if(pfinal>MAXRENG)
{pf=pfinal;pfi=pf~-MAXRENG;ii=0;
for(i=pflii<=pfii++) N
{escribe_video(3.ii+MAS lc“o[n] ccfond03 _3,c1exto3, cteMoB).
ii++3}
pcursor=pfinal-1:papuntador=16;}
clse
{pf=pfinal;pf1=0;
peursor=pfinal-1;
papuntador=pcursor;}}}

La rutina que inserta un rengléon en blanco en la posiciéon de arriba del cursor,
debe primero verificar que dicho renglén se pueda crear, para esto la variable final debe
ser menor que 1000, ya que es ¢l numero maximo de renglones que se pueden escribir en
un programa. Si el final es menor que 1000, entonces la variable se incrementa en la
unidad para que se le asigne la suficiente memoria al Array de punteros para incrementar
el programa en un renglén. Esto se realiza de la siguiente manera

ultimo = final +1;
textof{ultimo] = (unsigned char*)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51);

Después se realiza una copia de! que ahora es el pentaliitmo renglon, que
anteriormente cra el vltimo, al que ahora es el ultimo renglén, y sc realiza o mismo con
los subsccuentes renglones hasta llegar en donde se encuentra apuntado la variable
cursor, en este lugar sustituira la informacién por un renglén en blanco.
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Por altimo sec realiza una actualizacién de los datos cn la pantalla a partir de
donde se encuentra apuntado hasta la macro MAXRENG. En este caso el desplazamiento
de los datos en el irea del editor no siempre es hacia abajo, puede darse el caso que sea
necesario efectuar el desplazamiento hacia arriba, esto ocurrira cuando se inserte un
renglén en el programa y la variable apuntador sc encuentre en el ultimo renglén en el
drea del editor. A continuacién se muesira la rutina que inserta un renglén en blanco en la

posicién de arriba del cursor.

if (pfinal>1000)
{alto(l;romper=0;}
else .
{ultimo=pfinal+1;
textofultimo]=(unsigned char *)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51)

for(:;)
{strepy(textofultimo],textofultimo-11);
ultimo=ultimo-1; .
if (ultimo==pcursor) break;}
strepy(texto[peursor},” W H
pinicial=0;pfinal=pfinal+1;
if (papuntador<17)
{pc=pcursor;pa=papuntador;
for(:;)
{escribe_video(3.pa+MAS, levlo[pc],ccfondoS 3, ct
pct+ipat+;
if(pe==pfinal)
{escribe_video(3,pa+MAS, levlo[pc],ccfo
break;)
if(pa==NAXRENG) :
{escribe_video(3,pa+MAS, te\to[pc],ccfondo.'i
break; } }pc=0;pa=0;} Bl .

else
{if (papuntador>17)
{papunlador--,pc—pcursor;pn=papumador,

for(;;) .
{escribe_videco(3,pa+MAS,texto[pc].ccfondo3_3,ctexto3,ctexta3); .

pa-=:pe=-;
if(pa==MINRENG)
{escribe_ v:dco(B.pa-H\dAS,(exto[pc],ccfondoB 3,ctexto3,ctexto3);
break;)} )}
pe=0:pa=0;}}}
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La rutina que borra una linea en la posicién del cursor, efectita una copia
sucesiva desde la posicién del cursor, hasta donde termina el programa. Esto quiere decir
que, si nuestro programa cuenta con 10 lincas y se desea borrar la linea 3, se copia el
contenido de 1a linea 4 en la linea 3, después se copia el contenido de la linea 5 en la linea
4, asi sucesivamente hasta realizar la copia de la lineca 10 en la linea 9, para que la
memoria que ocupa la linea 10 se libere y se decremente la variable final en una unidad.
Por ultimo se debe realizar una actualizaciéon de datos que se encuentran en el drea del
editor partiendo donde sc borro la linea hasta la altima linca del editor. Esta rutina debe
ignorar esta operacién cuando sélo existan 3 lineas en el editor, es decir, la que hacen
referencia a la linea de inicio, la linea uno del programa y la linea final. Debido a que la
linea que se intenta borrar seria la linea uno ¥ con esta se romperia la estructura de inicio

para la escritura de un programa. A continuacién se muestra la rutina que borra una linea
en la posicion del cursor.

{strcpy(texto{1].”

escribe__video(3, 0+NIAS Jlexto[pinicial}l,ccfondo3_3.ctexto3,ctextold);
escribe_video(3. 1+MAS Jtexto[pcursor].ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
escribe_video(3,2+M, AS.texto[pfinal].ccfondo3_3.ctexto3,clexto3);
pinicial=0,pfinal=2,pcursor=1,papuntador=1;}
else

{if(papuntador==0& &(pcursor+1)==plinal)

(slrcP)'(wxlo[p‘:ursor],lcxlo[pcursor*-l]);

peursor--;strepy(textofpfinall.” "%

farfree((void *)texto[pfinal]):pfinal--;

escribe_video(3, papunl.ndor+M,\S texto[ peursor],cefondo3_3. c\cﬂoB.c(e‘loB).

escribe_video(3.papuntador+MA S+1 textofpfinal), ccfondo3_ 3,cle>.(03 ctexto3);}
else
{pf=pfinal;pfinal--:pc2=pcursor-1;

if{pfinal==pcursor && pc2== pnmcm])

if(papu:atador—o&.&(pcursor- ] )==pinicial&&(pcursor+ 1)==pfinal)
")

{pfinal++;strepy(texto[pcursor],” . N H
pe2=0;} ’
else
{pc=pcursor;pc 1 =pcursor;pa=papuntador;
for(ss
{strepy(texto[pel].texto[pcl+1]);pecl=pcl+1;
if (pel==pn :
{strepy(textofpel " ")

farfree((void *)texto[pc1]);break;}}
pci=0;pf=0;pinicial=0;
if (papuntador==1 && pfinal==pcursor)
{pcursor--;pc=pcursor;
escribe_video(3, pa+MAS.texto[pc),ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
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escribe_video(3,pa+MAS-1,textopc-1),ccfondo3_3.clexto3,ctexto3);}
else
{if (pa==MAXRENG && pc<pfinal

{escribe_video(3.pa+MAS, texto[pc).ccfondo3_3,clexto3, c(c\toB) 3}
else

{if(pfinal==pcursor)

{papuntador--;pcursor--;}

pc=pceursor;pa=papuntador;
for(:;)

{escribe_video(3.pa+MAS texto[pel.ccfondo3_3,clexto3,clexto3);
pe++ipa++y
if(pe==(pfinal+1))

{escribe_video(3.pa+MAS,"
break;}

,ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
if(pa>=MAXRENG)

{escnbc_\'ldco(3,pa+NlAS.|c.\'(o[pc],ccfond03_3,clexto.> ctexto3);
break; } }pc=0;pa=0;}}}1}

La rutina que inserta una linca en la parte de abajo del cursor, realiza la misma
operacidon, que cuando se¢ inserta un rengléon en la parte de arriba del cursor. A
continuacién se muestra la rutina que inserta una linea en la parte de abajo del cursor

if (pfinal>1000)
{alto():romper=0;}
clse

{papuntador=papumtador+1;:pcursor=pcursor+1;
ultimo=pfinal+};

texto[ultimo]=(unsigned char *)farmalloc(sizcof(unsigned char)*51);
for(s;)
{strepy(textofultimo],texto[ultimo-1]);
ultimo=ultimo-1;
if (ultimo==pcursor) break;}
strepy(texto{pcursor),” ")
pinicial=0:pfinal=pfinal+1;
if (papuntador<17)
{pe=pecursor;pa=papuntador;
for(;3)
{escribe vndco(3.pn+r\4/\S,lcxm[pc].ccfcndoS_B,clex’\o} ctexto3);
po+Hpa++;
if(pe==pfinal)

{escribe_video(3.pa+MAS. textolpe],ccfi
break;}

do3_3,ctexto3, 3);
if(pa==MAXRENG)

{escribe_video(3.pa+M AS,lcxlo[pc],ccfondo}_S,ctcx(oB ctexto3);
break;}}

44



ANALISIS Y DISENO
pc=0;pa=0;}
else
{if (papuntador>17)

{papuntador--;pc=pcursor;pa=papumador; i

for(s; .
{escribe_video(3,pa+MAS,texto[pc].ccfondo3_3,clexto3,c1extol);
pa-—;pc--;
if(pa==MINRENG)

{escribe_video(3,pa+MAS lc“o(pc].ccfondoti 3 ctexmB.clcow).
breaks;} }pc=0:pa=0;}}}

La rutina que desplaza el cursor un renglén hacia arriba, sélo decrementa el
valor de la variable apuntador y cursor en una unidad. En este caso se debe tomar en
consideracion que cuando el cursor se encuentre en el primer renglén y por lo consiguiente

apartador 1ambién apunte al primer renglén, cuando se presiona la tecla flecha hacia
arnba se tendrd que ignorar dicha operacion.

También se puede dar el caso en el que variable apuntador se encuentre en cl
primer renglén y la variable cursor se encuentre en el renglon 15 del programa la Unica
variable que se decrementa serd cursor y se tendrd que efectuar una actualizaciéon de los

renglones que se encuentren en ¢l drea del editor. A continuacidon se muestra la rutina que
desplaza ¢l cursor un renglén hacia arriba.

if (pcursor!=1 && papuntador!=1)
{if (pcursor==1 & & papuntador==0)
{pcursor--,pc—pcursor,plc—pc,pfc—pu:+MA)\REI\G ii=0;
for(i=pic;i<=pfc;i++)
{strepy(texto2 textofil) '
escribe_video(3,ii+MAS.1exto2,ccfondo3 3,cte>~(03.c\e\(o3),
ii++; }pcursor—H,papumadoﬁ-ﬁ- }
else
{pa=papuntador; . X
if(pa==0) SR
{pcursor--‘pc=pcursor,p\c=pc.pfc=p|c+MAXRENG u=0' o
for(i=pic;i<=pfc;i++)
{ strepy(texto2;textoli]); v :
escribe_video(3, \1+MAS,\:~((02.ccfond03 3 c\cxlo:,c\extoS).
if{stremp(paso,texto2)==0)
{brecak;}ii++;}}
else

{papuntador--;pcursor--;} }} rompcr=0 brcak
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La rutina que desplaza el cursor un renglédn hacia abajo, realiza el proceso
inverso a la anterior rutina ya que en este caso en vez de decrementar en una unidad las
variables apuntador y cursor, sc incrementaran en una unidad. En esta rutina la variable
cursor no pucde tomar el mismo valor que la variable final cuando se caiga en este caso
se debe ignorar la ejecucion de cste proceso. También puede darse cl caso en el que la
variable apuntador se encuentre en ¢l Gltimo renglén y cursor se encuentra en el renglén
10 de un programa que cuenta con 30 renglones entonces la unica variable que se
incrementa en una unidad serda cursor mientras que apuntador no modifica su estado, v

s6lo se tendrd que efectuar 1a actualizacidn de los renglones que se encuentran en ¢l drea
del editor.

if((pcursor+1)=
{if{(pcursor+1 pfinal && papuntador==MAXRENG)
{ pcursor++;pc=pcursor:pfc=pc;pic=pc-MAXRENG:;ii=MAXRENG
for(i=pfc;i>=pic;i--)
{escribe_video(3,ii+MAS, texto[i},ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
ii--;} peursor--;papuntador--;} }
else
{ifl(pcursor+1)!=pfinal && papuntador!=MAXRENG)
{pa=papuntador;
f(pa==MAXRENG) -
{pcursor+-+;pc=pcursor; pfc=pc,plc=pc- lAXRENG,ii=MAYRFNG
for(i=pfc;i>=pic;i--)
{escribe_: video(3,ii+MAS, te\lo[l].ccfondo'.) 3 c(c\xo.a.c(cxloo),
ii--3}} 4 .
clse
{papuntador++;pcursor++:}}}

final)

La operaciéon que desplaza el cursor hacia la izquierda o hacia la derecha se
encuentra integrada en la funcion lee_alfad(). Asi como también las rutinas que realizan el
proceso de insertar y sustituir un caracter.

La rutina que desplaza el cursor una pdagina hacia abajo, debe efectuar una serie
de cdlculos para identificar el inicio y ¢l fin del bloque de renglones que se desplegaran en
la pantalla. Para ecsto, partiendo de la posicion que guarda la variable papuntador sc le
resta el valor de 1a macro MAXRENG y sc¢ le suma el valor de la variable pcursor, el
resultado de esta operacién indica el inicio del bloque de renglones a desplegar, ¢l fin de

este bloque se calcula mediante la suma del resultado anterior y ¢l valor de la macro
MAXRENG.
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Para no perder la posiciéon del cursor-en la pantalls se debe mantener con el
mismo valor a la variable papunmdor y s6lo se incrementa la variable pcursor por medio

de la suma del resultado de la pnmcm operacxén y el valor que tienc la variable
papuntador.

Cuando se presente el caso_en el que se requijera desplegar el cursor una
pantalla hacia abajo y el rengldn que especifica el fin del programa se encuentre en el area
del editor, esta operacidon se debe ignorar. También puede darse el caso en el cual se
requiera pasar a la siguiente pantalla pero el nimero de renglones a desplegar es menor
que el area del editor, entonces, s6lo hay que desplegar dichos renglones y ajustar por
medio de otros cdlculos y asignaciones los valores de las variables papuntador y pcursor.
A continuacidén se muestra la rutina que desplaza el cursor una pagina hacia abajo

pc=pcursor;pa=papuntador:pf=pfinal;
if((pa+1)t=pfinal && (pc+1)!=pflinal)
{if (p>=MAXRENG)
{if ((pec-pa+MAXRENG)<=pf)
{ pe1=(MAXRENG-pa)+pc;pc2=pc 1 +MAXRENG;pcursor=pcl+pa;
if(pc">=phnal)
{marco(}.5.54,24.64.15.0." EDITOR 1");
escribe_video(54.21."W1E",112,4.4); escribe_video(54,22,"_",112,4,4);
_video(34.23,"\x1F",112.4,4); escribe_video(37,24,"x11",112,4,4);
escribe_video(38,24,"_",112,4,3);
escribe_video(39,24, "\.\10" 112,4.4);
pc2=pfinal;
if (pcursor>=pfinal)
{pcursor=pc2-1;papumador=pcursor-pci;} }ii=0;

for(i=pelii<=pc2:i++)
(cscnb‘. video(3.ii+MAS Jextolil,cefondo3_3,ctexto3,clexto3);
ii++}3})

La rutina que desplaza cl cursor una pagina hacia arriba, se deben realizar al
igual que en la rutina anterior una serie de cilculos para identificar el inicio y el fin del
bloque de renglones que se deben desplegar en la pantalia del editor. Para esto partiendo
de Ia posicion que guarda la variable pcursor se le resta cl valor de la variable pauntadeor,
este resuliado se toma como ¢l tltimo renglon del bloque a desplegar.

Para determinar el primer renglon del bloque, al resultado anterior se le resta la
macro MAXRENG. Para no perder la posicion del cursor, la variable papuntador no
cambia de valor, mientras que la variable pcursor toma cl valor que resulta de la suma de
1a segunda opecracidn y el valor de la variable papuntador.
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Cuando se presente el caso en el que se requiera desplegar 1a pantalla anterior y
el primer renglén que especifique el inicio del programa se cncuentre en el area del editor,
esta operacion se debe ignorar. Cuando se de el caso que se requiera pasar a la siguiente
pantalla pero el nimero de renglones a desplegar sea menor que ¢l nimero de renglones
del editor entonces s6lo se desplegara el primer renglén que especifica el inicio del
programa hasta el nimero maximo de renglones que permita el drea del editor, la variable
papuntador no cambiara su valor, pero la variable pcursor se debe igualar a la variable
papuntador. A continuacién se muestra la rutina que desplaza ¢l cursor una pagina hacia
arriba.

pe=peursor;pa=papumador;
if{(pa-1)!=pinicial && (pc-1)1=pinicial)
{if ((pc-pa)t=pinicial)
{ pcl=pc-pa;pc2=pcl-MAXRENG;
if(pe2<=pinicial)
{pcursor=0+pa;}
else
{pcursor=pc2+pa;}
if(pe2<=pinicial)
{pc2=pinicial:pc 1=MAXRENG;
if (pecursor<=pinicial) .
{pcursor=pc2+1:papuntador=pcursor;pcI=MAXRENG:} }ii
for(i=pc2;i<=pcl:i++)
{escribe_video(3,ii+MAS, texto[i],ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
fi++:) 3}

1L.2.2 Construcciéon del compilador.

El compilador s¢ encuentra dividido en dos médulos. El primer moédulo, se
encarga de revisar quec cada una de las sentencias que conforman al programa cumpla con
las reglas precisas de formacion. Asi como, también debe llevar acabo el conteo del
nimero de crrores que se van generando en dicha revision. El segundo mdédulo se encarga
de realizar una codificacion de las sentencias contenidas en €l programa, en un sistema
numérico hexadecimal, dichos datos son los que recibe el microcontrolador para efectuar
una tarea. Durante la codificacion, los datos se deben almacenar en un archivo que tenga
por extension .HEX, para su uso posterior.

Las sentencias que se muestran en la Tabla 2-1 son las que se emplean para
dischar programas y sobre estas se rcaliza la revision de sintaxis y la conversion de los
mismos en hexadecimal.
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PARAMETRQS

VALOR SENTENCIA DESCRIPCION

1 ACELERACION ANGULAR

2 ACELERACION LINEAL

3 RECORRIDO ANGULAR

4 RECORRIDO LINEAL

s MOVIMIENTO ABSOLUTO

6 MOVIMIENTO RELATIVO

7 REPITE MOVIMIENTO

8 CAMBIA DIRECCION EN Xy ¥

9 CAMBIA DIRECCION EN X

10 CAMBIA DIRECCION EN Y

1 ACELERACION A HOME

12 VELOCIDAD A HOME

13 IR A HOME

14 1R A FIN

15 VELOCIDAD ANGULAR

16 VELOCIDAD LINEAL

17 EJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR

18 EJECUTA MOVIMIENTO LINEAL

19 EjJECUTA MOVIMIENTO ANGULAR

20 NO OPERACION

21 RESOLUCION DEL MOTOR

22 IthIALlLAR PROCESO

23 NCIENDE FUENTE

23 APAGA FUENTE
BRINCA A SUBRUTINA

25 0 LIMPIA BUFFER

26 WX 2N) MOV LINEAL X' EN INCREMENTOS

27 ILY(#,2N) MOV. LINEAL "Y' EN INCREMENTOS

28 ITL() INTERRUPCION TOTAL

29 PSQ AUSA

30 CNPO CONTINUA

3 ATLO ACTIVA TALADRO

32 IPN(#,£N) EN INCREMENTOS

33 1PY (N 2N EN INCREMENTOS

34 BEG( INICIO DE _PROGRAMA

3s ENDQ FIN DE PROGRAMA

37 PEAQ POSICION AlS. CODIFICADOR X.¥Y

38 PERQ POSICION REL. CODIFICADOR XY

39 INP(Y) ENTRADA BINARIA

10 OUTw) SALIDA RINARIA

a1 LHXO LIMITE HOME X

a2 LY LIMITE HOME ¥

43 LFX() LIMITE END X

- 44 LFY( LIMITE END ¥

as EPPQ) LENVIA POSICION PASOS

16 WIN() ESPERA ENTRADA BINARIA

a7 MIT () MUEVETE AL PUNTO

48 MAP(¥) MUEVETE A TRAVIS DEL PUNTO

49 PNT(W) PUNTO

50 DLY(#) RETARDO

51 ESC(#) ESCALA

52 ATCO: ACTIVA TALADRO CONTINUAMENTE

53 PTIL) APAGE TALADRO

54 CMXO CALACULA MOVIMIENTO °'N° EN BASE A
VELOCIDAD, ACELERACION ¥ POSICION

MY} CALCULA MOVIMIENTO Y EN BASE A
VELOCIDAD, ACELERACION v POSICION
MVLLEX2YV) EJECUTA MOVIMIENTO LIN!

0.01< X >999.99 ool<y>99999
0.01< X >999.99 0.01< Y >999.9
-20000< X >20000 -20000< Y >’0000
438« X >335 -215< Y »218

+20000< X >20000 .20000< ¥ >20000
=20000< X >20000 -20000< Y >20000

0.01< N >999.99
0.001< N >20.00

0.001< X >20.00 0.001< ¥ >20.00
0.001< X >20.00 0.001< Y >20.00
-20000< X >20000 -20000< ¥ >20000
50< ¥ >20000

O <#>100
0o<#®>100

@<¥>100 0<N> 000
O =<#>100

0=<#> 100 -20000 < N > 20000
0 <#> 100 -20000 < N > 20000

0 < &> 100 20000 < N > 20000
Q<> 100 -20000 < N > 20000

# = BYTE

#=BYTE

0 < # > 1000

1 < # > 999.999
0.001 < # > 1000

-20000< X >20000_.20000< Y >20000

Tabla 2-1, Sumurio de scntencias.
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11.2.2.1 Revisién de sintaxis.

Para llevar acabo la revisién de sintaxis del programa, se emplean las funciones,
sintaxisQ, sintaxis2() y sintaxis3(), las cuales a su vez se auxilian de otras funciones, que
se mencionan mas adelante. La funcion de sintaxisQ, lleva acabo la revisién del programa
en base a las siguicntes condiciones:

a) Las sentencias se deben escribir con letras mayusculas.

b) Las sentencias deben estar precedidas por un paréntesis

¢) Todas las sentencias deben termiinar con un punto y coma.

d) El argumento, si esta compuesto por dos datos, debe estar separado por una coma.
e) En un renglén puede haber mas de una sentencia.

) En una scntencia no pueden existir espacios en blanco.

Lo anterior se lleva acabo cfectuando la revision rengléon por renglén y caracter
por caracter. Para e¢sto. se copia ¢l scgundo renglén del programa en una variable declarada
como una cadena de caracteres, después se analizan todos los caracteres que se encuentran
en esa cadena. Hevando el conteo de las veces que se presentan y en que punto de la
cadena se encontraron los caracteres, corchetes ( [ ] ), paréntesis( () ), coma(, ), punto ¥
coma ( 3 ), asi como también el caracter que hace referencia a los espacios en blanco. Para
llevar el registro dc las sentencias que aparccen en un renglédn se detecta el caracter (, se
retroceden tres caracteres y estos se convierten en una cadena para después efectuar la
comparacion de dicha cadena con un Array de punteros que fuc inicializado con todas las
sentencias que se emplean para cl desarrollo de programas.

Si existe alguna coincidencia sc detiene el proceso de comparacién y se
incrementa la variable que lleva el conteo de las sentencias asi como, en el punto en el que
se encucntra dicha sentencia. Si por el contrario no existe ninguna coincidencia, entonces
se continua con la revision de los demds caracteres.

Cuando se termine de efectuar dicha tarea, se debe comparar si la variable que
lleva el contco del nimero de espacios en blanco es igual a 50, si la repuesta es verdadera
entonces se continua con el siguiente renglon, si por el contrario la respuesta es falsa
entonces se prosigue con l1a revision del siguiente renglén debido a que en cse renglén no
existe ninguna sentencia. Despuds se efectitan la siguiente comparaciones.

a) El numero de corchetes que abren debe ser igual al nimero de corchetes que cierran.
b) El niimero de paréntesis que abren debe ser igual al nitimero de paréntesis que cierran.
c) El nGgmero de¢ sentencias debe ser igual al numero de paréntesis que abren e igual al

namero de puntos y comas existan.
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Si las anteriores condiciones se cumplen entonces, se revisa que después de
cada paréntesis que abre exista un paréntesis que cierre seguido de un punto y coma.
Después se revisa que el argumento que se encucntre delimitado por los paréntesis, dicho
argumento debe estar compucsto por los digitos del 0 al 9. Puede darse el caso en el que
aparezcan los caracteres: menos(~), punto(.) ¥ coma(,). Debido a que estos datos pueden
ser negativos y fraccionarios, asi que en el momento en que aparezcan cualquiera de estos
caracteres se debe revisar que cumplan con las siguientes condiciones.

a) No pueden existir mis de una coma.
b) La coma debe estar antes que el caracter menos.
c) El punto debe estar precedido por un digito.

Para finalizar sc realiza el recuento de los caracteres que se analizaron, este
recuento se lleva acabo sumando los caracteres que se emplearon en las sentencias mds los
caracteres de los comentarios, asi como también los espacios en blanco.

Cuando alguna de las anteriores condiciones no se cumpla se crea un archivo
para guardar los diferentes mensajes de error que se detectaron, asi como también cn que
linea se presentaron. Hasta que se hayan analizado todos los renglones se deticne el
proceso de revision de sintaxis y se procede a realizar las correcciones en el programa, en
base a los mensajes de error que se hayan almacenado ¢n el archivo. El tipo de error esta
determinado en base a cualquicr condicion que no se haya cumplido, por ejemplo: Cuando
la suma de los caracteres sea diferentc a 50 se almacena cn el archivo el mensaje CARAC.,
INDEF.

Cuando el argumento no cumpla con las condiciones entonces sc¢ almacena el
mensaje de error ARG(?). Cuando sea mayor ¢l niimero de corchetes que abren de los que
cierran o viceversa se almacena ¢l mensaje MENSAIJE([). Sc almacena el mensaje ?
INSTRUC, cuando exista un error en los delimitadores del argumento, en la escritura de la
sentencia, asi como también en el punto y coma .

En dichio archivo sélo se podrin almacenar S0 mensajes de error, esto quiere
decir que si en esta primera fasc el programa tiene mas de 50 crrores se detendrid el
proceso para corregir dichos errores.

La funcidn sintaxis2Q, revisa ¢l argumento dc cada una de las sentencias que
interviencn en cl programa de manera que cl o los datos que lo conforman, no sobrepasen
los limites establecidos. Para llevar acabo esta revisién s¢ emplea las funciones: checaQ,
cantidad_cero(Q,cantidad_uno(Q y cantidad_dos().
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La funcién sintaxis2( al igual que la funcién simtaxis (), realiza la misma
exploracion del programia, aunque en este caso se lleva sélo el registro de la posicién que
ocupan los paréntesis, corchetes y comas. En este caso no se guardar la posicién en que
empieza la sentencia si no que se debe guardar en un arreglo bidimencional la palabra que
hace referencia a la sentencia, para después compararlas 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 diseilar un programa, de esta comparacion se obtiene el resultado de
Ja posicidon en que fueron ordenadas las sentencias, este resultado es un valor entero, el
cual al ser comparado con una lista de constantes enteras contenidas en una bifurcacién
SWITCH(Q y al encontrar la coincidencia se cjecutan el bloque de sentencia quc se
encuentran asociadas a dicha constante y que hacen referencia a las condiciones que rige el

dicho argumento.

Las sentencias pueden cstar formadas por uno, dos o ningun dato, para esto
primero es necesario identificar el namero dc comas que se encuentran en el argumento,
esto lo realiza la funcién checa(), que en base a los pardametros transmitidos en el momento
que se invoco a dicha funcién retorna un valor cero cuando no exista ninguna coma esto
indica que el argumento puede estar compuesto por uno o ningtn dato. Si retorna un uno
entonces el argumento esta compuesto por dos datos.

Las funciones cantidad_cero (), cnmidnﬂ_UnoO y cantidad_cos(), se
encuentran distribuidas en cada una de las opciones de la bifurcacion SWITCH (), en basc
a las condiciones de los argumentos establecidos para cada sentencia la cual se pucde
observar cn la Tabla 2-1. Las sentencias que no emplean un argumento, la revisiéon se
llevara acabo por la funcion cantidad_cero() ya que sélo revisa que la posicion del
paréntesis que abre, mas una unidad sea igual al valor de la posicidén del paréntesis que
cierra. Esta funcién sélo emplea los parametros que se registraron con anterioridad, la
posicién de los paréntesis ¥y del numero de sentencias por renglén.

- Las sentencias que emplean un argumento compuesto por un dato se emplea la
funcion cantidad_uno(). esta funcién es necesario que se le transmitan al momento de ser
invocada, los parametros de la posicion de los paréntesis, el numero de la sentencia que
ocupa en el renglon, las cantidades que dclimitan al dato y ¢l tipo de dato que se debe

revisar.

El dato se guarda caracter por caracter cn un arreglo para conformar una cadena
de caracteres y al final se debe convertir en un dato tipo float para después verificar que cl
dato se encuentre entre las cantidades que delimitan al dato. Si entre los caractercs que esta
guardando se encuentra un punto, entonces se realiza la revision del tipo de dato que debe
contener la sentencia ya que puede ser entera o fraccionaria. Como se pucde observar en la

Tabla 2-1.
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Cuando la sentencia emplee un dato en el argumento y este deba ser un dato
binario se emiplea la funcién cantidad_uno_binQ, la cual utiliza los mismos parametros
que la anterior funcién con excepcién del parametro que especifica el tipo de dato. Como
un dato binario s6lo admite unos y ceros, entonces s6lo revisa que los caracteres que se
encuentren entre los paréntesis sean unos y ceros.

LLas sentencias que emplean el argumento compuesto por dos datos utilizan la
funcion cantidad_dosQ, esta funcién emplea los mismos parametros que la funcion
cantidad_uno(), aunque estos parametros se deben especificar para cada uno de estos,
también se emplea el pardimetro que guarda la posicion de la coma. En esta funcion la
rutina de revisién para cada uno de los datos ¢s la misma que se empleo en la funcién
cantidad_uno(), aunque para este caso ¢l primer dato se encuentra entre ¢l paréntesis que
abre ¥ la coma, y por lo consiguiente ¢l segundo dato se encuentra entre la coma y el
paréntesis que cierra.

En el caso que existiera algun error en el argumento independiente mente de lo
que sea, las funciones retornan un cero a la funcion sintaxis2(), y esta a su vez abre el
archivo de mensajes de error en cl cual se almacena el mensaje RANGO INDEF, y la linea
en la que ocurrié dicho error. Este procedimiento de revisién continua hasta que termina
con la ultima sentencia por lo tanto se continua almacenando mais errores conforme estos
sigan apareciendo. Si por el contrario los argumentos no tienen ningin error entonces sc
retorna un uno a la funcion sintaxis2(), que indica que no existe ningun error y por lo
consiguiente continua examinando los demas renglones del programa. La revision de la
estructura del programa queda a cargo de la funcidon sintaxis3(), esta funcion realiza el
anilisis del programa renglén por renglén y caracter por caracter, al igual que las
anteriores funciones sintaxis Q, sintaxis2().

Esta funcién genera un registro de la posicién y ¢l niamero de sentencias que se
encuentran en el programa pero sélo aquellas que forman parte de la estructura de control
JLP() y FLP(Q), las sentencias que limitan el cuerpo del programa BEG(), END() y las
sentencias que se emplean para declarar las subrutinas SUB() y RTE(). Ademas se¢ debe
Hevar el registro de la sentencia GSB(), que cs la que cfectia las llamadas de las
subrutinas. Para diseiar esta funcidn se debe tomar en cuenta las siguientes condiciones.

a) No existe recursidn.

b) Se puede anidar bucles.

¢) No puede existir bucles con el mismo niumero de clasificacion.

d) No puede existir subrutinas con ¢l mismo agrupamiento.

€) No se puede llamar a una subrutina que no exista.

f) Las scntencias anteriormente mencionadas pueden estar precedidas por un mensaje
nunca por otra sentencias.
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La primera tarea que debe realizar es la blisqueda del caracter que define al
paréntesis quec abre, cuando 10 encuentra se regresa tres caractercs y los convierte en una
cadena para despué¢s compararla con las sentencias que se mencionaron con anterioridad.
Conforme se vayan revisando los renglones del programa se debe de ir registrando el
numero de veces que aparece cualquiera de las anteriores sentencias, asi como también el
rengldén en donde aparecio ¥y en los casos en que aparezcan las sentencias JLP(), FLP(Q),
SUB() y GSB(). se registrara el argumento que contienen.

Después se lleva acabo una seriec de comparaciones que comprueban la
estructura del programa en base a las condiciones establecidas con anterioridad.

Para empezar la variable que lleva el registro del nimero de veces que
aparecieron las sentencias BEG() y END() debe ser igual a uno y el renglén donde
aparecid la sentencia BEG() debe scr menor que el renglén donde aparecioé la sentencia
END(). Después revisa que el nimero de sentencias SUB() sca igual al nimero de

sentencias RTE() y que el nimero de sentencias JLP() sea igual al nimero de sentencias
FLPQ).

La funcidén estructura(), revisa que se encuentren bicn escrita que el orden en
que aparecieron las sentencias JLP() y FLP(), para crear una estructura de bucles anidados.
Para esto se emplean dos arreglos paso2 y paso, en donde se almacenan, los datos
consecutivamente. Para esto ¢l arreglo paso2 contiene los argumentos de las funciones
JLPQ ¥ FLP() en el orden que aparccen en cl programa. Este almacenamiento se efectio

deniro de la funcidn sintaxis3(). La Figura 2-3 muestra ¢l método en que se revisa la
estructura de los bucles anidados.

PASO2 PASO PASO2 PASO

PASO2
BEG(: 3 3 3]—
JLP(3,10); =7 =13 2 3
ILP(4,10); s s 3k
JLP(5,3); =17 =17 51—
FLP(5); 5 a
JLP(6.7)% =2 =12
JLP(7.2):
FLP(7); 719
FLP(6); 5
FLP(4); al,
FLPG): >
END(; 4=10 d=6 d=4 a=2

Figura 2-3, Revisién de bucles anidados
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‘También se emplea una variable K que se iguala a una variable d la cual lleva
el contenido de los elementos de los arreglos. El procedimiento se puede resumir en una
serie de pasos que se describen a continuacién:

1) Se comparan los elementos del arreglo paso2 por parejas en forma ascendente, es decir,
el uno con ¢l dos, el tres con el cuatro, €l cuatro con ¢l cinco, ctcétera.
2) Los elementos idénticos se discriminan y se reduce el valor de d en dos unidades.
3) Los elementos diferentes se almacenan cn ¢l arreglo paso cn ese orden.
4) Si ¢l valor de d es igual a cero entonces se da por terminada la revision.
5) Si el valor de d es diferente de cero, se toma el primer elemento del arreglo paso y lo
guarda en et arreglo paso2.
6) Se comparan los elementos del arreglo paso, por parejas, pero sélo aquellos elementos
que se encuentren entre el primero y el ultimo ctemento del arreglo.
7) Si los elementos son diferentes se almacenan en el arreglo paso2 en ese orden.
8) Si los clementos son idénticos se discrimina y se reduce el valor de d en dos unidades.
9) Al término de la comparacién se almacena el altimo elemento de la regla paso en el
arreglo paso2.
10) Si la variable d es diferente de cero se repite el proceso desde el primer inciso.
11) Si la variable d es igual a cero se da por terminada la revision retornando un valor uno
a la funcidén sintaxis3Q indicando que la estructura este bien escrita.
12) Cuando se repite esta secuencia y la variable d no llegue hacer cero entonces se retorna
un valor cero indicando que existe algiin error en la estructura.

Cuando exista alguna diferencia en las comparaciones hechas en las funciones
sintaxis(), sintaxis2(Q y sintaxis3(, asi como también en cualquiera de las funciones ¢n
las que se auxilia para realizar la revision de sintaxis del programa, sc abre un archivo en
donde se almacena cl tipo de crror y la linea en que sec presenta. Para esto cuando se
suspenda la operacién de revision de sintaxis se debe mostrar en la pantalla el contenido de
dicho archivo en el area de mensajes, este procedimiento queda a cargo de la funcién
men_error().

11.2.2.2 Creacién del archivo objecto
Para realizar la codificacion de las sentencias que se encuentran en el programa,

en datos en hexadecimal y después guardarlos en un archivo se emplean las funciones
gen_hex(, gen_hex_totQ y gen_hex_beg_end().
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La funcién gen_hex(), genera la cadena con el nombre del archivo en donde se
almacenan los datos codificados. Para generar dicha cadena primero se copia la cadena que
contiene la ruta, el nombre y extensién del archivo fuente, en una cadena con el nombre
linet, despuds se busca el caracter punto para sustituir los tres caracteres siguientes por los
caracteres H, E, X, de esta manera se modifica la extensién DAT por HEX del la cadena

linet.
Cuando se cuente con el nombre v Ia extension del archivo se procede a revisar

que el archivo no exista en la ruta especificada, si el archivo existe entonces se elimina
debido que los datos que se almacenaran serdn diferentes a los datos existentes en este

archivo.
La funcion gen_hex_tot(), genera el registro de las sentencias BEG(). ENDQ),

SUBQ, RTE(Q). JLP().y FLLP() en base al nimecro de veces que se presenta cualquiera de
estos comandos, también ¢l renglén en que se aparecié y el argumento que contiene dicha
sentencia, pero s6lo en los casos en que se presenten las sentencias SUB(), JLP() ¥ FLPQ.

Esta funcién realiza la misma operacion de generar el registro que la funcion sintaxis3(.
La funcién gen_hex_beg_end(), le son transmitidos los siguientes parametros:

1) LGEB2, Contiene el renglén donde empieza el programa principal.
2) LDNEZ2, Contiene el renglon donde termina el programa principal.
3) LINET, Es el nombre del archivo donde se guardara el archivo en hexadecimal.
4) BUS, Contiene el ntimero de subrutinas que se encuentra en el programa.
5) LBUS. Conticne los renglones en que se encucntran las subrutinas .
6) LLBUS, Contiene e! argumento de las subrutinas.
7) LTER, Contiene los renglones donde terminan las subrutinas.
8) PLJ, Conticne el niumero de bucles que se encuentran en ¢l programa.
9) LPLJ, Conticne el renglon donde inicia el bucle.
10)LPLIJ, Contiene el renglén donde termina el bucle.
1'DLLPLF, Contiene el arguntento de que define al nimero de bucles.
La funcion gen_hex_beg_end(), se auxilia de las funciones dos_vel _ace(),
dos_dosQ, cero(), uno_vel_ace_csc(), uno() y uno_bin(). las cuales se encargan de
realizar la conversiéon de las sentencias en un dato en hexadecimal.

Esta funcion empieza la conversiéon en el renglén donde se encuentra la
sentencia BEG() y termina en la sentencia END(). Para efectuar la conversién se copia ¢l
primer renglén en una cadena y esta se explora caracter por caracter, cuando encuentre ¢l
caracter que define al paréntesis que abre retrocede tres caracleres y estos los convierte cn
una cadena para después compararla con un arreglo de punteros que fuc declarado al inicio
e inicializado con todas las sentencias que se emplean para diseilar un programa.
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Esta comparacion da por resultado una posicién en base a un valor entero el
cual se compara con una lista de constantes numéricas y donde se¢ cncuentre una
coincidencia se ejecuta la funcién respectiva que efectite la conversiéon de la sentencia en
un dato en hexadecimal. Si en el renglén existe mas de una sentencia entonces se realiza la
conversion de estas y después cambia al siguiente renglén.

Esta funcién, cuando aparezca la sentencia GSB(), toma el argumento de esta
sentencia y determina a que sentencia SUB() de las que se encuentran en el programa sc
esta invocando, ademaias se determina en que renglén empieza y en que rengléon termina.
Esto se lleva acabo mediante la conversidén de los caracteres que se encuentran cn el
argumento en una cadena para después convertirlo en un valor entero, después se localiza
1a subrutina por medio del parametro de la comparacién del valor calculado y el parametro
que contiene los argumentos de las sentencias. En donde exista una coincidencia entonces
la posicidn de ese elemento se tomard como base para encontrar el rengldén de donde inicia
y donde termina dicha subrutina. Para después almacenarlos en las variables in y ou.

Debido a que la funcion gen_hex_beg_cnd(), sélo realiza la conversiéon de los
renglones que se encuentran en ¢l intervalo definido por los pardmetros Ibeg2 y Idne2. Es
posible realizar operacidon de recursividad, es decir, se vuelve a llamar a la funcidn,
gen_hex_beg_end(), para sélo convertir las sentencias que se encuentran en la subrutina y
después regresar a la siguiente sentencia que se encuentra en el programa principal, en su
correspondiente dato en hexadecimal, con los mismos valores de los parametros aunque en
este caso s6lo sc sustituye ¢l pardmetro lgeb2 por el valor de la variable in y el parametro
idle2 por el valor de la variable ou. Los pardmetros que se transmiten cuando se realice Ia
llamada a la funcién gen_hex_beg_end(), serin los mismos, tomando cn cuenta la
substitucion del primero el segundo parametro.

Sec utilizo el mismo criterio de recursividad para diseiiar la rutina que recaliza la
conversidn de las sentencias hexadecimal que sc encuentran dentro de la estructura de
control o bucle. En la sentencia JLP(#,N), contiene dos parimetros ¢l primero, #, es el que
hace referencia al niimero del bucle y N, hace referencia al nimero de repcticiones que se
deben realizar de las sentencias que se encuentran en el bucle. La sentencia con que sc
termina ¢l bucle es FLP(#), y el pardmetro # hace referencia a que nuimero de bucle sc
refiere. Esto es importante debido a que en un bucle pueden contener otros bucles, a esto
se le llama anidamiento de bucles.

La rutina que se¢ emplea cada vez que se aparece la sentencia JLP(), debe

almacenar los parametros que se encuentran entre los paréntesis y que estan separados por
una coma, en las variables py p2.
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El valor de p se toma como base para localizar el inicio y el fin del bucle por
medio de la comparacién de los argumentos con esta variable. Al igual que en la rutina
amterior cuando se localizan estos datos sc guardan en las variables y que posteriormente
s¢ sustituye en los pardmetros Ilbeg2 ¥ Idne2. El proceso de recursén se llevara acabo en la
base al numero de repeticiones que se encuentra especificado en la variable p2, esto quiere

decir que se llama a la funcion gen_ltex_beg_end(), tanta veces como lo indique la
variable p2.

Para efectuar el almacenamiento de los datos codificados en hexadecimal,
partiendo de las sentencias contenidas en el programa, es necesario llevar una secuencia
lé6gica de almacenamiento, es decir, los datos deben estar scparados por caracteres que
indique a que dato se esta haciendo referencia.

Estos caracteres son: &, # y S. El caracter &, 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 mitmero. El caracter S, indica que el dato que le
precede corresponde a la parte decimal de un nimero. Para esto a cada sentencia le
corresponde un valor entero que se le asigna cuando en la bifurcacién SWITCH(), exista
una coincidencia entre la lista de constantes numéricas que corresponde a cada sentencia.
para después cn base al argumento que le fuc asignado a dicha sentencia ejecutar
cualquiera de las sentencias: des_vel_ace(), dos_dos(Q, dos(), cero(), uno_vel_ace_esc(Q,
uno() y uno_bin ().

Todas estas funciones realizan la misma operaciéon de conversion y
almacenamiento, ¥a que estan basados en el siguiente procedimiento. Primero convertir el
valor asignado a esa sentencia en un valor en hexadecimal y almacenarlo conjuntamente
con el caracter &. Como se muestra a continuacion.

fprimf({p," & %%602X",co);

Donde co. contienc el valor decimal de las sentencia. La cadena de control se
encuentra definida por: "&%02X", y es en la que sc especifica el formato en que se
almacena los datos, para cste caso el contenido de co se codifica en un valor en
hexadecimal. Cuando la sentencia cuente con un argumecnto se le incluird a la cadena el
caracter #. Como sc muestra a continuacién.

fprintf(fp," &%02x#".co);

Segundo examina el argumento de manecra que se pueda estar seguro de que
tipo de dato cs, un valor entero positivo negativo, o un valor decimal positivo o negativo.
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Esto sc 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 ¢l argumento
en un dato entero y se alimacena en el archivo en hexadecimal. Como se muestra a
continuacién:

fprintf (fp,"%04x",p);

Donde p, contiene el dato del argumento. En este caso la cadena de control
convertird ¢l valor de p en un valor hexadecimal empleando para esto cuatro caracteres
debido a que se quiso tener un criterio general para todas las funciones dado que ¢l dato
maximo que se puede expresar es 20000 y que al convertirlo en hexadecimal 4E20. Se
puede observar que se rcquieren cuatro caracteres para representar lo en ese sistema.
Cuando ¢! argumento cuente con una parte entera y una decimal se efectiia 1a conversidén y
se almacena primero la parte entera ¥ después la parte decimal.

fprintf(fp, %604 X ".p)
fprintf(fp."%04X$".p)

Cuando el argumento sea negativo se ignora el signo menos y se toma sélo los
digitos, para después convertirlos en un valor entero, después sec les suma la cantidad
32768 que en haxadecimal c¢s 8000. Esto sc lleva acabo debido a que el ultimo bit hara
referencia al signo de dicha cantidad.

Por cjemplo, si se desea almacenar el dato 3784 en decimal su correspondiente
seria OECS8 y en binario es 0000111011001000. El Gitimo bit es cero por lo tanto el dato es
positivo. Pero si se desea almacenar ¢l dato -3784 en decimal su correspondiente en
hexadecimal scria OECS8 nmiis 8000 por lo tanto se almacenara el dato 8ECS8 que en binario
es 1000111011001000. Como el ultimo bit es uno, el microcontrolador sabra que ¢l dato es
negativo.

P=P+32768
fprinf (fp,"%04X",p);

Si el argumento cuenta con una parte entera y una parte decimal la cantidad de
32768 se le sumardn a los datos filtrados del argumento y después se almacenan. El
microcontrolador debe reconocer los tres caracteres que anteriormente se mencionaron ya
que al momento de cjecutar el programa le seran transmitidos y en basc a esto se podra
ejecutar una tarea. Como el microcontrolador cuenta con un programa en el cual se
encarga de recibir la informacién y manipular conforme a la légica de su disefio de su
programa. Esto quicre decir que cuando reciba el microcontrolador el caracter & y
posteriormente identifique el tipo de tarea que deberda efectuar esta sabrd si tiene que
esperar un parametro o no y ¢n que monento ¢jecutar dicha tarea.
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La funcién cero(), se emplea para aquellas sentencias que no cuenten con un
argumento. La funcién uno(), se emplea en aquellas sentencias que cuentan con un
argumento compuesto por un numero entero. La funcién dos(), se emplea en aquellas
sentencias que cuentan con un argumento compuesto por dos nimeros enteros. La funcion
uno_binQ), se emplea para aquellas sentencias que cuanta con un argumento compuesto
por un dato binario. La funcion dos_deos(), se emplea para aquellas sentencias que cuentan
con un argumento compucsto por dos nimeros enteros y estos se encuentren expresados en
milimetros.

Debido a que el movimiento de la plataforma sdlo se puede llevar acabo ¢n base
a pasos, esta funcién tendrd que efectuar la conversion de dicho nimero en pasos para
despuds efectuar la conversion en hexadecimal. Para convertir el dato en pasos se efectia
por medio de la siguiente instruccidn:

p=(p*motorxy*NVHFY)DMX /* Para el eje X*/
p=(p*motorxy*NVHFY)YDMY/*Para el cje Y*/

Donde motorxy contiene la resolucién de los motores, NVHFX=86.11;
DMX=435, NVHFY=41.675, DMY=215.

La funcién uno_vel_ace_esc(), se emplea para aquellas sentencias que cuenten
con un argumento compucsto por un numero decimal. La funcién dos_vel_ace(), se
emplea para aquellas sentencias que cuenten con un argumento compuesto por dos
numeros decimales.

11.2.3 Operaciones de entrada y salida

Las operaciones de entrada y salida estin dcfinidas por las funciones:
salvar_archivo(), leer_archivo(), cerrar_archivo(), nuevo_archivo().

La funcién salvar_archivo(), almacena el contenido decl editor que se encuentra
en la memoria, en un sistema de memoria intermedia. Esta funcion puede realizar dos
diferentes tipos de operaciones de almacenamicnto. La primera, se denomina sobrecscribir,
en la cual el almacenamicnto se realiza a través de los cambios hechos a un archivo
existente. El segundo método, se efectiia por medio de la creacion de un archivo donde se
ha de almacenar la informacion. La identificacion del tipo de almacenamiento que debe
efectuar sc lleva a cabo empleando dos punteros tipo FILE y 1a funcién fopen().
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Primero, se realiza la lectura de la cadena de caracteres la cuil define el nombre
¥ la ruta de ¢l archivo, después se abre el archivo para su lectura utilizando la funcién
fopen(), esta funcioén si retorna un NULL, entonces, el archivo no existe, y por lo tanto se
debe abrir un archivo para su escritura, donde se ha de almacenar la informacién de el
editor. Si por el contrario devuelve la funcién fopen() algo diferente a la macro NULL
entonces sc efectuard el proceso de sobreescribir. Antes de sobreescribir se despliega en la
pantalla una ventana quec le de al usuario la opcién de poder modificar el nombre de el
archivo al igual que la ruta,

void salvar_archivo()
{FILE *gen_archivo;
FILE *arch;
int nned=0,j=0 elccl,romper—o

char nonbre[]="paso002.xym"

int ned2=0;

char opc;

int pinicial=0.pfinal=0.pcursor=0;
pinicial=inicial;pfinal=final;pcursor=cursor;
salva_video(5,12,47,18.nonbre);
marco(5,12,46,16,80,15,1,"Ruta Nombre y Extencion");

escribe_video(60,25,"OPCION SALVAR * 112 +128 4),
escribe_video(10,16,"” [ESC] Cerrar ",80,15, 15).
do

{nncd=lec_alfa(nv_arch,40,6,14,40,64);
switch(nncd){
case -2:romper=0;salvar=0;break;
case -1:coloca_video(5,12,47,18,nonbre);
romper=1;salvar=Q;break;
case O:opec=nv_arch(0];
ned2=disco2(opc,0);
if (ncd2==6)
{ncd2=disco2(opc,0);}
if(ned2==0)
{gen_archivo=fopen(nv_arch,"r");
if (gen_archivo==NULL)
{fclose(gen_archiva);
marco(5,12,46,16,112,0,1,");
escribe_video(6,14," SALVANDO ",112,128,15);
arch=fopen(nv_arch,"w");
for (j=pinicial;j<=pfinalij++)
{fprintf(arch,"%s\n" texto[j]); }
fclose(arch);
coloca_video(5,12,47,18,nonbre);
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romper=1;salvar=};
escribe_video(31,25,nv_arch,112,0,0);}
else .
{fclose(gen_archivo);
elecl=mensaje_salvar();

switch(elec1){
case O:marco(5,12,46,16,112,0,1,"");

escribe_video(6,14," REMPLAZANDO ",112,128,15);
arch=fopen(nv_arch,”"w"); i RN
for (J=inicial;j<=final;j++)
{fprintf{arch,"%s\n",texto[i1):}
fclose(arch); .
coloca_video(5,12,47,1 8,nonbre); .
escribe_video(31,25,nv_arch,112,0,0);
romper=1;salvar=1;} break;
case 1:romper=0;break;
case 2:coloca_video(5,12.47,18,nonbre);
romper=1;salvar=0;break;} } break;}
} while(romper==0);
escribe_video(60,25," ",112,0,0);
escribe_video(65,25."Esc",112,4,4);
escribe_video(69,25,"Cerrar *,112,0,0):3}

La funcién leer_archivoe (),abre un archivo para cargarlo en la memoria. Para
esto es necesario, utilizar la funcion fopen() en la cual, después de que se lea la cadena de
caracteres que define el nombre y 1a ruta de el archivo, se abre el archivo para su lectura, si
retorna un NULL. entonces, el sistema indica que el archivo no existe. Si por cl contrario
retorna algo diferente entonces se inicia la lectura del archivo.

La lectura se lleva a cabo, primero identificando si el archivo pertenece a los
creados por este sistema, mediante la comparacién de la primera cadena de caracteres que
se leyé con una cadena que se encuentra definida como ¢l inicio de el archivo. Si no son
iguales entonces el sistema desplegard un mensajce en la pantalla indicando que el archivo
no perienece a los creados por cste sistema.

Si la cadena es igual entonces, sc le asigna la suficiente memoria al Array de
punteros para guardar dicha informacidon, después salta tres caracteres y se realiza la
lectura de los siguientes 50 caracteres que conforman Ja cadena del siguiente renglén y se
compara esta cadena con otra cadena que espccifica el fin de archivo, si no son iguales se
le asigna al Array de punteros 1a memoria suficiente para almacenar la cadena, si por el
contrario dicha eadena es igual entonces también se almacena la informacién y se termina
la lectura del archivo.




ANALISIS Y DISENO

void leer_archivo()
{FILE *gen_arch;
struct ffblk z;
char ch,opc;
int bas=0,pasos=0;
char paso[51]= "<<|
char pasol[51]="]>> "
char basura[3];
int nned=0,elecl 1,romper=0,ncd2:
register int done, atr=0,xy=3,yx=17,g=0;
int kiki=0;
char bw[40],bw2{40];
int i=0,pinicial=0,pfinal=0,pcursor=0,f=0,h=0,pf=0;
pinicial=inicial;pfinal=final;pcursor=cursor;
marco(5.12,46,16,80,15,1,"Ruta Nombre y Extencidon™);
escribe_video(25,16," [F6] Directorio ”,80,15,15);
escribe_video(60,25."OPCION LEER " 112,+128,4);
escribe_video(10,16," [ESC] Cerrar *,80,15,15);
pasos=0;
strepy(linet2,linet3);
do
{nncd=lec_alfa(nv_arch,40,6,14,40,64);
switch(nncd){
case -3:opc=nv_arch{0];
necd2=disco2(opc,1);
if (hed2==6)
{ncd2=disco2(ope,1);}
if{ncd2==0)
{pasos=1;g=0;
marco(55,5,80,24,75,15,0,"");
yx=7;xy=58;
done=findfirst(nv_arch, &z, atr); -
while (!done) )
{sprintf{bw,”%s",z.fI_name);
escribe_video(xy,yx,.bw,80,15,15);
done = findnext(&:2z);
XA
if (yx==23) .,
{escribe_video(72,24," MAS[\x19]",80,15,15);
escribe_video(57,24,"[ESC)Regresar “,80,15,15);
for(s;
{kiki=lee_dato_simple(75,24);
if(kiki==2) -
{break;}

"
3
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if(kiki==-1)
{break;}}
switch(kiki)
{casc -1:g=1;break;
" case 2:g=0;yx=7;marco(55,5,80,24,75,15,0,"");break; }
iflg==1)
{break;}}}
romper=0;}
else
{ncd2=20;romper=0;} break;
case -2:if (pasos==1)
{marco(55,5,80,24,64,15,0,"");}
pasos=0;romper=0;break;
. case -1:if (pasos==1)
{marco(55,5,80,24,64,15,0,"");}
char_simple(5,12,47,18,255,4,64);
pasos=0;romper=1;existe=0;break;
case O:opc=nv_arch[0];
ned2=disco2(opc.1);
if (ned2==6)
{ncd2=disco2(opc,1);}
iftned2==0)
{if (pasos==1)
{marco(55,5,80,24.64,15,0,"");pasos=0;}
pasos=0:gen_arch=fopen(nv_arch,"r");
if (gen_arch==NULL)
{elecl I=mensaje_leer();
switch(elecll)
{case O:romper=0;break;
case 1:fclose(gen_arch);
char_simple(5,12.47,18.255.4,.64);
romper=1;existe=0;salvar=0;break;} }

else -

{ h=0;texto[h]=(unsigned char *)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51);
fgets(texto[h], MAXLONG,gen_arch);
fgets(basura,3,gen_arch);
if(stremp(pasol,texto[h])~=0)

{marco(S5,12,46,16.112,0,1,"");
escribe_vidco(6,14," LEYENDO ",112,128,15);
f=0;h=1;

for(;;)

{texto[h]=(unsigned char *)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51);
fgets(texto[h), MAXLONG.gen_arch);
iftstremp(paso.texto{h])==0)

{f=h;break;}
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elsc
{fgets(basura,3,gen_arch);h++:}}
fclose(gen_arch);
marco(1,5,54,24,64,15,0,”[ EDITOR 1"); .
escribe_video(54,21,"1E",112,4.4);
escribe_video(54,22,"_",112,4,4);
escribe_video(54.23,"\x1F",112,4,4); H
escribe_video(37.24,"\x11",112,4,4); N
escribe_video(38,24,"_",112.,4,3);
escribe_video(39,24,"x10",112,4,4);
inicial final=f;cursor=1;
if(fina MAXRENG)
 {p=MAXRENG:;}
else
{if(final>MAXRENG)
{P=EMAXRENG:;}
else
{pf=final;}}
for(i=0;i<=pf;i++)
{escribe_video(3.i+MAS,texto[i],ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);}
romper=1;existe=1;compilar=1;salvar=1;apuntador=1;
escribe_video(31,25,nv_arch,112,0,0);editar_archivo();}

else
{ fclose(gen_arch);
farfree((void *)texto[h]);
h=0;bas=mensaje_lecr2();
char_simple(5,12,47,18,255,4,64);
.. romper=1;existe=0;salvar=0;apuntador=1;} } ) break;}
}while(romper==0);

La funcion cerrar_archivo(), se encarga de liberar el contenido de la memoria
para dejarla disponible para alguna otra tarea.
void cerrar_archivo()

{int j=0;
int pinicial=0.pfinal=

0,pcursor=0;

pinicial=inicial:pfinal=final:pcursor=cursor; |
escribe_video(60,25,"OPCION CERRAR “112,+128.4);
for (j=pinicial;j<=pfinal;j++)

{farfree((void *)texto[jl);}

escribe_video(60,25," *,112,0,0); . H
strepy(nv_arch,"NINGUNO.DAT b NI . H
escribe_video(31.25.nv_arch,112,0,0); :
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escribe_video(65,25,"Esc",112,4,4);
escribe_video(69,25,"Cerrar ",112,0,0);
marco(1,5,54,24,64,15,0,"[ EDITOR J");
compilar=0;}

La funcién nuevo_archivo(), se encarga de asignar la memoria suficiente a tres
renglones, los cuales defincen el primero y el tercero como inicio y fin del archivo, dejando
el segundo como linea de texto para el programa.

void nuevo_archivo()

{int pinicial=inicial.pfinal=final,pcursor=cursor,papuntador=apuntador.,j;
pinicial=0.pfinal=2,pcursor=1,papuntador=1;

texto[pinicial]=(unsigned char *)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51);
texto[pfinal]l=(unsigned char *)farmalloc(sizeof(unsigned char)*51);
texto{pcursor]= (unslgned char ‘)fam)alloc(snzeo(‘(unsngned char)*51);

strepy(texto[piniciall,”>> ")
strepy(texto[pcursor],” ")
strepy(texto[pfinall,“<<| R

marco(1,5,54,24.64,15,0."[ EDITOR 1");
escribe_video(34.21."\X1E",112,4,4);

escribe_vidco(54. 112.4.4);
escribe_video(534,23,"\x1F",112.4,3);
escribe_video(37.24,"\x11",112,4,4);
escribe_video(38,24,"_",112,4,4);

escribe_video(39,24, "\\lO" 112,4,4);

escribe_video(3, O+MAS texto[pinicial),ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
escribe_video(3, I+MAS texto[pcursor].ccfondo3_3,ctexto3,ctexto’);
escribe \xdco(_a 2+MAS stexto[pfinal),ccfondo3_3,ctexto3,ctexto3);
inicial=pinicial,final=pfinal, cursor—pcursor,apumador'papunmdor,
existe=1;salvar=1;compilar=0;

cscribc_\'ideo(GO.Z’.S."Ol’CION NUEVO "112,+128,12);
escribe_video(60,25," ”,112,0,0);
strepy(nv_arch,"NINGUNO.DAT “)%
escribe_video(31,25,nv_arch,112,0,0);
escribe_video(65,25,"Esc”,112,4,4);

escribe_video(69,25,"Cerrar *112,0,0);

La funcién disco2(Q en la modalidad Maquinado de Piezas y disco(Q en Ia
modalidad Perforado de Tarjetas, tiene la tarea de detectar la presencia de algan error en
la unidad de disco, esto se lleva acabo mediante el empleo de la funcidn de biblioteca de
Turbo “C™, biosdisk(). Esta funciéon da por resultado una seric de valores que
corresponden a los diferentes tipos de errores que sc pueden presentar, cntre los cuales se

encuentran los siguientes:
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VALOR EN HEX VALOR EN DEC DESCRIPCION
03H 3 DISCO PROTEGIDO
20H 32 FALLA EN LA UNIDAD
80H 128 NO HAY RESPUESTA

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

Esita funcién hace referencia a cualquiera de las dos unidades disponibles por
medio de uno de sus parametros. Para esto es necesario contar con el primer caracter de la
cadena que contiene la ruta, ¢l nombre y la extensién del archivo, ya que el primer caracter
es el que especifica la unidad a la cual se desea realizar alguna operacién. Las unidades a
las cuales se pucde accesar son: a: ¥ b:, por lo consiguiente si en la ruta se especifica
cualquicr otra unidad, simplemente se da por terminada esta gjecucion.

disco2(char opec,int quc)
{ int ncd2=0,resull,disco;
char buffer[512].unidad="f;
switch(opc)
{case ‘'a":disco=0; unidad="A';break;
case 'b:disco=1; unidad='B';break;
default :unidad='C’;break;}
if (unidad=="C")
{ncd2=0;
return(ncd2);}
else
{result=biosdisk(4,disc0,0,0,0,1,buffer);
. if(result==6)
{return (ncd2=6);}
if (result==128]jresult==3)
{marco(5,12,46,16,112,15,15, “"MENSAJE DEL SlSTEMA")
escribe_video(8,13,"ERROR DE LECTURA EN EL DR]VE" 112,0);
gotoxy(38,13); .
printf("%ec:",unidad);
escribe_video(30,15, "<<REGRESAR>>" 32 ]5)
bioskey(0);
marco(5,12,46,16,80,15,1 "Ru(n Nombrc y Extencxbn
if(que==1)
{escribe_video(25,16," [F6] Dlreclono ,80,15, 15) )
escribe_video(10,16," [ESC] Cerrar ",80 15,15);
ncd2=20;
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return(ned2);}
else
{ncd2=0;
return(ncd2);}}3

I1.2.4 Ejecuciéon en forma Automa:tica

Para llevar acabo la ejecuciéon en forma Automédtica, se emplea la funcién
eject_aute(), esta funcién lee el contenido del archivo que se creo al momento de compilar
el programa. Esta funcién efectita la lectura del archivo caracter por caracter y la compara
con los caracteres &, #, $, que se encuentran dentro de la bifurcacién SWITCH(), cuando
exista una coincidencia ¢jecuta el bloque de instrucciones que se encuentren asociados a
dicho caracter.

Cuando cl dato leido corresponda con el caracter &, se procede a leer los dos
siguientes caracteres para después convertirlos en una cadena la cual serd transmitida por
la funcién eaviar_caracter_arg_auto2(), la cual efectiia las operaciones necesarias para
enviar este dato al microcontrolador, el cual a su vez retorna una respuesta que le indique
la funcién debera efectuar. La respuesta que le transmite el microcontrolador puede ser
cualquiera de los siguientes caracteres:

1) z: Este caracter que indica que sc originé un corto en la fuente.

2) > :Este caracter que indica que el microcontrolador transmitira informacién al sistema.
3) ?: Este caracter quc indica que puede enviar 1a siguiente informacién.

4) @: Este caracter que indica que se ¢jecutara una tarea.

5) L: Este caracter que indica que se suspenda la ejecucion en modo Automatico.

6) F: Este caracter que indica que ocurrié algtin error.

En cste bloque de instrucciones también se efectiia la comparacion del tipo de
sentencia que se envid, contra una serie de sentencias que corresponde a las que pueden
efectuar un desplazamiento y que permiten c¢jecutar una pausa y por lo consiguiente un

continuar.

Si estas sentencias no corresponde con ninguna que pueda efectuar un
movimiento, es posible que sélo realice una operacién de almacenamiento de datos, o bicn
que efectue una operacién de perforado en la cual seria imposible realizar alguna pausa y
por lo consiguiente el sistema tendra que mantenerse en espera del caracter que indique
que puede continuar con la transmisién de informacion.
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En cl caso de que la lectura de los caracteres se presente el caracter #, la
funcion tendri que leer, los siguientes cuatro caracteres para convertirlos en una cadena y
luego seran transmitidos por la funcién envia_caracter_arg_autod(), la cual efectia las
operaciones neccesarias para transmitir ¢l dato al microcontrolador el cual retorna
cualquiecra de los caracteres que se mencionaron con anterioridad.

Por ultimo cuando se lea el caracter $ se recibird la misma operacién que se
efectita cuando se presenta el caracter #. Cuando se ¢jecute alguna tarea de movimiento ¥
se efectie una pausa el sistema se detendrd debido a que se accesara a un bucle infinito el
cual se podra romper cuando presione ¢l pushbutton que se encuentra en el Rac de control
denominado R-IN, para lo cual el microcontrolador transmitira el caracter de continuar.
Este tipo de caracteres se aplicara mas adelante, asi como también el modo de operacion
de las funciones envia_caracter_arg_auto2() vy envia_aracter_arg_autod(.

I1.2.5 Ejccucién en forma Interactiva

El método Interactivo se emplean las funciones: ejecutar_pasosQ,
gen_hex_interactivo(Q, gen_hex2() y eject_auto().

Debido a que en esta modalidad la secuencia de ejecucion de las sentencias no
llevan un orden, la secuencia de ejecucién queda a cargo del usuario el cual podra elegir
cualquiera de las sentencia del programa y ejecutarla por medio de un Enter. Para esto fuc
necesario tomar la parte de la funcion editar_archive(), pero sélo aquellas rutinas que
desplazan el cursor y s6lo se modifico la rutina que reconace el Enter, para que cuando se
presione esta tecla se ¢jecute la funcién gen_hex2() y despuds eject_auto(Q.

Las rutinas que desplazan el cursor se emplcan para desplazarse a las sentencias
que se desean ejecutar. No es necesario explicar el modo de operacién de la funcién
cjecutar_pasos(), ya que tiene la misma logica de disefio que se emplcd en la funcion
editar_arcjhive(Q.

la funcién gen_hex2(), realiza la misma operacién que la funcién gen_hex(),
aunque e¢n este caso la extensién del archivo serai HDC. Despuds cjecutarda la funcién
gen_hex_interactivio(). La funcién gen_hex_interactivio(), tiene la tarca de efectuar la
conversidon de las sentencias que sc encuentran en el renglon en un dato en hexadecimal.
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Para esto se obtuvo una copia a la funcién gen_hex_beg_end() con el nombre
gen_hex_interactivioQ y sélo se elimino la estructura FOR cn la que se especifica cl
intervalo de los renglones que se codificarin ya que en este caso no se emplearan los
parametros lgeb2, Idne2 ¥y mucho menos los demds pardmetros que llevan el registro de las

sentencias JLPQ, FLP(, RTEQ y GSBQ.

En esta sentencia los inicos pardmetros que necesita es la cadena que especifica
la ruta, el nombre ¥ la extension del archivo, asi como la variable que contiene el rengléon
que se desea e¢jecutar. Debido a que no se pueden ejecutar cualquicra de estas sentencias,
cuando se elija alguna el sistema simplemente lo debe ignorar. Por ultimo se emplea
nuevamente la funcién cject_auto(), debido a que esta funcién cuando realiza la lectura
del archivo caracter por caracter va revisando el fin de archivo cuando lo encuentra
termina la e€jecucion de esta funcién. Por lo tanto puede ser empleada esta tfuncidén para
ejecutar cualquiera de las dos formas, Autom:itica o Interactiva. Cabe recalcar que
cuando se cjecute la modalidad Interactiva antes se debié compilar el archivo en su
totalidad. A continuacién se muestra la Figura 2-4, la cual muestra la forma en que se

guarda un programa en hexadecimal.
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EFTQ;RLN(21,45);
ANG(10.0,10.0);
JLP(12,5):
ANG(1,3);
JLP(3.2);

ATL();

FLP(3);
GSB(10);
RLN(10,10);
FLP(12);

AFTQ;

SUB(4);
ANG(11.0,12.0);
! RTEQ; &22&17&04#033F#06D1&01#000AS00004#000AS0000& 014000
150000#0003$0000
SUB(10); & 1F& 1 F&02#0000S000A#000250190& IF& 14
ALN(0.01,2.40); &01#000BS0000#000CS0000&:04#01SC#0183&01~000150000%#0
ATL(O; 00350000
NOPQ: & 1F&)F&O2#0000S000A¥000250190& 1 F& 14
GSB(4): &01%000BS0000#000CS0000&04#018C#0184&:01#0001S0000%0
RTEQ; 003S0000
&1 F&1F&02#0000S000A#0002$0190& 1 F&14
BEG(); &01#000BSO0000#000CS0000&04#0]1 SC#0184&01#0001S0000¥0

00350000

& 1F&IF&02#0000S000A#000250190&1F& 14
&014000BS0000#000CS0000& 04401 8C#0184K01#0001S0000%0
003$0000

&K IF&IF&02#0000S000A#000250190& 1F& 14
&01#000BS0000#000CS0000&04#01 8C#0184

&K 18&23

END();
Figurs 23 . El programa sc muestra ea cf iado lzquicrdo y su eodificacian en el 1ado derecho.
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11.2.6 Ejecucién en forma Manual.

En esta modalidad al igual que en las otras dos modalidades se emplean las
marcos DMX, DMY, NUHFX, NVHFY, con sus respectivos valores:

# define DMX 435 /* Distancia maxima en milimetros para el cje X */

# define DMY 215 /® Distancia maxima en milimetros para el eje Y*/

# define NVHFX 86.11 /*Numero de vueltas de inicio a finen el eje X */
# define NVHFY 41.675 /*Namero de vueltas de inicioa finen el eje Y */

También se emplea la variable mot la cual guarda la resolucién del motor y que
se utiliza para calcular el maximo niémero de pasos que se dcben efectuar para desplazar
tanto al eje X como al gje Y, de inicio a fin. También se calcula la distancia en milimetro
que se desplaza la plataforma cuando esta se mucve un paso en ambos ejes. Los cdlculos

se realizan:

nmpasosx=ceil (mot*NVHFX);
nmpasosy=ceil (inot*NVHFY);
sprintf(dfx."% £°,(float) (DMX/nmpasos X));
upx=atof(dfx);

sprintf(dfx,"%t™. (floa)(DMY) numpasos ¥ ));
upy=atof(dfx);

En esta modalidad se emplean las funciones, manual() y protocolo(). La
funcién manual().csta construida por una estructura DO-WHILE() la cual cuenta en su
bloque de sentencias con una bifurcacion multiple llamada SWITCH(). La pulsacién de
una o dos teclas da por resultado la asignaciéon de un valor a una variable la cual se
compara a una lista de constantes u opciones contenidas en la bifurcacién y cada una

realiza una tarea de asignacion o de ejecucion.

Las operaciones de ejecucién pueden efectuar las tareas de desplazamiento de
ia plataforma X-Y, activacion o desactivaciéon de la fuente que se encuentra en el Rac de
potencia y que sc emplea para suministrar voltaje a los motores y por ultimo la tarea de

perforacién.

Las opciones de desplazamiento se ejecutan cuando se presionan conjuntamente
cualquiera de las teclas que sc especifican a continuacion:

a) «—,—,T,1 Desplazamiento segun la direccion
b) ALT D Desplazate al punto
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En esta modalidad no es necesario definir algin desplazamicnto negativo o
positivo ya que sélo con presionar cualquiera de las flechas de desplazamiento el
microcontrolador sabe en que sentido debe girar su eje.

Para cada opcidn existe una rutina, aunque en algunos casos son similares, ya
que sélo cambian en las condiciones de operacién. Antes de efectuar algun desplazamiento
se debe comprobar que la fuente se cncuentre encendida, ya que en caso contrario no se
efectuaria dicha tarea y desplegara cn la pantalla el porque no sc puede realizar dicha tarea.
Después verifica que ¢l movimiento que se requicre sea posible llevarlo acabo, para esto se
toma en cuenta la posicion que guarda la plataforma al inicio de cualquier modalidad.
Como se mucstra en la Figura 2-5.

x
INICIO
-
v =

Figura 2.5, Inicio y fin de Ia plataforma.

La figura antecrior se puede observar que cuando este en el inicio la plataforma
1o se podra efectuar un movimiento hacia la izquierda o hacia la arriba.

En el caso en que la plataforma sc encuentre en el final, no se podra realizar un
desplazamiento hacia la derecha o hacia abajo, esto debido a que el sistema cuenta con una
variable que lleva el registro del namero de pasos que sc han de cfectuar, y lo compara
con la variable que contiene el maximo ntmero de pasos permitidos en cualquicra de los
ejes X o Y. Estas rutinas emplean las variables aal y ffl, las cuales llevan el conteo dcl
numero de pasos que se han realizado tanto ¢n ¢l ¢je X como en el eje Y respectivamente,
por lo tanto las variables aal y ffl no pueden ser menores a cero ni mayores que las
variables nmpasosx ¥ nmpasosy respectivamente. Cuando las condiciones anteriores sc
hayan superado entonces se entabla 1a comunicacion entre el microcontrolador y la rutina
de desplazamiento para que se efectiie dicha tarca. Estas rutinas cuentan ademas con una
rutina integrada de Pausa, la cual se puede activar presionando la tecla de funcion F7 o
bicn por medio del interruptor que se encuentra en el Rac de control.

Cuando se efectua una Pausa la rutina propone dos opciones: Cancelar y
Continuar. Si sc elige la opcion Cancelar, se suspende la tarea de desplazamiento, pero el
microcontrolador debe proporcionar al sistema las coordenadas en las cuales se encuentra
l1a plataforma para que actualicen sus datos ¢n la pantalla asi como en las variables.
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Si por ¢l contrario se clige la opcién Continuar, entonces se continua con el
desplazamiento de la plataforma hasta que llegue al punto elegido. La rutina de Pausa esta
construida mediante un bucle infinito, esto quiere decir que cuando se ingrese a dicho
bucle la unica salida seri por medio de la eleccién de cualquiera de las dos opciones
anteriores. Recordemos que la opcion Continuar pucde ejectuar pulsando el botén R-IN
que se encucntran en el Rac de control.

Esta rutina desplaza la plataforma el numero de pasos que especifique las
variables pasosx y pasosy, cs decir al presionar la flecha de desplazamiento a la derecha a
la variable aal sec le incrementara el valor de pasosx. Si por contrario se presiona la flecha
a la izquierda se le incrementara a la variable aal el valor de pasosx. Esto también sucede
cuando se empleen a las otras dos teclas de desplazamiento. En la rutina desplizate al
punto, lo lnico que verifica, es que la fuente este encendida ya que para desplazarse a un
punto, previamente se debié haber estado en cl. Esta rutina no desplaza la plataforma de
una cantidad de pasos especiticadas en las variables pasosx y pasosy si no que se desplaza
a una coordenada que anteriormente fuc grabada, la rutina de grabar un punto se explica
mads adelante.

La otra opcién de ejecucion se emplea para indicarle al microcontrolador que
encienda o apague la fuente. En csta rutina se emplea una variable FTE la cual cambia su
valor de 0 a 1 cuando se enciende ¥y de I a 0 cuando se ¢jecute el proceso de apagar la
fuente. Esta pocion se activa mediante la pulsacion conjunta de las teclas ALT-F. La
ultima opcion se emplea para efectuar una perforacion, esta rutina se activa presionando
las teclas ALT-P. Esta rutina le envia al microcontrolador la orden de perforar y cuando
esta concluya el microcontrolador decbe informar a la rutina que la tarea fue cfectuada
satisfactoriamente. Dentro de la funcion manual(), las rutinas de asignacién tiene como
tarca de modificar las condiciones de operaciéon en dicha modalidad. Esta tipo de
opcraciones son:

a) La rutina de regresar al punto (ALT-R).

b) La rutina de cambiar al punto (ALT-C).

¢) La rutina de grabar un punto (ALT-G).

d) La rutina que modifica ¢l nimero de pasos en X (ALT-X).
e) La rutina que modifica el nimero de pasos en Y (ALT-Y).
f) La rutina que modifica la velocidad lineal X (ALT-L).

g) La rutina que modifica la velocidad linecal Y (ALT-V).

h) La rutina que modifica la aceleracién lineal en X (ALT-N).
i) La rutina que modifica la aceleracién lineal en Y (ALT-A).
j) La rutina que transmite un dato (ALT-0).

k) La rutina que modifica la resolucion del motor (ALT-M).
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La rutina que graba un punto, lo que en realidad realiza, es almacenar la
coordenada en la cual se encuentra la plataforma en dos arreglos gppx y gppy. Estos
arreglos pueden almacenar como maximo mil puntos. Par grabar un punto se utiliza un
variable punto como subindice de los arreglos y que determinardn en que celda se han de
grabar dichos datos. Cuando se elija esta opcién y se almacenan dichos datos en los
arreglos, al microcontrolador sélo se le debe enviar ¢l valor de la variable punto para que
guarde en algiin registro el valor de la coordenada que le llegd, ¥ que corresponde a la
posicién que guarda en ese momento la plataforma, ya que también el microcontrolador
1leva el conteo del ntimero de pasos efectuados tanto en el eje X como en el gje Y.

La rutina que cambia de punto sélo incrementa en una unidad el valor del
subindice de la variable punto. La rutina que regresa al punto decrementa en una unidad el
wvalor del subindice de la variable punto. Las rutinas que modifican el nimero de pasos en
X y en Y, se emplecan para almacenar ¢l nimero de pasos que se efectuaran cuando se
presione cualquier tecla de desplazamiento (<—,—),~'«,T).

Estas rutinas antes de enviar al microcontrolador algtn dato, primero deben
verificar que ¢l dato a transmitir no sobrec pase el numero el valor de pasosx o
NMPASOSY, si esto ocurriera el dato que se escribid se ajustara al valor de cualquiera de
"las variables NMPASOSNX o NMPASOSY, esto depende de que cje se requiere modificar.

Las rutinas que modifican la velocidad y aceleracion lincal en los cjes X y Y
tienen las mismas caracteristicas de las rutinas anteriores. aunque en estos casos se deben
ajustar los valores a un intervalo de operacién, es decir, el dato que se escriba para
modificar la Velocidad lineal no debe de ser menor que 0.001 ni mayor que 20.00. Asi
como también cl dato para la Aceleracién no debe de ser menor que 0.001 ni mayor que

999.999.

En la rutina que transmite un dato binario, solamente se¢ escribe el dato en
forma binaria ¥ que se le envia al microcontrolador. En la rutina que modifica la
resolucién del motor, primero, verifica que dicha resolucién no sobre pase la mdxima
resolucién estipulada que en este caso es de 20000 pasos por revolucidon. Después se debe
inicializar todo el sistema ya que al modificar la resolucién las condiciones cambian en

base al numero miximo de pasos.

Dentro de la estructura DO-WHILE se emplea una estructura WHILE la cual
revisa constantemente ¢l puerto seric y el puerto paralelo asignado para el Mouse. El
puerto del Mouse se revisa por que también se puede elegir una opcidén por medio dc este
periférico. El puerto serie se revisa ya que por medio de este sc efectia la comunicacién
entre ¢l microcontrolador y ¢l sistema. Por el puerto serie, el microcontrolador pucde
enviarle al sistema la siguicnte informacion:
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a) Comunicacién establecida.

b) Solicitud para transmitir un dato.
c) Suspencion.

d) Fuente en corto.

e) Error de comunicacion.

En esta modalidad al igual que en las otras dos es necesario que el
microcontrolador envie al sistema un dato que indique que se encuentra funcionando y que
la comunicacién se encuentra establecida. Cuando ¢l microcontrolador le envia el dato al
sistema que especifica que va ha transmitir un dato y el lo acepta, llama a la funcioén
protocolo(Q) la cual es la que se encarga de recibir todos los datos que envia cl
microcontrolador. En esta rutina sélo se puede recibir un dato que modifique algin valor
tanto en las variables como en la pantalla, si el microcontrolador necesita transmitir mas de
un dato sera necesario solicitar la transmision varias veces, IEn esta funcién la estructura
principal es la bifurcacién SWITCH(). En base al dato que reciba clige alguna de las

siguientes opciones:

a) Cambia la posicién de inicio en el eje X.
b) Cambia la posicién de fin en el cje X.

c) Cambia la posicion de inicio en el gje Y.
d) Cambia la posicién de fin en el gje Y.

e) Cambia el pardmetro del codificador en X.
f) Cambia el parametro del codificadoren Y.
g) Modifica el dato de salida.

h) Cambia la coordenadaen Xy Y.

Las primeras son empleadas para indicarle al sistema ¥ al usuario cuando un cje
se encuentra en ¢l inicio o en ¢l fin del recorrido, es decir, si el microcontrolador transmite
un cero en la posicion del inicio del eje y entonces la plataforma se encuentra fuera del
origen. Cuando se transmita un 1 entonces indica que se encuentra en el origen. El mismo
criterio es para las demis opecraciones. La suspencién, indica que en el Rac de control se
presiono el interruptor Reset. ¥ por lo tanto se debe salir de esa modalidad y debe regresar

al menu anterior.

Cuando sc apague la fuente que suministra voltaje a los motores paso a paso
entonces cualquier tarea subsecuente se debe ignorar hasta que la falla se haya corregido, o
simplemente se suspenda Ia ¢jecucion de esta modalidad. En esta rutina se ingresa a la
funcién fte_corto(), y esta decbe permanecer ahi hasta quec retorne el caracter que
especifica que la comunicacion se a restablecido.
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Por ultimo cuando c¢nvie un caracter que no se chUemra definido en el sistema
el caracter de error, entonces el sistema  realizara ‘¢l “mismo ‘proceso que ‘la funcién

fte_corto(), se detendrd ya que esta indica que, la comumcacxén se rompid por alguna
eventualidad.

11.4 Comunicacién S

La comunicacion entre el microcontrolador y la PC queda a cargo del protocolo
de comunicacién, el cual se diseilo’ mcdmme un Juego ‘de reglas y convenciones que
regulan la transmision de datos.

El protocolo de comunicacién esta formado por una seric de funciones que
realizan el intercambio de caracteres de un modo uniforme de manera que cuando se
transmita un caracter (8 bits a la vez) debe esperar por parte del receptor una respuesta que
indique que llego dicho caracter, antes de enviar el siguiente.

Las funciones se dividen en dos modos de operacién, transmisién y recepcion.
Estas funciones cuentan con una rutina de tiempo dec espera respuesta si en ese lapso de
tiempo no llega la respuesta esperada, se asume que ocurrid un error de comunicacioén o de
ejecucion, esto en base al tipo de operacion que se haya estado realizando.

Cuando se transmite una cantidad dec la PC al microcontrolador. se debe
efectuar la conversidn de dicha cantidad en su correspondiente en hexadecimal, después se
separa dicho resultado en parcjas de caractercs, las cuales se codifican en correspondiente
en decimal dando por resultado un valor comprendido entre 0 ¥ 235 que correspondera a
un caracter del cédigo ASCII, estos datos son 1os que se transmitiran al microcontrolador.

El procedimiento de transmision del microcontrolador a la PC es muy similar al
que se acaba de describir con anterioridad. aunque en ecste easo cuando se hayan recibido
los caracteres enviados por el microcontrolador. cmpleando la funcién de biblioteca de
Turbo C, sprintf(), se realizara la conversion de dichos caracteres en su correspondicnte
en hexadecimal de manera global, para después realizar 1a conversién de dicho resultado
en decimal. En la Tabla 2.2. Se muestra conjunto dec caracteres de control que
corresponden a las sentencias empleadas para cl diseflo de programas.

76



ANALISIS ¥ DISENO

DEC | HEX |[INSTRUCCION DESCRIPCION
o ANG Caracter de aceleraciéon anpular
ALN Caracter de aceleracion lineal
RNG Caracter de recorrido angular
4 4 RLN Caracter de recorrido lineal
MVA Caracter de movimiento absoluto
O MVR Caracter de movimiento relativo
0 RMV Caracter gue repite mavimiento
Q CcDl Caracter que cambia la direccidnen X ven Y
o) cDX Caracter que cambia la direccién en X
2] CDY Caracter que cambia la direccion en Y
oB AHF Caracter de aceleracién de inicio a fin
3 oC. VHF Caracter de_velacidad de inicio a fin
oD GHM Caracter de ve ha inicio
4 OE GEN Caracter de ve ha fin
- 3 OF VAN Caracter de velocidad angular
1 VLN Caracter de velocidad lineal
GAN Caracter que ejccuta el movimiento angular
2 GLN Caracter gue ejecuta el movimiento lineal
- 3 MAN Caracicr que cjecula movimiento angular
K NOP Caracter de no operacion
RAMD Caracter de resolucién del motor
RIF Caracter qgue inicializa el proceso
EF Caracter que encicnde fuente
24 AFT Caracter que apara fuente
2 LBF Caracter que limpia el buffer
2 A LX Caracter gue ejecuta movimiento lincal en X con incrementos
2 B LY Caracter que cjecuta movimiento lineal en Y con incrementos
28 c T Caracter de_inerrupcién total
2 D PS Caracter de pausa
E CNP Caracter de continua
F ATL Caracter que activa ¢l taladro
20 PX Caracter ejecuta movimiento en X. en pasos con incrementas,
2 ry Caracter ciccuta movimiento en Y en pasos con incrementos,
2 EE BEG Caracter de Inicio del programa
2 END Caracter de Fin del programa
2 PEA Caracter de posicion del codificador en forma absolutaen X v Y
. 2 PER Caracter de posicidn del codificador en forma relativaen X v Y
2 INP Caracter de entrada binaria :
4 28 oUT Caracter de salida binaria ;
E 39 LHX Caracter de limite inicio cn X 1
- 4 2A LHY Caracter d
4 2B LEX Caracter de limite fin en X il
34 2C LFY Caracter de Limite finen Y
45 2D EPP Caracter que envia posicién en pasosde X v Y T
46 2E WIN Caracter de espera una entrada
Tabla 2.2
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DEC | HEX [INSTRUCCION DESCRIPCION
4 MPT Caracter de muéveie al punto
-3 MAP Caracter de muévele a través det punto
2 PNT Caracter de punio
3 DLY Casacter de retardo
2 4 ESC Caracier de escala
3 ATC Caracter que activa cl taladro continuamente
4 PTL Caracter que apaga el taladro
5 CMX Caracter que calcula movis nto X en base a velocidad, aceleracidn y posicién
6 CMY Caracter gue calcula movimiento Y en base a velocidad. aceleracion y posicién
7 MVL Caracter que cjecuta movimiento linea)
Continuscion de (s Tabis 2.2,
En la Tabla 2.3. Se muestran los caracteresde control empleados para la
transmision de datos entre ¢l microcontrolador y la PC ¥ viceversa.
DEC | HEX [ CAR DESCRIPCION
7 4B K Llego el dato ransmite el siguiente byvie
7 4F O Llegco el dato transmite el sizuicnte byte
2 2 R -lexro el dato wransmite el siguiente byvte
3 S Llepo ¢l doto transmite el siguiente dato
o Llexo e) dato transmite ¢l siguiente byte
<4 4 T .lego ¢) dato transinite ¢! siguiente byte
Tablw 3.3.
En la Tabla 2.4, Sc muestran los caracteresde control que pueden ser

transmitidos por la PC para solicitar al microcontrolador Ia ejecuciéon de alguna tarea.
DEC } HEX CAR DESCRIPCION
21 § Caracter de resolucién del snotor
23 T Caracter gue cnciende fucnie
24 T Caracter que apaga fuente
29 R Caracter de pausa
30 -~ Caracter de continua
31 hd Caracter que activa el taladro
40 28 [4 Caracter de salida binaria
L. 7] Caracter de mudvete al punto
E A : Caracter de ejecucion en el lnodo Nanual
E B : Caracter de ejecucion en ¢l modo Automdtico
60 C < Caracter de ciccucidn en el modo Interactiva
61 D = Caracter de ion en ¢l modo Perforado de tarietas
63 F ? Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
66 a2 B Caracter que desplaza el eie X a la derecha
67 43 [} Caracter que desplaza el cie Y hacia abajo,
6 44 D Caracter que desplaza el cie Y hacia arriba
6 4 E Caracter que desplaza el cje X a la izquicerda
7 4 G Caracler que graba cl punto
3 4 3 Caracter de velocidad lineal en X
Tabla 2.4,
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HEX

DESCRIPCION

49

Caracter de aceleracion lincalen Y

Caracter gue cambia los incrementos del gje X

Caracter que cambia los incrementos del eje ¥

Caracter para salir del modo

mOE|>

IAININ

Caracter que pide resiablecer la comunicacion

Caracter que inicialjza el proceso

Caracter de espera

Caracter de aceleracién linealen Y

Caracter de velocidad dineal en X

106

Caracter del parametro en X

107

Caracter det pardmetro en Y

123

@\ @[> >

Caracter de_cancelar 1a operacion

En la Tabla 2.5. Sc muestran los caracteresde control ‘que pueden ser
transmitidos por el microcontrolador a la PC para solicitar la ejecucién de alguna tarea.

Continuacion de Ia Tabla 2.4.

DEC | HEX | CAR DESCRIPCION
2 3 > Caracter que solicita transmitir datos
3 3F i Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn
3 E I Caracier de cjecutando €l proceso
[< 4C L Caracter que pide salir del modo
0 46 F Caracter que indica gue ocurrid un error
7 57 W Caracter de espera
97 61 a Caracier que cambia la posicidn de inicio en X
o8 62 b__] Caracter que cambia la posicién de inicio en Y
99 63 < Caracter gue cambia Ia posicién de fin en X
00 64 d Caracter gue cambia la posicién de fin en ¥
65 c Caracter que cambia el parametro del codificador en X
2 T Caracter que cambia el pardmetro deld codificadoren Y -
3 6 3 Caracter que cambia la salida
X 6 h Caracter gue cambia la entrada
] 105 i Caracter que apaga o enciende la fuenie
06 6A i Caracter que apagca o enciende ¢} taladro
o B kK Caracter que modifica la resolucion del motor -
¢} 6C 1 Caracter que modifica la posicidn del cie X en pasos
[3] 6D m Caracter que modifica la posicidn del eje ¥ en pasos
SE n Caracter que modifica tos incrementos en X
F o Caracter que madifica los incrementos en Y.
2 0 P Caracter gue modifica Ia velocidad linealen X ven Y
3 q Caracter que miodifica Ja aceleracion linealen X ven Y
4 72 r Caracter que modifica el recomido angularen X ven Y
S 3 s Caracter que modifica el recomrido lineal en X venY
[: 4 t Caracter gue modifica la velocidad angularen X ven Y
7 E u Caracter que modifica la accleracion angularen X yen Y
| 120 X Caracter que actualiza las coordenadas en X v en Y.
22 7A, z Caracter gue indica un corto en la fuente

Tabls 2.5,
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A continuacién se muestran una serie de tablas que indican la secuencia de
transmisién de los caracteres para la cjecucién: Manual, Automiitico, Interactivo y
Perforado de tarjetas. Para efecto de una mejor comprensién de lo que representa un
BYTE, este se considera como un valor transmitido en hexadecimal y que representa un

caracter ASCII.
a) Secuencia de instrucciones para el acceso y funcionamiento de todas las
operaciones posibles para la ejecuciéon Manual.

Reanliza una perforacién
PC — B DESCRIPCION
DEC { CAR DEC CAR
3t Ad - Transmiticndo el earacter que activa ¢! taladro
-— 63 @ Transmitiendo el caracter de ejecutando el proceso
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
63 2 — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
[Acceso ntmodo Manual
PC — C DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
63 2 - Listo para transmitir o recibir’Entabla B i6
-— 63 2? Listo para transmilir o recibir/Entabla comunicacién
58 H = Transmitiendo cl caracter de ejecucién en ¢l modo Manual
— 75 K Llcpo el dato transmite ¢l siguienie byte
21 § — Transmitiendo el caracter de resolucién del motor
-— 79 o Llego el dato transmite el siguienic byte
BYTED — Sc transmite el ler byte que corresponde la resolucion del mator
— 83 S L.lepo el dato transmite el siguicnte byte
BYTE2 — ¢ transmite el 2do byte que coresponde 1a resolucién del niotor
-~ 63 4 Listo para transinitir o recibir’Entabla comuni: i
63 ? - Listo para transmitir o recibir’Entabla icacion
| = 87 w Transmitiendo ¢l caracter de espera
L 1 — (63 | 2 Listo para rransmitir o recibir/Entabla comunicacién
Reanliza un despinzamicntocn X o Y
- B DESCRIPCION
DEC CAR DEC CAR
68 | 66 | D , B Transmiticndo cualquicra de los caracteres que desplaza el cje X o Ya
671leo|clE| Ia derecha. izquierda. arriba o abajo
— 64 @ __| Transmitiendo el caracter de cjecutando el proceso,
— 63 2 Lisio para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 ? — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
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tsinudn do un doto binario
— oG DESCRIFPCION J
{ DEC [ CAR DEC] CAR
[ a0 C - i Transmiticndo el caracter de salida binaria 1
I — 79 | O Llego ¢l dato transmiie el ler byie
| BYTEV — 1 Se transmite el ler bytc que corresponde 3 la salida binaria
{ i — §3 ] § Llego el dato transmite el 2do byte
[BvTEZ | — | 1 Sc transmite ¢l 2do byie que corresponde a la salida binaria
[ T «— | 63 | 2 |Listo para transmilir o recibir/Entabla comunicacién
T 763 T = - 1 T | Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
LCrnbn un punto L
PC — ne f DESCRIPCION
DEC | CAR DEC | CAR |}
71 G — 1 T iticndo el caracter que graba el punto
«— 79 |~ O [Liego el dato transmite el ler byie
BYTE 1 | | —» ] | Se wransmite el ler byte del punto que se quicre grabar
1 = 83 1 S ) Llego ¢l dato transmitc el 2do byte
BYTE 2 T = { T | Se rransmite el 2do byie del punto que sc quicre grabar
1 «_ 1 63 | 2 TlListo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién '
63 N =N | T [ Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion 1
l espldzate al punto 1
PC —_ pC | DESCRIPCION
| DEC_J CAR DEC | CAR |
{ a8 [i) —» | Transmitienda el caracter de_ muévete al punto
— 79 O [Llego el dato ransmite e ler_byie
BYTE Y — | Se transmite el ler byte del punto donde se requicre desplazar
i — 83 ] S |lLlego cldato transmile el 2do byte
BYTE2 | - 1 i [ Se transmire el 2do byie del punto dondec se requicre desplazar 1
1 — | 63 | @ , Transniitiendo el caracter de ejecutando cl proceso
1 — ] 63 | "2 Listo_para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 | 2 — 1 ] “| Listo_para transmitir o recibir/Emabla comunicacién j]
Madifica los Incrementosen Xo ¥V |
— nc T DESCRIPCION
DEC_| CAR | DEC [ carR ]
74 L_]s ’ 3 ’ K . [ J:l'r;\nsmilicndo cualquicra de los el caracteres que cambian los
incrementos del cjc X o Y.
I — 79 | O |Llcgo el'dato transmite cl Jer byte
BYTE | — 1 [ Se transmitc el ier byte correspondiente a los incrementos
- 83 | s Licgo c!dato transmiic el 2do bytc
BYTE 2 - ] ] Se transmite el 2do byte correspondicnte a los incrementos
—_ 79 O ___] Llego cl dato transmite €l 3cr byie
BYTE3 — 1 1Se transmite el 3cr byte correspondicnte a los incrementos
— | 63 7 | Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
{63 2 —_ | | Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién |
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Modifica la_resolucién del motor
— nC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
58 : —~ Transmitiendo el caracter de ejecucién en e! modo Manual
— 7s K Llego el dato transmile cl siguiente byie
21 § — Transmitiendo e caracter de resolucién del motor
-— 79 o Llego ¢l dato transmite ¢l Ter byte
BYTE2 — Se transmite ¢l _ler byie que corresponde la resolucidn del motor.
— 83 S l.Iceo el dato transmite e! 2do byie
BYTE2 — Sc transinite ¢l_2do byte que corresponde la resolucién del motor
-— 63 ? L.isto para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 ? = L.isto para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
«— 87 W Transmitiendo ¢l caracter de espera
-~ 63 ? Listo para transmiitir o recibir/Entabla comunicacion
63 2 fd Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
Modifica_la acelerncion o velocidad linenl X o¥_]
PC [ — pC DESCRIPCION
DEC CAR DEC | CAR
7389 1 l Y Transmitiendo cualquicra de los ¢l caractercs que cambian la
7219 ] J | Z - velogidad o aceleracidncn X o Y
— 79 o Lleuo el dato transmite el ter byte
BYTE 1 — Se transmite el_ler byte correspondiente a la parte entera
~— 83 s Llego el dato transmite ¢l 2do byte
BYTE 2 — Se transmite ¢l 2do byic corvespondiente a la parie entera
— 79 o Liego el dato tr ite el Ser byte
BYTE 3 — Se transmite ¢l 3er byvie correspondicnte a la pante decimal
— 83 S Llesro el dato tr ite ef Jto byte
BYTE 3 — Se transmite el 410 byie correspondiente a la parte decimal
«— 63 2 | Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn
63 ? - [ Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
Modifica_cl estado de la mesa (Inicio/ Fin) cn ia pantalla_]
— uc DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmitiendo el caracter que solicita transmitir datos
83 s = Llcgo cl dato transmite el siguicnte byte
97 | 99 a l © | Transmiticndo ¢l caracter quc cambia la posicién de inicio y fin
hi 98 J100] b d |lenXvenyY
81 Q = Llepo el dato transmite el sivuicnte byte
— BYTE Sc transmite el byte(30.31) correspondicnicaunO@oun 1
78 N = Transmitiendo el caracter que pide restablecer la comunicacion
— 63 ? Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicaciéon
63 ? - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién 1
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Modifica cl pardmetro de cntrada cn la pantalia |
— nC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmitiendo cl caracter que solicila fransmitir datos
83 S — Llepo el dato transmite el siguiente byvte
- 103 h Transmiticndo el caracter que cambia la entrada
81 Q — Llego el dato transmiite ¢l siguiente byte
— BYTE Se transmite el byie gue corresponde a la entrada binaria
78 N - Transmiticndo el caracier i i i
— 63 2 Listo para transmitir o_recibir/
63 72 - Listo para transmitic o recibir/Entabla comunicacién
Modificn los parimetros del codificador X o ¥ ¢n la pantalla 1
— nc DESCRIPCION
DEC CAR DEC CAR
-~ 62 > Transmitiendo el caracter que solicita transmitir datos
83 S = Llego ci dato transmite el siguicnte byie
— 101 | 102 ] ¢ | f | Transmitiendo el caracter que cambia ¢l codificador ¢n X o en Y
81 Q — Llego el dato tr ite el ler byte
— BYTED Se transmite el ler byte que corresponde al codificadoren X o Y
82 R — Llego ¢l dato tr ite el 2do byte
— BYTE 2 Se transmite ¢l 2do byie que corresponde al codificadoren X o Y
78 N — Transmitlicndo el caracter que pide restablecer la comunicacion
<~ 63 2 Li it ilir o recibir/Entabla comunicacidn
63 2 — ir/Entabla comunicacion
Cancela un desplazamiento en X o en Y v actualiza Ia posicién Jde ta mesa ca la pantalla |
rc — uC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
123 { Transmitiendo ¢l caracter de cancelar |3 operacion
. 63 2 l_isto para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 - L.isto para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
“— 62 > Transmiticndo ¢l caracier que salicita transmitir datos
83 S — Llcgo el dato transmite el siguiente byte
-— 120 x Transmitiendo el caracter que actualiza los puntosen X v en Y
81 Q — Llego cl dato transniite el Jer byte
— BYTE ) Se transmite ¢l ler byie correspondiente a X
82 R — Llego el dato transmiite el 2do byte
— BYTE 2 Se transmite e) 2do byte corresp i aX
84 T = Llego ¢l dato transmite ¢} 3er_byte
— BYTE3 Se transmite el 3¢r byte correspondiente a X
81 Q - Llego cl dato transmite el ler byie
e BYTE Se transmite ¢l ler byte correspondiente a Y
82 R — Llego < dato transmite ¢l 3do byte
— BYTE 2 Se transmite cl 2do byte correspondicnte a Y
84 T — Llego el dato transmiie el Ser byte
— BYTE 3 Se transmite ! 3er byte correspondienica Y
78 N — Transmitiendo el caracter que pide restablecer la comunicacion
-— 63 2 Listo Earn transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
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Enciende o apa,

1a_fucnte 1
rC — ne DESCRIFCION
DEC CAR DEC CAR
2412317 1311 —» Transmitiendo cualguiera de los caractercs que enciende o paga la fuente.
-— 79 o Liepo cl dato transimite ¢l siguiente byte -
63 ? — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion -
— 63 Lisio para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
b) Secuencia de instrucciones para la ejecucion Automiitico € Interactivo.
Acceso al modo Automitico o Interactiva ]
PC — _nc DESCRITCION
DEC CAR DEC {CA
R
63 2 — Listo para transmitir o recibir’Entabla comunicacién
— 63 ? Listo para transmitir o recibirrEntabla i idn
55]601 [ < —» Transmiticndo ¢l caracler de ¢jecucion ¢n €} modo Automatico o Interactivo
«— 75 K Llepo ¢l dato transmite el siguicnte byte
21 § - “Transmitiendo el caracter de resolucion del inotor.
— | 79 Tiego ¢l dato tr ite el ler byte
BYTEY - Sc wransmite ¢l lcr byle que corresponde la resolucion del motor
— 83 S Llego el dato transmite ¢l 2do byte
BYTE2 - Se transinite e} 2da byte que corresponde 1a resolucidn del motor
«— 63 2 Listo para transmitir o secibir/Entabla comunicacion
72 1] — Transmiticndo el caracter de velocidad lineal en X
— 19 o Llevo el dato t ite ¢l ler byic
BYTE ) — Se transtite el ler byie correspondicnte a 1a parte entera
— 83 Liego ¢f dato 1r ite el 2do byte
BYTE 2 Se transmite ¢l 2do byte correspondicnte a fa parte entera
- 79 o Llego ¢l dato transmite ¢} 3er byie
BYTE 3 - Se_transite el 3¢r byte correspondi a la parte decimal
— 83 S Llego ¢l dato transmite ¢l 410 byic
BYTE 4 — S¢ transmile el 4o byte cor di a la parne_decimal
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn
90 Z e Transmitiendo el caracter de aceleracidn lineal cn X
— 79 o Llego el dato transmite ¢l ler byte
BYTE ) e Se transmiite el ler byte cory di a ia parnte entera
«— 83 S L.lcgo ¢l dato transmite ¢l 2do byte
BYTE 2 - Se transmite el 2do byte correspondiente a la parte entera
— 29 o Licgo el dato transmite ¢l 3er byte
BYTE 3 — € transmite el 3er byte corr di: a la parte decimal
- 83 £ Liego el dato transmite el 3t byte
BYTE 4 — Se ransmite cl 410 byte correspondi a la parte decimal
— 63 ? Listo para transmilir o recibir/Entabla comunicacién
73 1 - Transmitiendo el caracter de velocidad lincalen Y
- 79 o L.lcgo el dato transmitc el Ycr byvie
BYTE { — Sec transmite ¢l Jer byte corresp a_la parte entera
- 1 83 S [Llcgo cl dato transmite el 2do byte
BYTE 2 — Se transmite cl 2do byte correspondientc a 1a paric enfera
— 79 [s} Llcgo ¢l dato transmite e} 3er byte
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Continuacién de la tabla anterior
C — pC DESCRIPCION
DEC CAR DEC CAR
BYTE 3 — Sec transmite el 3er byte correspondiente a la parte decimal
-— 83 S Licgo e} dato transmite el 410 byte
BYTE 4 — Sc transmite ¢l 4to byle cortespondiente a la parte decimal
— 63 ? Listo para transniitir o recibir/Entabla comunicacién
89 Y. — Transmitiendo el caracter de aceleracién linealen Y
— 79 o Liego ¢l dato transmite ¢] ler byte
BYTE 1 - Se transmite ¢l _er byie correspondicnte a la panie entera
— 83 S Llego cl dato transmite ¢l 2do byte
BYTE 2 — Se transmite el 2do byte correspondiente a la parte entera
— 79 [s] Llego el dato transmite el Ser byte
BYTE 3 —> Se transmite ¢l 3cr byte correspondiente a la parte decimal
= 83 s lepo el dato transmite ¢l 410 byvie
BYTE 4 — Se transmile el 4to byie carrespondiente a la parte decimal
- 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 - Listo para iransmitir o recibir/Entabla comunicacion
— 87 W Transmitiendo el cariacter de espera
-~ 63 ? Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
Transmisién de yna scntencia
— pc DESCRIPCION
DEC } CAR DEC CAR
63 ? - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
-~ 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
BYTE - Se transmite ¢l byte corresp i ala sentencia
-— S Llego el dato transmite ¢l siguicnte byte
[X] T - Llego cl dato transmite el siguiente byte
~— 63 ? Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
63 2 —» Listo para o recibir/Entabla comunicacion
Transmision del ar ]
C — pC DESCRIPCION
DEC |CA DEC | CAR
R
63 ? - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
- 63 7 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion
BYTE | .y Se transmite ¢l ler byte correspondiente a la parte entera o decimal para X o
- S Llego el dato transmite ¢l 2do byte
BYTE| ., Se ransmite el 2do byte correspondicnie a la parte entera o decimal para X o
— 63 ? L isto para transmitir o recibir/Entabla camunicacién
63 ? = Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
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Capitulo I

Todifica el estado de Ia mesa ( Inicio/ Fin) en 1a

M
antalin
PC — hC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmitiendo el caracier gue solicita transmitir datos
83 S - Llego el dato transmite el siguiente byvie
97 | 99 a , ¢ | Transmitiendo el caracter que cambia la posicién de inicio y fin
bl 98 | 100] b d jenXyven¥Y
) Q — Llepo el dato transmite el siguicnte byte
— BYTE Sc wransmite ¢l byie (30 031) correspondienicaun Ooun
78 K - Transmitiendo ¢l caracter que pide restablecer la comunicacién
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 d - Listo para transmitir o recibir’Entabla comunicacion
Modifica ¢l estado del codificador ¢n la pantalla ]
PC — DESCRIPVCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmiticndo el caracter que solicita trunsmitir datos
83 S — Llepo el dam transmite el sicuiente byte
tor | ro2 | Tr i T qQue ian los datos del codificador en
b ' X v ¥ en fonna absoluta o relativa
81 Q - Liego el dato transmite ¢l _ler bate
— BYTE Sec transmiite ef ler byie que corresponde al ¢ diticador en X
82 R — Llego el dato transmite el 2do byte
“— BYTE Se transmite ¢l 2do byte que corresponde al codificador en X
81 Q —» Licgo c) dato transmite ¢l ler byvie
— BYTE S¢ transinite ¢l ler byte que corresponde al coditicador en ¥
82 R — Llcgzo ¢l dato tr cl 2du byte
-— BYTE Setr transmite ¢] 2do byie que corresponde al codificador en Y
78 N — Transmitiendo el caracier que pide restablecer la comunicacion
— 63 4 Listo para transmitir o recibir Entabla comunicacidn
63 2 — Listo para transmitir o recibir. LLntabla comunicacion
Maodifica el esindo dc Ia fucnte en la pantalla
rC — uc DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
-— 62 > Transmitiendo el caructer que solicita lransmitir datos
83 S - Llego el dato transmite el siguicnte byte
— 105 i Transmiticndo caracter que modifica ¢l estado de la fuente.
81 Q — Licgo el dato transmite el sipuientc byte |
— BYTE Sc transmite el byte (30 0 31) que corresponde a un (0) oun (1)
78 K — Transmiticndo el caracter que pide restablecer la comunicacién
— 63 ? Listo para transmitir o recibi tabla comunicacién
63 ? -— Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn
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ANALISIS Y DISENO

Modifica el estado dei tnladro en )a pantalla

— DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmitiendo el caracier que solicita transmitir datos
83 s - Llcgo ¢! dato transmite el siguiente byte
-— 106 J Transmitiendo caracter que modifica el estado del taladro.
81 Q = Llego el dato transmiie el siguiente byte
«— BYTE Se transmite ¢l by1e(30 o 31) cerrespondiente a un (0) oun (1)
78 K — Transmitiendo el caracter que pide restablecer la comunicacién
— 63 7 L.isto para transmilir o recibir/Entabla comunicacion
63 ? — Listo para transmilir o recibir/Entabla comunicacién

Modifica Ia r

3¢l motor cn la puntalia

PC

DEC

CAR

DEC

CAR

DESCRIPCION

62

>

Transmitiendo el caracter que solicita transmitir datos

B3

Llcgo el dato transmite el siguiente byte

107

k

Transmitiendo caracter que mmodifica 1a resolucion del motor

Llego cl dato transmite el ler byte

BYTE

Se transmite cl ler byte correspondiente a la resolucion

Llego el dato transmite el 2do byvte

Se transmite ¢l 2do byte correspondi a 1a resolucidn

Llego el dato transmite ¢l Ser byte

BYTE

Se transmite el 3er byte correspondiente a la resolucian

Transmitiendo el caracter que pide restablecer 1a comunicacién
Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién

Lt gegeged

Listo para tr ir o recibir Entabla comunicacién

en

pasos en X

oY cn la pa

ntalla |

15

DEC

DESCRIFPCION

62

CAR

Transmitiendo el caracter que solicita transmitir datos

Llcgo el dato transmite el siguicnte byte

108 | 109

R

Transmitiendo caracter que modifica los pasosen X oen Y

_lego el dato transmite el Jer byie

BYTE

Se transmite ¢l ler byte correspondicnie a los pasosen X oen Y

.lego cl dato transmite ¢l 2do byte

BYTE

Se transmite el 2do byte correspondiente a los pasosen X oen Y

84

llexo el dato transmite el Ser byte

BYTE

Se transmite cl 3er byte correspondicnic a los pasesen X oen Y

78

7

Transmiticndo el caracter que pide restablecer [a comunicacion

AR E Mg

63

Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
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Capitulo 1T

Modifica la posicién cn pasosen X o Y en ia 1a_ |
rc — C DESCRIFPCION
DEC | CAR DEC CAR
-— 62 > Transmiticndo el caracier que solicita transmitir datos
83 S - Llego el dato transmite e) siguiente byte
— 108 {1097 1 | m |Transmitiendo earacier que modifica los pasos en X o en Y
81 Q - L1ego el dato transmite el ler byte
- BYTE Sc transmite el ler byte correspondiente a los pasosen X oen Y
82 R — Licgo ¢} dato ransmite el 2do byte
— BYTE Se transmite el 2do byte correspondiente 3 los pasosen X o en Y
84 T > Liego ¢l dato transmite el 3cr byvte
— BYTE Se transmite el 3er byte correspondicnte a los pasosen X o en Y
78 K - Transmitiendo ¢l caracter que pide restablecer la comunicacion
— 63 2 Listo para transm o recibir/Entabla comunicacién
63 2 - Listo para transmitir o recibir /Entabla comunicacion
Modifica los incrementos en X o Y _en 1a pantaila 1
PC — uC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 62 > Transmitiendg e} caracier que solicita ransmitir datos
83 S — Llego el dato transmile ¢l siguiente byte
— no LI 11 n J L) Transmilicndo caracter que modifica los a incrementos en X o en
81 Q - Ll_gu ¢l daro transmite el ler b\1c
-— BYTE Sc transmite ¢l ler byle corresp i aj cnXaen
82 R - Ll epo el dato transmite ¢l 2do b\m
— BYTE Se transmite ¢l 2do byte corresp i ai en X oen
ht
84 T - Llcgo ¢l dato transmite ¢l 3er byte
- BYTE Se transmite el 3er byte correspondi aincr en Xoen
hd
78 K — Transmitiendo ¢l caracter que pide restablecer la comunicacion
— 63 2 Listo para transmitir o recil Entabla comunicacion {
63 2 —- Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion

Modifica la vel

ocidad o aceleracién lineal o angularen X v Y cn la pantalla

PC = nC DESCRIFCION
DEC | CAR DEC CAR
«— 62 > Transmitiendo ¢! caracter que solicita transmitir datos
83 E] = Llcpo cl dato transmite €l siguiente byte
— nm2yn3 P q | Transmiticndo caracter que tnodifica Ja vel. o ace. lineal o
116 [ 117 \lu anpularen X v Y
81 Q. - Llego ¢! dato transmite cl Ver byte
-— BYTE Sc transmite e} 1¢r byte corr a la parte enterade X
82 R =3 Licpo el dato transmite e} 2do byvie
-— BYTE < transmite ¢l 2do byte correspondignte a la pane enterade X
84 T = Liego ¢l dato iransmite €]_3cr byvic
=S BYTE Sc transmite el 3cr byic comespondiente a_la parte decimal X
823 R | — Licgo cl dato transmite ¢l d1o byie
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ANALISIS ¥ DISENO

Continuacion d

e la tab

a anterio

— DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR

= BYTE Se transmite ¢} 410 byie correspondiente a la parte decimal de X
81 Q — Llego el dato transmitc ¢l ler byte

- BYTE Se transmite €] ler byte correspondiente a la parte entera de Y
82 R — Llcgo el dato transmite el _2do byie

“— BYTE ¢ ransmite ¢l 2do byte correspondiente a la parte entera de Y
83 T = L.lepo el dato transmite el Ser byte

— BYTE Se transmite ¢l 3er byte correspondiente a_la parte decimal Y
82 R - Llego cl dato transmite ¢l 3to byte

-— BYTE Se transmite ¢l 410 byte correspondiente a la parte decimat de Y
78 K — Transmitiendo el caracter que pide restablecer la comunicacion

— 63 K4 Listo para transmitir o recil Entabla comunicacidn
63 2 - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn

n X cn Ia pa
1C DESCRIPCION
DEC CAR

«— 62 > Transmitiendo el caracter que solicita transm datos
83 s = t.lepo ¢l dato transmite el siguiente byte

— V14 [ 1151 ¢ ] s | Transmitiendo caracter que modifica el recorrido en X o en ¥
81 Q — Elepo ¢l dato transmite ¢l Jer byie

- BYTE Se transmitce el ler byte correspondiente al recorridoen X ven Y
82 — LIcpo ¢l dato transmite ¢l 2do byie

- uyTE Se transmite ¢) 2do byte correspondiente al recorrido en X o en
84 T - Llepo el dato ransmite el 3er byvie

«— BYTE Se transmite ¢l 3er byte correspondiente al recorrido en X o en
78 K - Transmiticndo el caracter que pide restablecer 1a comunicacion

— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comu: i
63 2 — Listo para transmitir o recibi

¢) Secuencia de instrucciones para la ¢jecucion Perforado de tarjetas.

Acceso al modo Perforndo de circuitos impresos ]
C — pnC DESCRIPCION
DEC CAR DEC | CAR
63 2 — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
61 - Transmitiendo el caracter de ¢j i6n en cl modo Perforado de tarjetas.
— 75 K Licgo e} dato transmite el siguicnte byte
23 § — Transmitiendo c! caracter de resolucién del motor
— 79 (o] Llepo e} dato transmite ¢ 1cr byte
BYTET —_ Se transmite ¢l _ler byte que corresponde la resolucion del motor
— 83 S Liepo ¢l dato transmite €f 2do byte
BYTEZ — Se transmite el _2do byte que corresponde la resolucidn del motor
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Capitulo 11

Continuacién de la tabla anterior

- — nC DESCRIPCION
DEC CAR DEC | CAR
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacidn
72 H = Transmitiendo ¢l caracieres de la velocidad en X
— 29 o lego el dato transmite e} ler byvie
BYTE t — Sc transmite ¢l lcr byte correspondiente a la parie entera
— 83 S l.lego el dato transmite el 2do byte
BYTE 2 - Se transmite el 2do byie commespondiente a la parte entera
-~ 79 [=] Llego ¢l dato transmite el Ser bate
BYTE 3 — Se transmite el 3er byte correspondicnte a la parte decimal
— 83 E] lego el dato transmite ¢l 410 byte
BYTE 4 - Se transmite ¢ 410 byte correspondiente a la parte decimal
— 63 2? Listo para transmitir o recibir’Entabla comunicacion
73 1 = Transmiticndo ¢l caracteres de la velocidad en Y
— 79 o .lego el dato transmite el ler byte
BYTE ) - Se transmite ¢l Jer byte currespondicnte a la pane entera
~— 83 s Llego el dsto transmite ¢l 2do byte
HYTE 2 — Se transmite el 2do byte correspondiente a la parte entera
— 79 o Llego el dato transmite el er bate
BYTE 3 - Sc transmite ei 3er byvie correspondicnte a la parte decimal
— 83 S Licgo el dato transmite ¢l 4to byte
BYTE 4 — Se transmite el 4to byte correspondicnte a Ia parte decimal
-~ 63 2 Listo para transmitir o recibir/Emabla comunicacivn
23 4 — “Transmiliendo ¢l caracter que apaga Tuente
— 79 [s) Llego el dato transmite el siguiente byte
4 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 - Listo para transmitir o recibi nisbla icacion
— 87 W "ransmiticndo el caracter de espera
- 63 4 Listo para trensmitir o recibir ‘Entabla comunicacion
Inicinliza cl proceso de perforado -
PC AL C DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
85 [¥] — Transmiticndo el caracter que inicializa el proceso
— 87 W__ | Transmiti ¢l caracter de espera
63 e — 1o pira transmitir o recibir’Entabla comunicacidn
— 63 ? Listo para transmitir o recibir Entabla comunicacidn

Transmisién de Ia coort

dennda X v ¥V

C — nc DESCRIPCION
DEC CAR DEC CAR
106 i = Transmitiendo punto en X

«— 79 [e] Lliego el dato transmitc ¢] lor byvie

BYTEN — Transmitiendo el ler byie correspondienie al punto en X
— 83 S Licgo el dato transmite ¢l 2do byte

BYTE 2 — Transmitiendo ¢l 2do byte correspondiente al punio en X
— 79 o Llego el dato transmite ¢l 3er byte

BYTES —

50

Transmiticndo cl 3er byte correspondicnte al punio en X R




ANALISIS ¥ DISENO

C de la tabln nnterior 1 i
PC — C I DESCRIPCION X
DEC CAR DEC | CAR i
- 63 7 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion :
107 k - Transmitiendo punto en V. :
— 79 o Llego el dato transmite el ler byte
BYTEI - Transmitiendo el ter byte correspondicnte n! puntoen Y
— 83 S Llepo el dato transmite ¢l 2do byie
BYTE2 — Transmitiendo ¢l 2do by1te correspondiente al punto en Y
— 79 1] Llego el dato transmite ¢l 3er byte
BYTE3 - Transmitiendo el 3er byte correspondiente al puntoen Y
~— 64 @ Transmitiendo ¢l caracter de gjecutando cl proceso i
— 63 H Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion H
3 v = Transmitiendo e caracter que activa el taladro '
— 63 @ Transmiticndo ¢l caracter de ejecutando el proceso !
— 63 ? Listo para transmitir o recibir’Entabla comunicacién i
63 2 - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacion

Las siguientes tablas de transmisién de caracteres se emplean en cualquiera de '
la cuatro modos de cjecucion. i

Pausa por medio del teclado

— uc DESCRIPCION i
DEC | CAR | DEC | CAR :
29 | - i Transmiticndo ci caracter de pausa !
] «— | 29 > Transmiticndo cl de pausa j
Continuar por wedio del teclad !
PC — _uC DESCRIPCION ;
DEC | CAR DEC | CAR !
30 | A — Transmitiendo cl caracter de continua {
| — 63 @ Transmitiendo ¢l caracter de ejecutando el proceso !
i
!
Pausa por medio del rac de control i
— _uc DESCRIPCION
DEC | CAR DEC | CAR
| 29 > Transmitiendo ¢l de pausa

—
29 | e» — Transiitiendo ¢l caracter de pausa

Continuar por medio del rac de control
rc

— 1C DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
1 — 63 (@ Transmiticndo el caracter de ciccutando el proceso
63 | 2 — Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
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Capitulo I

Suspender por medio del
PC — uC DESCRIFCION
DEC | CAR DEC | CAR
76 L —
P 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
63 2 - Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
Suspender_por medio del rac de control
PC nC DESCRIPCION
DEC | CAR DEC CAR
— 76 L
63 2 — Listo para fransmitir o reci Entabla
— 63 2 Listo para transmitir o recibir/Entabla comunicacién
Corto en la fuente
| pC DESCRIPCION
DEC | CAR | DEC | CAR
— | 122 z Transmitiendo el caracicr que indica un corto cn la fuente
78 | N | Transmitiendo el caracier que pide restablecer la comunicacin
Ocurrencia de un crror
PC — DESCRIPCION
DEC [ CAR DEC | CAR
1 — 70 | F Transmitiendo el caracter que indica que ocuryié un error

78 | N - 1 Transmitiendo el caracter que pide restablecer la comunicacion

Para finalizar, ademds de las funciones que llevan el contro! de la transmisién
de los caracteres, se emplean las funciones Tbyte(), y Rbyte(), las cuales tienen la tarea de
transmitir ¥ recibir los caracteres o byte’s por el puerto serie. Estas rutinas se diseflaron
para probar la funcionalidad del sistema 8031, también debido a que dicho sistema se
diseiio con una velocidad de transmisién en baudios muy diferente a las establecidas para
la comunicacion via serie.



CAPITULO

Inx

DESCRIPCION DEL SISTEMA

No hay nada que dé tanta vergiicnza,
como ver o alguien hacer algo quec uno
dijo que cra impasible hacer.

Sam Edwing




DESCRIPCION DEL SISTEMA

11T Mecnua principal.

El menn principal estd formado por tres opcioncs, en donde dos de las cuales
hacen referencia a las dos modalidades u opciones cn las que pucde operar cste sistema:
Perforado de Tarjetas hupresas y Maquinado de ezas. La tercera opceion cs la de
salida. Esta pantalla aparccerd como se muestra en fa Figura 3-1,

CENTRO DE INVESTIGRCIOMES Y ESTUDIOS AVAMZADOS I. P. N.
SECCION CONTROL AUTOHATICO
LABORATORIO DE ROBOTICA

Sistena RAuton3dtico de Perforado da Piezas y Tarjetas Inpresas

de.Tar.>. <Maa. de piezas> <Salir>

(F1 Ayudal

. Figura 3-1, Mcua principal

En cste menit las opciones sc pucden scleccionar de tres formas: primero, sc
pucden utitizar las flechas de desplazamiento para mover la barra iluminada a la opcion
que se requicre y cntonces pulsar ENTER. Scgundo, simplemente presionc la letra
mayuscula guc aparcce resaltada con ¢l nombre de la opcion. La tercera opcion cs
puisando un CLIC con ¢l boton derecho del Mouse, colocando ¢l puntecro cn la opcion a
clegir.

La ayuda en este ment sc activa pulsando la teela de funcion Fl. En estd opcion
la ayuda contcmpla tres ventanas, las cuales presentan dos opciones. Mas y Regresar. La
opcién Mas prescenta ventana de ayuda y la opcion Regresar retorna al meni principal. No
cs posible rcgresar a la ventana de la ayuda anterior, sélo se pucdc continuar hasta la
ultima ventana de ayuda.
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Capitalo 111

1I1.1 Mena Perforado de Tarjetas.

La pantalla dcl modulo de perforado de tarjetas esti compucsta por un meni
horizontal quc cuenta con tres opcioncs: Archivo, Ejecutar y Ayuda. La opcién Archivo
abre un ment vertical con una seric opcioncs las cuales pueden ser clegidas de la misma
forma quc sc realiza en cl ment principal. La Tabla 3-1, muestra ¢l contenido de cada
opcién del mena Perforado de Tarjetlas.

MIENU OIrCioN
Archivo Leer_Achiva, Informacion, Regresar al Mena Principal, Salir n Dos.
Ejccutar
Ayuda

Tabla 3-1. Sumario e los elementaos del meni Perforado de Tarjetas.

En csta modalidad las opciones Informacién y Ejccutar no estardin disponibles
hasta que sc carguc un archivo cn la memoria.

Para cargar un archivo sc dcbe accesar a la opeion Leer_Archivo quc se
cncucntra dentro del menu principal en la opcién Archivo, Como se mucstra cn la Figura
3-2. Estid opcién abre una ventana en la cual sc debe scleccionar por medio de un ENTER,
cl tipo de paquete que se utilizd para crear el circuilo impreso, cstid ventana contienc tres
opciones las cuales son: Smartwork, Tango y Orcad y son las Gnicas quc rcconoce cl
sistcma.

£l mdétodo para crecar los archivos de texto de los anteriores paqueles se
explicara mas adelante.

MENU PERFORADO DE TRRJETAS:
Archlve - EJecutar AYuda

Leer archivo
Infornacion del archivo
m}reso nenu principal

Salir a Dos

P T
Figurs 3-2. Mcni desplegahie de archivo.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Al elegir una de las tres opciones de la ventana anterior se abre un recuadro
donde se escribird la ruta y el nombre del archivo después presione ENTER, cn estd drea
sélo se admiten cuarenta caracteres. Esta ventana se muestra en la Figura 3-3.

HENY PERFOZADO OF TRRIETRS
r rch ivi Ejecut _I

teer.archivo

ir a

Intfornacion del “archivo
Regraso nenu principal

Tango :
Ruta Hombre o Extencién .
‘ C:\P\SI-1A.TXT Sooaad - .«I
[ESC) Regressr —— [F6} [Hrm:!orlc

— T

Figura 3-3. Pantatla de lectura de un archivo.

En estd ventana se presentan dos opciones [Esc]JRegresar y [F6]Dircctorio. Esc
se utiliza para cancelar la operacién de lectura. La opcién [F6]Directorio, se emplea para
localizar un archivo, sélo hay que escribir la posible ruta enseguida la instruccién *. TXT,
con esto se abrird una ventana que mostrari todos los archivos con la extension . TXT que
se encuentren en ese directorio. Cuando Jos archivos sobre pasan el limite de la ventana,
aparecen en el recuadro de la ventana las opciones [Esc]Regresa y [$IMas. La opcién Esc

regresa a la ventana anterior. Al pulsar la tecla 41

se mostrara el siguientc bloque de

archivos. Como se muestra en la Figura 3-4.

EN

21 £ GRr4sIn)

HENU PERFDR?DO DE TRRJETR

Lear archivo

ir a

Inlornaclnn a1 érchwo
Regreso menu principal

Ruts Nombre y Extencisn
C:APA.TXT, . e I
- ¢ 3 v io

- [ESC). Regresar,

RRN2 . THT
FTE. TXT,
FRSES2.TXT

FUEMTE TRT UCHODOK . TXT SI-1A.TXT P.TST
- TXT FFF.TX DENO. TXT DERG2. TXT
DEHIJC'I TXT SANPLE.TXT DEMO-1.TXT

CECRRG

Flgurn 3-4. Pantalln que muestra of directorio
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Capitulo 111

Si la ruta y el nombre del archivo son los correctos s¢ cargard y regresard al
meni de la opcion Archivo, si existe algin error, entonces el sistema abrird una ventana,
indicando el tipo de error que se presento. Estos errores se pueden generar debido a que la
ruta o ¢l nombre del archivo estén erréneos, que el archivo especificado no pertenezca al
cstablecido ¢n la ventana anterior, o bien que ¢l archivo no cumpla con la condiciones
establecidas por este sistema.

La opcién Informacién, accesa a una pantalla como se muestra en la Figura 3-
5. La cual se divide en dos partes: Recuadros de informacién y Area de presentacion de la
tarjeta. . . X .

Mo, de ORCAD o i s @ . A=t

Figura 3-5. Pantalla de informacién.

En la parte izquicrda de Ia pantalla se encuentran unos recuadros que muestran
las condiciones iniciales en las cuales se va a ejecutar el sistema. El primer recuadro indica
el namero de perforaciones del circuito. El segundo rccuadro. se utiliza para ampliar el
tamano de la tarjeta para su mejor visualizacion, con sélo presionar las teclas [+] o [-] se
puede incrementar o decrementar el tamaiio de la tarjeta respectivamente. En el recuadro
superior se mostrari ¢l porcentaje de ampliacion de Ia tarjeta.

Los siguientes recuadros proporcionan la informacion de las condiciones en las

cuales cl sistema se va a ejecutar. Se pueden modificar cstas condiciones con sélo
presionar la tecla ALT y la letra mayuscula resaltada o por medio del Mouse.
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El recuadro de Resolucién del motor, indica el numero de pasos de los
motores, cabe resaltar que los motores de cada eje deben contar con la misma resolucion.
1os recuadros de Velocidad y Aceleracidn, establecen la velocidad y la aceleracién con la
que se han de desplazar los ejes X-Y. El recuadro de Salir regresa al meni de perforado de
warjetas. El arca de presentacion de la tarjeta muestra la posicion que debe guardar la
misma en la plataforma de 1a mesa X-Y. En la parte superior muestra el tipo de paquete
que se empled y el lugar donde se encuentra el archivo. La opcién Regresar al menu
principal, se utiliza para salir de la modalidad Perforado de Tarjetas y regresar al menu
principal. La opcién Salir a Dos, suspende la ejecucion del sistema y regresa al sistema
operativo sin pasar por el menu principal.

1I1.1.1 Ejecuciéon modo Perforado de Tarjetas.

Cuando se hayan establecido las condiciones en las cuales el sistema a de
operar, se¢ accesa a la opcion ejecutar, ¢sta pantalla se muestra en la Figura 3-6.

New de

errerva

Figura 3-6. Panialla de cjecucién.

En la pantalla se encuentra ¢! 4rea de posicién de la tarjeta, el 4rea de mensajes
y los recuadros de informacion, ademads se cuenta con las opciones: Inicializar, Ejecutar,

Parar, Continuar, Salir. Estas opciones estan disponibles en ¢l momento de la ejecucion
del sistema.
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Para seleccionar una opcién se presionan conjuntamente la tecla ALT y la letra
maytscula resaliada, también se puede seleccionar por medio del Mouse.

Para iniciar con el proceso de perforado se elige la opcién ejecutar, al ingresar a
estd modalidad el sistema mandard un mensaje que indica que se esta inicializando, es
decir, desplazando la mesa al inicio. Cuando termina desaparece ese niensaje en ese

momento sc puede iniciar con la perforacién de la tarjeta impresa.

Para iniciar la perforacidn de tarjeta se elige la opcidn Ejecutar. El sistema se
encarga de enviarle al microcontrolador las coordenadas de los puntos a perforar, por lo
consiguiente ¢l microcontrolador le envia al sistema las seilales que especifican el

desplazamiento y la perforacion.

Los recuadros en la pantalla muestran la siguiente informacion: Nimero de
perforaciones, Nimero de perforaciones realizadas, y ¢l Punto u perforar.

EI Niimero de perforaciones realizadas se incrementa conforme se realicen
las perforaciones. El Punto a perforar indicarda a que punto se va a desplazar la
plataforma de la mesa para realizar la perforacién.

El sistema cuenta con un indicador de posicién grafico el cual muestra el punto
que va ha perforar, cuando sc realice una perforaciéon cambiarid de color el punto, por
medio de este sistema se puede saber como se estdn realizando las perforaciones.

Las opciones se encontrarin disponibles cuando la letra mayutscula estén en
rojo. La opcién dec Pausa sélo puede ser usada en el momento en que sc estd desplazando
la mesa, estd opcion puede activarse por medio del teclado o mediante cl interruptor que se
encuentra en el Rac de control. La opcién Continuar puede scr activada de la misma
manera. La opcién de Pausa y Continuar pueden ser clegidas por alguna eventualidad

que ocurra o simplemente para cambiar una broca.

Cuando se inicializa cl sistema se regresa a las condiciones iniciales, esto quiere
decir, que desplazara la plataforma de la mesa al inicio de los ¢je X y Y. en esta opcioén es
posible suspender la cjecucion sin tener que salir del sistema.

Debido a que cl rac de control cuenta con un detector de corto circuito en la
fucnte, cuando sc presente estd eventualidad se detendra el proceso de perforado para

corregir la falla.
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La opcién Salir se encuentra disponible en todo momento, ya que si ocurriera
alguna eventualidad en cl microcontrolador, se podria suspender o regresar al menu de
Perforado de tarjetas. La opcién de Ayuda cuenta con un sistema de ayuda en linea, la
cual se activa pulsando la tecla de funcién F1. Es sensible al contexto, lo que significa que
visualiza la informacidn que esta relacionada con lo que se estd haciendo en ese momento.
Para salir del sistema de ayuda se debe pulsar la tecla ESC o Cancelar.

IT1.2 Método para crear el archivo de texto.

Antes de explicar como se crea el archivo de texto primero se deben de
contemplar las siguientes condiciones de diseio: Primero, el circuito se debe de encontrar
enmarcado por un drea de cuatro puntos, formando un cuadrado o un rectingulo,
independientemente del paguete que se utilice para el diseflo del circuito impreso (Orcad,
Tango, Smartwork), como lo muestra la Figura 3-7. Segundo. El archivo fuente se debe
guardar con la extensién [.PCBJ. Tercero, El archivo de texto debe tener la extensidn
[.TXT].

Figura 3-7. Circuito Impreso cnmarcado por 1os cuatro puntos.

Para cada paquecte el método difiere, asi que se recomienda seguir los pasos
correctamente que se describen a continuacidn.

El archivo de texto de SMARTWORK sc genera mediante los siguientes pasos:

1.- Contar con el archivo que conticne el circuito impreso.

2.- Ejecutar el archivo DOT.EXE.

3.- Elegir la opcidn (2) 2x DOT-MATRIX CHECKPLOT

4.- Introducir nimero de columnas.

5.- Escribir el nombre del archivo fuente con la extensién [.PCB].
6.- Borrar la instrucciéon Ltp}

7.- Escribir el nombre del archivo de salida con la extension [.TXT].
8.- Elegir la opcion (4) PADMASTER.
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El archivo de texto de TANGO se genera mediante los siguientes pasos:

1.- Contar con el archivo que contiene el circuito.
2.- Ejecutar el archivo GPLOT.EXE para que accese a
TANGO-PCB PHOTO-PLOTTER SYSTEM.
3.- Cargar el archivo que contiene al circuito y que tiene por i
extensiéon [L.PCB]. :
N 4.- Elegir la opcién N.C DRILL FILE GENERATION.

El archivo de texto de ORCAD se genera mediante los siguicntes pasos: H
1.- Contar con el archivo que contiene el circuito. -

- Contar el archivo MODLOC.EXE. Para gencrar el archivo de texto. -
3.- escriba la siguiente instruccion:

MODLOC [Unidad:](ruta](NOMBRE.PCB] [NOMBRE.TXT] VERBOSE

I11.3 Maquinado de Piczas.

La pantalla del modulo de Maquinado de Piezas estd compuesta por un menu
horizontal de cuawro opciones: Archivo, Editar, Ejecutar y Opciones. Cada opcion abre
. un menu vertical en donde las opciones pueden ser elegidas de la misma forma en que sea
H descrito con anterioridad. La Tabla 3-2, muestra ¢l contenido del meni Maquinado de

Piezas.
MENU OPCIONES
Archivo Nuevo. Leer Archivo, Salvar Archivo, Cerrar Archivo, Reg al Menit Princip Salir a
Dos.
Editar
v Compilar Archiva, Editar Archivo.
K Ejecutar -
: Automatico, Interactivo, Manual.
Opciones
Ayuda. Mensajes.
Tabla 3-2. Sumario de los clementos dcl mend Maquinado de Piczas. -

La opcién Nuevo permite la ediciéon de un programa. Si existe un archivo
presente en la pantalia del editor desplegard un mensaje con tres opciones: Continua,
Salvar o Cancelar. Continuar, cicrra cl archivo activo y abre una ventana nueva. Salvar,
almacena la informacién contenida en editor. Cancelar, suspende la ejecucion de edicién
de un nuevo archivo.
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La opcién Leer_Avrchivo, se utiliza para cargar en memoria un archivo de un
disco o de algun directorio del disco duro. Cuando se clige este comando se abre una
ventana en donde se solicita la ruta y el nombre del archivo, después se debe presiona

ENTER. Como se muestra en la Figura 3-8.

MENU MAQUINADD DE FPIEZAS
rchivo. Editor eJocuter npcmnas

EDITOR
Ruta Nonbre y Enan:tonj
LESC) Cerrar = [FE] DIRECTORIO

3

-y et —
- i F Bl I 3 T OPCIGN L
Figura 3-8 Pantalla de lectura de un archivo.

En la ventana existen dos opciones ESC que se utiliza para cerrar una ventana.
La opcidn [F6] Directorio, le ayuda a localizar un archivo, solo hay que escribir la posible
ruta y el nombre, despuds se escribe la instruccion *.DAT, esto mostrara todos los archivos
con la extension .DAT que se encuentren en ese directorio.

Si en esta opcién ocurricra algin error en el archivo especificado, se abrird una
ventana, indicando ¢! tipo d¢ error, dindonos por opciones Repetir o Cancelar. La opcion
Repetir, regresa a la opcion para corregir la ruta o el nombre del archivo segin sea el caso
y la opcion Cancelar, suspende !a operacion de lectura.

La opcién Salvar_Archivo, almacena lo que estd actualmente en el editor en un
archivo que contenga ¢l nombre mostrado en la linea de estade. Cuando se activa esti
opcién abre una ventana. permitiéndonos introducir el nombre del archivo en que se desea
guardar el contenido actual del editor, si no se deseca modificar ¢l nombre sélo hay que
presionar ENTER. En caso contrario modifique la ruta, el nombre y presionc ENTER.

Si no se modificéd el nombre continuacidn, se abrira una ventana indicando que
el nombre del archivo ya existe y da tres opciones a elegir: Modificar, Salvar o Cancelar.
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La opcién Modificar, regresard a la ventana anterior para cambiar de nombre.
La opcidn Salvar, realizard la operacién de sobreescribir el contenido anterior con el
actual. La opcion Cancelar, suspenderd la operacion de salvar, retornando al ment
principal. Cuando se almacene un programa, el archivo debe tener la extensién .DAT, para

que después pueda ser cargado en memoria.

La opcion Cerrar_Archivo se usa para despejar el contenido del editor. Antes
de cerrar el archivo, verifica que el archivo haya sido salvado, si no, se sugicre que se
guarden los cambios realizados, antes de cerrarlo. Si un archivo se cierra sin ser
almacenado con anterioridad, se perderan los cambios efectuados desde la altima vez que
se guardo. Las opciones Regresar al mentu principal ¥ Salir a Dos rcalizan Ia misma
funcién que las opciones que se encuentran en la modalidad Perforado de Tarjetas. Este

menti de opciones s¢ muestra en la Figura 3-9.

MENU MAQUINGDD DE PIEZAS
fArchive Editor eJecutar UOpciones

ISalvar Archivo
Cervar archivo

Regreso nenu principal

F1 Ayuda F10 HEHU RRCHIVO:NINGUKO.DAT Esc Cerrar

Figura 3-9, Menmi desplegable de archivo.

La opcion Compilar_Archivo permite codificar e! archivo que estd
actualmente en el editor en un archivo en hexadecimal Este archivo se utilizara para enviar

la informacién al microcontrolador y que de estia mancra se pueda ejecutar el programa en

forma Automatica o Interactiva.
Cuando se compila un archivo sc abre una ventana indicando el ntimero de

lineas que conticne cl programa, la linca que se estd compilando. total de Jincas
compiladas y el nimero de errores que se presentaron, como se muestra en la Figura 3-10.
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NU MAQUINADO DE PIEZAS
l nrchlvn LEditor an:utar Opclonas

EGITOR §
1>>
BEGI();
EFT():
ANG(10,10) 5 CORPILAR
ATL();
RLK(30,20)3 LREVICION DE SINTAKIS
AFTI); TOTAL OE LIHEAS  : 2
ERDOY; COMPILANDD LINER = 2

LINERS CONMPILRDRS
ERRORES: O

.—__—.———————%_—
[~ F31 hyuda_ FI0_nEHU_ARCHIVD:NINGUHD. DA,

il

f E /() et

Ezc Covvar

Figura 3-10. Ventana de compilacién,

El compilador primero revisa la sintaxis del programa. si no hay ningun error se

genera el archivo en hexadecimal.

Si por ¢l contrario exisien crrores se especificara el

nimero de errores que se presentaron. Después mostrard en la pantalla de mensajes la linea
¥y el tipo error que sc presentd. Antes de crear el archivo en hexadecimal el compilador
revisa que los ultimos cambios rcalizados c¢stén almacenados, si no lo estan abrira una

ventana dando por opciones Salvar o Cancelar. La opcién Sal

r almacena el programa y

genera el hexadecimal. La opeion Cancelar suspende la ejecucion compilar.

TEND MAQUINADO DE PIEZAS
l Archivo _Editor w«Jecutar Opclones I
EDITOR 1} JES DE_ERRO
i>> LINER ERROR
SuBL10) ¢ {SUBRUTINR 1 13 7 IMSTRUC.
VLK(0.01,2.40); IIIEFINE PRF‘RHEWDS DE VEL.]
ATLI); TIVA TALAORO]
HOP(); (ND OFERRCIUN!
RTE(); {RETORKR)
BEG(); ( INGC10 DEL PROGRRNAY
EFT(); TERCIEMDE FUNTE]
ANG(10,20); [VELOC1DRD ﬁNGU AR
JLPL2,10); [REPT CES EL LooP 21
ATLO); fACTIVA TR ]
GSE(2); [ IKVOCA A Lﬂ SUBF‘UT!NR 1ol
RLK(1D,10) (RECORRIDD L IN!
ELP(2); §FIN DEL
AFT(); 1RPAGA_FUENTE}
EN?(); (FIN DEL PROGRAHA}
<<
%—llﬁ/ol
[ Fa-fyuda . F10_HENU T ARCHIVO:C: \P\RU e IO
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Figura 3-11. Pantalla del editor y mensajes.

La opcién Editar_Archive permitira continuar o iniciar un nuevo programa. El
editor estd compuesto por el drea de texto, barras de desplazamiento, linea de estado,
indicador de posicién del cursor y un drea de mensajes. Como se muestra en la Figura 3-
11.

En la linea de estado del editor se encuentran establecidas las condiciones en las
cuales se esta editando un programa. Estd linea contiene:

a) Modo de insercion.
b) Las teclas de secuencia de funciones.

¢) Nombre del archivo activo

El modo de insercién opera de la siguiente mancra: INS indica que el editor esti
en modo insertar; es decir, que al introducir texto lo insertard en medio de lo que esta ya en
el editor, el modo opuesto es SUB, en este modo de operacién, el texto nuevo sustituye al
existente.

Las teclas de sccuencia de funcidn estdn compuestas por F1 y F10. La tecla de
funcion F10, regresa al menl principal, y la tecla de funcién F1, activa el sistema de ayuda
en linea.

El nombre del archivo activo estard compuesto por la ruta y nombre con la
extension .DAT. Las barras de desplazamiento, se utilizan para desplazar el cursor en el
drea de texto por medio del Mouse.

El indicador de posiciéon muestra en que linea y en que columna se encuentra el
curso. El dreca de mensajes se localiza a un costado del editor y se usa para visualizar
errores de sintaxis que ocurricron en ¢l momento de la compilar.

También en esta ventana se utiliza visualizar los archivos contenidos en un

directorio, estd opcidn se encuentra disponible en la opcién Leer Archivo.

El! Editor reconoce secuencias o combinaciones de teclas utilizadas para
facilitar la edicién de texto, semejantes a la de otros editores de texto como por ejemplo:
TURBO PASCAL, TURBO C/C++, ctc. En la Tabla 3-3 se muestran todas las ordenes que

se pueden emplear en el editor.
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ACCION

ORDEN
Cursor Cursor
[Pg-Doswn] MUEVE EL CURSOR UNA PéGrNA ABAJO
[Pg-Up] MUEVE EL CURSOR UNA PAGINA ARRIBA
{CTRL-HOME] MUEVE EL CURSOR AL PRINCIPIO DEL ARCHIVO
[CTRL-END] MUEVE EL CURSOR AL FINAL DEL ARCHIVO
[ALT-P] MUEVE EL CURSOR A LA PARTE SUPERIOR DE LA PANTALLA
[ALT-F] MUEVE EL CURSOR A LA PARTE INFERIOR DE LA PANTALLA
[T, —.4) FLECHAS DE DESPLAZAMIENTO
[HOME] MUEVE EL CURSOR AL COMIENZO DE LA LiINEA
[END] MUEVE EL CURSOR AL FINAL DE LA LINEA
Inscrtar Insertar
(INS] INSERTAR/SUBSTITUIR CARACTERES
[ENTER] CREA UNA LINEA EN BLANCO
[ALT-I) INSERTA UNA LINEA EN LA POSICION DEL CURSOR
Bori‘nf’ . Borrar
[BACKSPACE] |BORRA UN CARACTER A LA IZQUIERDA DEL CURSOR
[ALT-B] BORRA UNA LINEA EN LA POSICION DEL CURSOR
{DEL] . BORRA UN CARACTER QUE ESTE ENCIMA DEL CURSOR

La opcién Ejecutar, esta compuesta por tres formas de ejecucion: Automiitica,

Tabla 3-3. Ordenes del editor por categorias.

Interactiva o Manual. Estas opciones se explicarid su funcionamiento mas adelante

La opcion Mensajes mucstra los errores de sintaxis que ocurrieron en la tltima

compilacion, como se muestra en la figura 3-11. Si ¢l numero de errores sobre pasa la

capacidad del drca de mensajes cs posible desplazarse a la siguiente ventana utilizando las
flechas de desplazamiento 4, Ty para salir presione ESC.

En esta modalidad se cuenta también con un sistema de ayuda en linea, la cual
se activa pulsando la tecla de funcién Fl. Es sensible al contexto, lo que significa que
visualiza la informacion que estd rclacionada con lo que se estd haciendo en ese momento.
Para salir del sistema de ayuda sc debe pulsar la tecla ESC o Cancelar.
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11.3.1 Ejecucién modo Automiitico e Interactivo.

Cuando se¢ haya concluido con la escritura del programa y después de la
compilacion el programa se cncuentrc excento de errores es posible ejecutar lo de dos
maneras, en forma Automitica o Interactiva. La Figura 3-12 muestra la pantalla de
ejecucion en modo Automitico. Para ¢l modo Interactivo la pantalla de ejecucion es
similar y la barra dcl editor donde se encuentra el cursor se encuentra activada.

MENU MAQUINADRO DE PIE2AS
IHrctho Editor eJecutar Opcxones_l
EDITOR ] AUTBHRTICO
i>> HOTOR He Fi EHCO_%
SUB(10) [SUBRUTINA 10) 209 10 N
VLH(D0.01,2.40); [DEF INE PARHHETROS DE VEL.) FTE TLD HY FY¥ ENMCO_¥Y
RTLI); (ACTIVA TRLADRO] OFF OFF 1 D .
HOP(]); (NO UPEF'HCIUN]
RTE(); PETORK REC.¥0 Vo Pas
BEG(}; [ IHOCIN DEL Piﬂf’i‘ﬂﬁﬂl INC =0 Yo Pas
EFT(); [EKCIENDE FUNTE
ANG(10.0,10.0); [VELQCIDAD HNL"L
ATLL); (HETIVA TRLADRG) Vo -
GSB(103; (INYOCA A LA Sl fCE YD -
RLK(310,100; [FRECORRIDD LlNE ) F‘USICIUN
e i - I
: CIGFH! nn e
<<i A = HENS-ERROR wmemmsefl
[ 17 ()] el
F1 Ayuda F10 HEHU ARCHIVD:c:\p\ruta2.DAT Esc Carrvar

Figurns 3-12. Pantalla de ejecucion on modo Automaitico.

El modo Autom:itico cjecuta el programa conforme se encuentren las
instrucciones en ¢l mismo. cs decir empezard con la sentencia BEG() y terminara con
END(). Mientras que por cl método Interactivo la primera sentencia que se debe ejecutar
e¢s la de inicio BEG(). las demads instrucciones se pueden ejecutar en forma indistinta, es
decir con solo scleccionar la sentencia por medio de las flechas de desplazamiento y
presionar ENTER se cjecutaril esa sentencia. En estos dos métodos, algunas instrucciones
pueden enviar informacion la cual se podra visualizar en el drea de mensajes.

En el modo Automstico ¢ Interactivo cs posible cjecutar una pausa mediante
una instruccioén en el programa o a través del inlerruptor de paro que se encuentra en €l rac
de control. Para reanudar ¢l movimiento puede presionar conjuntamente las teclas ALT-C
o por medio del interruptlor que se encuentra en ¢l rac de control que dice R-IN.
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En forma Interactiva s¢ puede continuar el movimiento por medio de la
instruccion CNT(), ya que en este caso las instrucciones se van ejecutando conforme lo
requiera el usuario. En todo momento se encuentra activada la opcién suspender por medio
de las teclas ALT-S. Cuando se termina de ejecutar un programa en forma Automi:itica
regresa al menu principal. Mientras que para terminar con la ejecucién de un programa en
forma Interactiva sc tiene que ejecutar le ultima sentencia del programa END() ¥ regresa

al menu principal.

IIL.3.2. Ejecucién modo Manual.

Cuando se requicra maquinar una pieza y no se desce hacerlo por medio de un
programa, se pucde cjecutar el sistema en forma Manual. La opcién Manual accesa a una
pantalla como lo muestra Jla Figura 3-13, en la cual existen opciones que se pueden
modificar con sélo presionar la tecla ALT ¥ la letra mayuscula resaltada o por medio del
Mouse. Esta pantalla estd compucsta por: Simulador de operacién del taladro,
Simulador de desplazamiento de los cjes, Areca de mensajes, Ventanas de informacion

y Ventanas para modificar los datos.
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Figura 3-13, Pantalla de cjecucidn cn modo Manual.
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Al ingresar a estd modalidad el sistema mandara un mensaje que indica que estd
inicializando la mesa, es decir, desplaza la plataforma al inicio. Cuando termina
desaparece el mensaje y en ese momento se puede iniciar con la gjecucioén.

Antes de desplazar la plataforma de la mesa se tiene que encender la fuente. Cuando se
efectia algin desplazamiento sc dan a elegir dos opciones en el drea de mensajes: Pausa y
Cancelar. Las cuales estan definidas por las tecla de funcién F7 y ESC respectivamente.

Si sc presiona la tecla de funcion F7 se dectiene la mesa para continuar con el

desplazamiento sélo basta con presionar la tecla de funciéon F8 que corresponde a la
opcion Continuar y que se muestra en el drea de mensajes en sustitucion de la opcion
pausa, la tecla ESC se emplea para cancelar ¢l desplazamiento de la plataforma de la
mesa. Las opciones de Parar y Continuar pucden activarse también por medio del
interruptor que se¢ encuentra en el Rac de control. La Tabla 3-4, muestra las opciones

ejecutar y modificar los datos.

TECLAS OPERACION
Ordenes de cjecucién.
ALT-P . PERFORA
ALT-S SALIR
ALT-G GRABAR PUNTO
ALT-D DESPLAZATE AL PUNTO
ALT-F ENCIENDE O APAGA LA FUENTE
ALT-C CAMBIA AL SIGUIENTE PUNTO
ALT-R "’ REGRESA AL PUNTO ANTERIOR

Ordenes de modificacién de datos.
MODIFICA LA RESOLUCION DEL MOTOR

ALT-M
ALT-L MODIFICA LA VELOCIDAD LINEAL EN X
ALT-V MODIFICA LA VELOCIDAD LINEALEN Y
ALT-N MODIFICA LA ACELERACION LINEAL EN Y
ALT-V MODIFICA LA A(_:ELERAC]ON LINEALENY
ALT-X MODIFICA EL NUMERO DE PASOS EN X
ALT-Y MODIFICA EL NUMERO DE PASOSEN Y
ALT-O MODIFICA LA SALIDA

La Tabla 3-4

La opcion Salir se encuentra activa en todo momento ya que si ocurriera alguna
eventualidad en el microcontrolador se podria suspender y regresar al ment de Maquinado

de Piczas.

no



DESCRIPCION DEL SISTEMA

II1.4 Diseifio de programas.

El lenguaje de programacioén que se describe a continuacién es relativamente
sencillo, estd compuesto por una gran variedad de instrucciones que realizan diferentes
tareas. Las instrucciones se ejecutan en la secuencia en que se leen. Durante la ejecucién
de cada sentencia es posible que algunos datos puedan ser exhibidos en la pantalla o que

algunas sentencias se repitan varias veces.

Este lenguaje cuenta con instrucciones o scntencias parecidas a las funciones
utilizadas en otros lenguajes, aunque no se¢ efectitan cdlculos ¥ mucho menos entregan
resultados, sino que ejecutan una operaciéon especifica. Estas sentencias pueden o no
necesitar algunos pardametros que establezcan o modifiquen las condiciones de operacién
del sistema. Se cuenta con una sentencia de control que se encarga de repetir un conjunto
de instrucciones dentro del programa principal a la cual también se le puede denominar
bucle. Por Gltimo, este lenguaje soporta la creacién de bloques de cddigo independientes
del conjunto de sentencias del programa principal, a este tipo de bloques de cédigo se e

llaman subrutinas.

Aunque el término de lenguaje estructurado, no se le aplica estrictamente a’este
lenguaje, si es nccesario que se respeten algunas condiciones en el desarrollo de los

mismos. Ejcmplo:

SUB#);
DECLARACION DE SUBRUTINAS

PROGRAMA PRINCIPAL

Como se mucstra en el gjemplo anterior primero se debe escribir las subrutinas
y después el programa principal, estd estructura es similar a la utilizada en otros lenguajes

de programacion.
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El programa principalfq ta delimitado por las sentencias BEG() y ENDQ), las
cuales establecen el inicio y el fin del programa respectivamente, todas las instrucciones
ejecutables o instrucciones quelllev: el manejo de datos en curso pasan a ser parte

Las instrucciones deben finalizar con un punto y coma ( ; ) ya que éste sc utiliza
como separador entre instrucciones debido a que se puede escribir mis de una sentencia en
una linea. Entre la secuencia de sentencias no deben existir lineas en blanco.

Las sentencias pueden ir precedidas con comentarios que describan ¢l propésito
del médulo y que ofrezcan mayor informaciéon que sea de interés para su mejor
comprensién. Un comentario no puede ser escrito sin encontrarse antes una sentencia. En
este caso los comentarios se encontrardn delimitados por corchetes [ ]. que establecen el
inicio y ¢l fin del comentario. El comentario es ignorado por ¢l compilador durante la
raduccién del programa, pero no durante la revision de sintaxis. esto significa que el
declarar mal un comentario incurriria en un error de sintaxis. Ejemplo:

[Enciende 1a fuente]

ANG(12.34,78.90); [Modifica la aceleracién angular]
GHMOQ; [Desplaza los ejes al inicio)
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II1.4.1 Estructura de control.

La estructura de control es un bucle que nos permite repetir un conjunto de
sentencias. hasta que se cumple cierta condicion. El bucle JLP/FLP, realiza la misma
funcién que el bucle FOR utilizado en otros lenguajes de programacién. La sintaxis de esta

estructura es la siguiente:
JLP(#,N); INICIO DEL BUCLE
- SECUENCIA DE SENTENCIAS

FLP(#); FIN DEL BUCLE

DONDE: #: Especifica el numero del bucle
N: Indica el nimero de repeticiones.

Cuando se declare algtin bucle serd necesario especificar el numero del bucle y
el nimero de veces Que se ejecutaran dichas secuencias, no es posible que existan 2 bucles
con el mismo nimero de especificacion. En este lenguaje sélo se permiten declarar 100
bucles en todo ¢l programa, y cada bucle solo podra realizar 1000 repeticiones. Es posible
contar con la téenica de incluir uno o mas bucles dentro de otro, a esta téenica se le llama
anidamicnto, hay pautas definidas para crear bucles anidados y deberd tener cuidado
cuando las utilice sin embargo no es dificil, en scguida se muestra un ejemplo de

anidamiento de bucles.

JLP(1,10);

JLP(4

»8);

FLP();

FLP(2);
FLP(1);
Cuando se utilice estd técnica debe cuidar que un bucle esté dcbidamente
incluido dentro otro, esto evitara incurrir en un error.

n3

i
i
i
!
{
i
H
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I11.4.2 Subrutinas.

En cicrtas ocasiones, hay que realizar una tarea especifica varias veces, durante
la ejecucién del programa, esto puede resulta demasiado complicado para el bucle
JLP/FLP. En este caso, seria mejor incluir una subrutina en el programa.

Una subrutina es un bloque de cédigo independiente del programa principal el
cual puede llamarse desde cualquier punto o parte del programa, practicamente 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 delimita una subrutina por medio de las sentencias SUB() ¥
RTE(). La sentencia que hace la llamada a la subrutina es GSB(). A continuacién se
muestra un ¢jemplo de cémo se declara una subrutina. Ejemplo:

SUB(3); INICIO DE LA SUBRUTINA 3

SECUENCIA DE SENTENCIAS

RTE(); FIN DE LA SUBRUTINA 3

- BEG();

GSB(3); LLAMA A LA SUBRUTINA 3

ENDO:

La sentencia GSB(3) llama a la subrutina definida con el nimero 3 una vez que
sc ejecutaron las sentencias contenidas en Ja subrutina se regresa al programa principal por
medio de la sentencia RTE(), una sentencia después donde fue llamada la subrutina.

Es posible que una subrutina Hame a otra pero no se cuenta con la posibilidad

de utilizar la técnica de recursividad. es decir que una subrutina se llame asi misma.
Dentro de las subrutinas no es posible dejar lineas en blanco.

na
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I111.4.3 Sentencias.

Las sentencias estdn definidas unicamente por tres caracteres y un par de
paréntesis en los cuales sc pueden escribir algunos parimetros aunque en algunos casos no
son necesarios. Todas las sentencias se deben escribir con maytscula.

INSTRUCCION( <<Parimetros>>);

A continuacién se presentan todas las sentencias con las cuales se puede

programar la mesa X-Y.

SENTENCIA DESCRIPCION PARAMETROS UNIDADES
ACELERACION ANGULAR 0.01< X >999.99 0.01< Y >999.99 m’s?
ACELERACION LINEAL 0.01< X »999.99 0.01< Y >999.99 m/s¥
RECORRIDO ANGULAR -20000< X >20000 -20000< Y >20000 pasos
RECORRIDO LINEAL ~435< X >335 -215< ¥ =215 mm
MOVIMIENTO ABSOLUTO +20000< X >20000 -20000< Y >20000 pasos
MOVIMIENTO RELATIVO +20000< X >20000 -20000< Y >20000 pasos

13
ACELERACION A HOME 0.01< N >999.99 m/s?
VELOCIDAD A 1HHOME 0.001< N >20.00 m/s .
IR A HOMLE
IR A FIN
VELOCIDAD ANGULAR 0.001< X >20.00 0.001< Y >20.00 wm/s
VELOCIDAD LINEAL 0.001< X >20.00 0.00< Y >20.00 m/s
UTA NMOVIMIENTO ANGULAR
GLNQ CUTA MOVINMIENTO LINEAL
MAN(zX.=Y) UTA MOVIMIENTO ANGULAR -20000< X >20000 -20000< Y >20000 ;" pasos

O OPERACION

RMD(¥) RESOLUCION DEL \1OTOR 30< # >20000 pasos
RIPQ)

EFT()

AFT() =

GSB(#) BRINCA A SUBRUTINA 0<#>100

sUB(#) SUBRUTINA 0<#>100

RTE() RETORNO DE SUBRUTINA .

JLP(#.N) INICIO DE CICLO Q<#> 100 0O<N> 1000

FLP(#) FIN DE CICLO O <#>100

LBF() LIMPIA BUFFER

ILX(#.2N) MOV, LINEAL *X' EN INCREMENTOS 0 <#> 100 -20000 <N > 20000 N=pasos
ILY(#.+N) MOV. LINEAL *Y"' EN INCREMENTOS 0 <# > 100 -20000 <N > 20000 N=pasos
1LY INTERRUPCION TOTAL . -

1PSQ PAUSA

CNP() CONTINUA

ATL() ACTIVA TALADRO P

1IPX(#.2N) MOV. PASOS EN INCREMENTOS 0 <#¥> 100 -20000 <N > 20000 N=pasos
IPY(#.2N) MOV. PASOS *Y* EN INCREMENTOS 0 <#>100 20000 < N> 20000 Ne=pasos

s
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[SERTENCIA DESCRIPCION PARAMETROS UNIDADES
BLEG() INICIO DE PROGRAMA . P -
END() FIN DE PROGRAMA S
PEAQ POSICION ABS. CODIFICADOR X.¥
PER(Q) POSICION REL. CODIFICADOR X.Y
INP(#) ENTRADA BINARIA # = DBYTE
ouUT(#) SALIDA BINARIA # = BYTE
LMXO LIMITE HOME X . i
LHYQ LIMITE HOME Y
LFX() LIMITE END X
LFYQ LIMITE END Y
EPPQ) ENVIA POSICION PASOS
WIN(#) ESPERA ENTRADA BINARIA # = BYTE
MPT(#) MUEVETE AL PUNTO 0 <#>1000
MAP(¥) MUEVETE A TRAVES DEL PUNTO 0 <#>1000
PNT(#) PUNTO 0 <#> 1000
DLY(#) RETARDO 1 < # > 999,999
ESC(#) ESC(#) 0.001 < # > 1000
ATC(: ACTIVA TALADRO CONTINUAMENTE
PTLO APAGUE TALADRO
CMXQ) CALCULA MOVIMIENTO 'X' EN BASE
A VELOCIDAD, ACELERACION ¥
POSICION ..
cMY() CALCULA MOVIMIENTO 'Y EN BASE :
A VELOCIDAD, ACELERACION Y
rosICION
MVL(=N.2Y) | FIECUTA MOVIMIENTO LINEAL -20000< X >20000_-20000< ¥ >20000 pusos

III.4.4 Mensajes de error.

Este programa fue disefiado para’ detectar cualquier cosa que no sea
sinticticamente correcta. Para csto el compilador revisa la sintaxis del programa si llegara
a encontrar uno o mas crrores el compilador detiene su ejecucién y abre una ventana, en la
cual mostrara un maximo de 50 crrores.

Esta ventana se puede cerrar con sélo presionar un ESC, si se desea ver los
demas errores se deben presionar las flechas de desplazamicnto arriba o abajo para
desplazarse a la siguiente vemana.

Esta ventana mostrard en que linea aparecen el o los errores y el mensaje del
posible error que se generd, a continuacién se¢ mucstra la Tabla 3-5 con los mensajes de
error que pucden aparccer y el significado de cada mensaje.
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MENSAJES

DESCRIPCION

77 BEGOJ/ENDQ:
2?2 SUBQ/RETQ;

22 JLPQ):/FLPQ);

NO HAY RECURSION

? ESTRUCTURA LOOP'S
?? FLPQ);..JLPQ;

SE REPITE FLP()

SE REPITE JLP()

?? SE REPITE SUB

2?2 NO EXISTE GSB(?)
?? PROG. MAL ESTRUC
22 JLP(2);...FPL(?);

2?2 BEG();...END(Q)

2? JLP();..FLPQ)

?? SUBQ;...RETQ);
CARAC. INDEF.

ARG(?)

SINTAXIS();
MENSAIE[]?

? INSTRUC

RANGO INDEFINIDO

Error en las sentencias de inicio y fin.

Error en las sentencias de Ia subrutina

Error en las sentencias del bucle

Error una subrutina no se pucde llamar asi misma.
Error mal estructurado ¢l bucle.

Se detecto un bucle que cierra y luego abre.

Error se repite un fin del bucle.

Errvor se repite un bucle

Error se repite una subrutina,

Error no existe la subrutina.

Error el programa se enctentra mal estructurado.
Error en el argumento del bucle.

Error de sintaxis al deciarar ¢! programa principal.
Error de sintaxis al declarar la estructura de control.
Error de sintaxis al declarar [a una subrutina.
Error, existen caractere indefinidos.

Error en el argumento.

Error de sintaxis.

Error de sintaxis en ¢l mensaje.

Error, no reconoce la sentencia.

ECrror en ¢l parametro de la instruccién.

Tabli 3-5 de mensujes de error.
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DESARROLLO DE RUTINAS EN ENSAMBLADOR 8051

1V Plan de desarrollo

Las rutinas que se describen a continuacién se desarrollaron sélo para
comprobar ¢l funcionamiento de los moddulos que se encargan de establecer la
comunicacidn entre la PC y el microcontrolador y que forman parte del software diseflado
para el control del equipo de desarrollo X-Y, el cual se llevo acabo en el lenguaje de
programacién “C”. Estas rutinas se escribieron en el lenguaje ensamblador 8051, y pueden
ser la base para ¢l programa que se¢ encargue de realizar todas las tarcas solicitadas en el
equipo X-Y, el cual forma parte de la segunda etapa del proyecto, ¥y que se llevaran acabo
por medio del desarrotlo de otra tesis de licenciatura.

Estas rutinas pueden parccer un tanto sencillas, debido a que sélo se simulan
por medio dec retardos las operaciones de desplazamiento o de perforacidon, asi como
también, sélo reflejan algunos datos enviados de la PC al microcontrolador, es decir, los
datos transmitidos por la PC son retornados por ¢l microcontrolador. Aunque el sistema
contenido en la PC esta diseiiado para responder a alguna eventualidad, el programa de
prucba no contiene las rutinas nccesarias que tomen las alternativas o la decisiones de los

caminos y las acciones que s¢ deberan tomar en el momento que ocurra alguna situacién
inesperada.

Las rutinas estin distribuidas en una serie de moédulos llamadas subrutinas las
cuales son invocadas por medio del mnemoénico ACALL y cada una finalizarda con el
mneménico RET, esto hace mads ficil su identificacién ¥ por lo consiguiente su
modificacion o correccién. También al inicio se declaran una serie de constantes con los
valores en hexadecimal de los caracteres empleados para la cjecucién de alguna tarea, asi
como también para la transmisiéon y recepcion de datos, esto con el objetivo de identificar
el tipo de operacién de cada una de las rutinas.

jescscscnsseses  DECLARACION DE CONSTANTES *+seesvcercsnse
MAN EQU 3AH ;CARACTER PARA EL. MODO MANUAL
5}

AUT EQU 3BH :;CARACTER PARA EL. MODO AUTOMATICO
INT EQU 3CH ; CARACTER PARA EL MODO INTERACTIVO
TAR EQU 3DH :CARACTER PARA MODO PERFORADO DE TARIETAS

COMM EQU 3FH ; CARACTER ENTABLA COMUNICACION
MOT EQU 15H ; CARACTER DEL MOTOR

OKo EQU 4FH [ TRANMITE EL SIGUIENTE DATO
SIG EQU 53H : TRANMITE EL SIGUIENTE DATO
LIST EQU S51H : TRANMITE EL SIGUIENTE DATO
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OK1 EQU 4BH ; TRANMITE EL SIGUIENTE DATO

ARR EQU 40H ;EJECUTANDO

PER EQU 1FH :PERFORAR

EFT EQU 17H ; ENCIENDE FUENTE

AFT EQU - 18H - -; APAGA FUENTE

PX . EQU 4AH ;CAMBIA EL PARAMETRO DEL EJE X
PY EQU 4BH ;CAMBIA EL PARAMETRO DELEIJIEY
DDX EQU 42H ; DESPLAZATE DERECHA EN EL EJE X

DIX EQU 45H :DESPLAZATE IZQUIERDA EN EL EJE X

DAY ° EQU 44H :DESPLAZATE ARRIBA ENELEJEY
DBY .. EQU 43H ; DESPLAZATE ABAJOENELEIEY

SAL EQU 4CH ;SALIR DEL DEL MODO

GP EQU 47H ;GRABA UNPUNTO

[») 4 EQU 30H ;DESPLAZATE AL PUNTO

ouT EQU 28i1 :ENVIA DATO BINARIO/SALIDADE UN DATO
. ALY EQU 49H :(ENVIA DATO ACELERACION LINEAL Y

ALX EQU S9H :ENVIA DATO ACELERACION LINEAL X

VLX EQU SAH ;ENVIA DATO VELOCIDAD LINEAL X

VLY EQU 48H :ENVIA DATO VELOCIDAD LINEAL Y

TRANS EQU 3EH : TRANSMITIR UN DATOS O INFORMACION ">

ESP EQU 57H :ESPERA

DNX EQU 6AH ; COORDENADA ENX
DNY EQU 6BH :COORDENANAENY
1 EQU 55H ;INICIALIZAR
STOP EQU I1DH PAUSA

CNT EQU 1EH ;CONTINUAR

El programa inicia en la direccion 2100H como se muestra en el mneménico
ORG, para después brincar a la rutina PRECEP, cn donde se encuentra la estructura
principal . L.a rutina DELAY1 se emplea para efcctuar un rclardo para quc no se rompa la
comunicacién entre 1a PC y el microcontrolador.

:*. INICIO DEL PROGRAMA  =*° ;o®eecssess RATARDO ***=*
DELAYI:
ORG - 2100H PUSH ACC
PUSH 00
RD1 ALJM PRECEP MOV PSW.#00H
LIMP 2100H . MOV R2#3IH
ORG 2140H . DD3 MOV Rl ﬂ63H
. DD DEC
CINE A dOOH DD]
DEC - R).:-:
CINE Rl.NOOH,DDz
POP 00
" POP - ACC-
RET . .
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IV.1 Estructura principal.

Antes de iniciar la ejecucion de alguna modalidad es imprescindible que se
verifique, que tanto la PC como ¢l microcontrolador estan listos para efectuar la operacion
de transmision y recepcidn de los datos, esto se logra mediante Ja deteccion del caracter (?)
o simbolo de interrogacién que se debe de transmitir por ambas partes.

Debido a que el lenguaje ensamblador no cuenta con alguna estructura de
contro], el disefio de una estructura dc decision mltiple para el acceso a cualquier
modalidad. se construy6 empleando las instrucciones: JMP y CIMP . La primera, efectia
un salto a una etiqueta y la segunda, realiza una comparacion, si la respuesta es verdadera
continua con la siguiente instruccion, pero en el caso en que la respuesta sea falsa realiza
un brinco a la ctiqueta especificada.

Al inicio de esta estructura se transmite el caracter (?) y después lee el puerto, si
el dato que leyd es €l mismo que transmitié no efectuara ningin proceso y se mantendri en
un ciclo hasta que dicho dato seca diferente. Cuando el dato leido sea diferente del signo de
interrogacién entonces sc realizara una seriec de comparaciones y brincos hasta que alguna
comparacion proporcionc una respuesta verdadera, esto provocara la ejecuciéon de una
serie de rutinas que permitiran el acceso y ejecucion de alguna modalidad, la cual
finalizara con un salto al inicio de la estructura.

Cuando el dato leido no sea igual con ninguno de los datos comparados, tendra
que regresar al inicio debido a que el dato transmitido por la PC no corresponde a ninguno
de los esperados. Cuando se de por terminada la sesion o ejecucion de alguna modalidad.
se regresard a la estructura principal para poder accesar a alguna otra modalidad que se
desee, siempre y cuando no haya ocurrido alguna eventualidad que pudiese romper con la
sccuencia logica de este programa de prucba. Las eventualidades se pueden definir como
la interrupcion de la secuencia de transmisién de las scfiales establecidas entre el
microcontrolador ¥ el equipo X-Y. asi como también ¢n la PC. para la realizacidon de una
tarea. Seria imposible hacer mienciéon de todas las eventualidades que pudiesen surgir
durante la cjecucion del sistema, debido a que una eventualidad se puede originar desde
una falla en alguno de los sensores hasta la suspencion de energia en algin madulo.

Por lo consiguiente cuando surja alguna eventualidad el microcontrolador debe
de informar del suceso a la PC, transmitiendo el caracter de error, que la PC lo relacionard
con la tarca que solicito ejecutar desplegando en la pantalla un mensaje de error.
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RECEP:
SETB P3.5
MOV SP.#30H
MOV SBUF,#COMM

COLOCA EN EL PUERTO SERIE E’L CAR.*?* "~

MOV PSW . #00H : SE HACE REFERENCIA ‘AL BANCO CERO
LCALL DELAY2 i RETARDO . R Saeih
INICIO:
MOV SBUF,#COMM 1 COLOCA EN EL PUERTO SERIE EL CAR. *?*
LCALL DELAY1 H RET DO
CLR SCON.0 LIM
MOV A.SBUF : MUEVE EL. CONT DEL PUERTO AL ACUMULI\DOR
LCALL DELAY? : RETARDO
CINE A #COMM,COMPI ; SE MANTIENE EN COMUNICACION
IMP INICIO : REGRESA A INICIO
COMPI
CINE A #ZMAN,COMP2 i COMPARA Y BRINCA A COMP2 S| A= MAN
LCALL INIREG ; INICIALIZA LOS REGISTROS
LCALL ACCESAR : MODULO PARA ACCESAR AL MODO MANUAL
LCALL INICMESA : MODULO PARA INICIALIZAR EL EQUIPO
LCALL INIPANT $INICIALIZA EN LA PANTALLA DE LA PLATAFORMA
LCALL . MMAN s LLAMA AL MODO MANUAL
IMP, INICIO ;s REGRESA A INICIO
comp2
CINE A#AUT.COMP3 ; COMPARA Y BRINCA A COMP3 S1 A= AUTO
: LCALL S IINIREG : INICIALIZA LOS REGISTROS
_LCALL, [ ACCMAQ i ACCESA AL MODULO AUTOMATICO

3 INICIALIZA EL EQUIPO
: LLAMA MODO AUTOMATICO
1 REGRESA A INICIO

S INICMAQ

; COMPARA Y BRINCA A COMPJ Sl A= INT
1 INICIALIZA LOS REGISTROS

I REGRESA A INICIO

i CINE A ﬂTAR,INlCIO .; COMPARA Y BRINCA A COMP3 Si A= AUTO
“LCAL! INIREG {INICIALIZA LOS REGISTROS

ACCTAR' " : ACESO AL MODULO PERFORADO DE TARJETAS .

. INICMESA : IRICIALIZA EL EQUIPO

NMTAR i LLAMA A MODO PERFORADO DE TARJETAS

IMP I\HVCIO i REGRESA A INICIO
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IV.2 Rutinas de prucba para la ejecucién Perforado de Tarjetas.

El acceso a la modalidad perforado de tarjeta se lleva acabo por medio de las
rutinas INIREG. ACCTAR, INICMESA y MTAR. Las rutinas INIREG ¢ INICMESA
ya fueron descritas con anterioridad. La rutina ACCTAR. rcaliza la recepeion de los datos
de velocidad y aceleracion lineal. Por el momento solo se lee el dato correspondiente a X,
pero cuando se desarrolle el programa origina, el valor de X también se le asignara a Y,
Para finalizar se debe transmitir la instruccion que encienda la fuente para iniciar la sesién
de perforado. La rutina MTAR, es una estructura de decision multiple que perimite elegir
cualquiera de las opciones disponibles en estd modalidad.

ACCTAR: CINE AAVLY.VELENT MOV SBUF,#0OK0
MOV  SBUF#OK! LCALL DELAY! LCALL DELAYI

LCALL DELAY]
CLR SCON.O
MOV  ASBUF

CINE AsMOT.ACCTAR

LCALL DELAY!
MOV SBUF.#ORO0
LCALL DELAY!
MOV SBUF.#SIG
LCALL DELAYI
MOV  SBUF.#COMM
LCALL DELAYI
VELENT:
MOV  SBUF.#COMM
LCALL DELAY1
CLR SCON.O
MOV  ASBUF

MOV SBUF.#OKO0
LCALL DELAY)
MOV  SBUF.=S1G
LCALL DELAYI
MOV  SBUF#OKO0
LCALL DELAY1
MOV  SBUF.£81G
LCALL DELAY]

MOV SBUF,FCOMM

ACEENT:

MOV  SBUF.#COMM
LCALL DELAYI
CLR SCON.0
MOV  ASBUF

CINE AFALY.ACEENT
LCALL DELAY)

MOV  SBUF.#SIG
LCALL DELAYI
MOV SBUF,POKO
LCALL DELAY]
MOV SBUF,5S81G

MOV  SBUF,§COMM

FUENTE:

MOV SBUF#COMM
LCALL DELAY]
CLR SCON.N?
MOV A SBUF

CINE AMEFT.FUENTE
LCALL DELAY]
MOV SBUF#OKO
LCALL DELAY)

MOV  SBUF.#COMM
RET

La rutina MTAR, sélo cuenta con tres opciones: inicializar la mesa, recepcion
de la coordenada y salida de la modalidad. Aunque existen otro tipo de opciones sélo
quedaran disponibles cuando se inicie ¢l proceso de desplazamiento o de transmision de
datos. La rutina DT1 corresponde a la opcién cjecutar ¥ es la que se encarga de realizar la
recepeidn de las coordenadas del punto a perforar, despudés simula ¢l desplazamiento como
se realizo en la anterior modalidad, al termino se reatiza la perforacién, la cual también cs
simulada de la misma manera que un desplazamiento, después regresa a la rutina MTAR,
para recibir la siguiente instruccién que indica la operacidén que debe de ejecutar.
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Durante cl desplazamiento se pucde ejecutar la opcién PARAR, que dard la
posibilidad de probar el funcionamiento de la opcién. CONTINUAR, debido a que dentro
de la rutina DT1, se cucnta con una estructura de decns:én mulllplc en donde se encuentran

mleﬂradas estas opc iones.

DT!:
MOV  SBUF.#OKO
LCALL DELAY]1
MOV SBUF.4#SIG
LCALL DELAY]
MOV  SBUF.#OKO0
LCALL DELAY]1
DT2:
MOV SBUF.#COMM
CLR SCON.0
MOV A SBUF
CINE A#DNY,DT2
MOV SBUF.#OK0
LCALL DELAY1
MOV  SBUF.#SIG
LCALL DELAY1
MOV  SBUF.ROKO
LCALL DELAY1
MOV  SBUF®ARR
MOV R3,#00H
DESPTAR:
MOV  SBUF,#ARR
LCALL DELAY]
CLR SCON.O
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI
CINE AWMSTOP.RUT?
LCALL DELAY1
PAUSA:
MOV SBUF.4ESP
LCALL DELAY]
CLR SCON.O
MOV  A,SBUF
LCALL DELAYI
CINE AWMCNT.RUTS
LCALL DELAY!
JMP DESPTAR
RUT8 CINE AXINLRUTO4
LCALL DELAYI1
RET
RUTO4 CJINE AWSAL,PAUSA
LCALL DELAYI1
RET
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 RUTO: -

RUW: CJNE AﬁSAL.RUT9
RET:

MOV SBUF #ARR
INC . R3 .
“CINE R3,4#30H,! DESPTAR
’ LCALL DELAY
PERTAR'
MOV  SBUF.#COMM
LCALL DELAY]
CLR SCON.0
MOV A SBUF
LCALL DELAY!
CINE A #PER.PERTAR
MOV A #00H
BUCLE!
MOV  SBUF.#ARR
INC A
CINE A.#20H.BUCLEI
LCALL DELAY!
MOV  SBUF,sCOMM

K

MTAR:
MOV  SBUF,#COMNM
LCALL DELAY)
CLR SCON.O
MOV A SBUF
CINE A.SCOMMRUTI
LIMP MTAR

RUT1 CINE AsDNX.RUT2
LCALL DELAY]
LCALL DTI
LCALL DELAY!
CLR SCON.O

MOV A SBUF . -
CINE A#COMMRUT2
JMP MTAR
RUT2 CINE A®INILRUT3
LCALL DELAYI K -

LCALL INICMESA
LIMP MTAR
RUT3 CJNE A#SALMTAR
ET
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IV.3 Rutinas de prucba para la ejecuciéon Autom:itico ¢ Interactivo.

Las rutinas para la modalidad Automitico e Interactivo, son similares y por lo
consiguiente s6lo se emplea una estructura de decision miultiple denominada MUAT.

Para accesar a cualquicra de estas dos modalidades, se emplean las rutinas
INIREG, ACCMAQ ¢ INIMAQ. La primera rutina ya ha sido descrita con anterioridad.
La rutinan ACCDMAQ, tiene la tarea de recepcién de los datos con los que funcionara
inicialmente, estos datos corresponden a la velocidad y aceleracion lineal en X y en Y.
Después se ejecuta la rutina INIMAQ, la cual debe desplazar la plataforma de la mesa al
inicio, para después transmitir los datos necesarios que desplicguen en la pantalla los datos
recibidos en la rutina ACCMAQ. ademas debe informar en estado en el cual se encuentra
la plataforma. después sc accesa a la rutina MUAT.

MOV SBUF.#SIG MOV  SBUF,#COMM

ACCMAQ:
M

o]
<

SBUF.¥OK1
CLR SCON.0
MOV A SBUF

CINE A#MOT,ACCMAQ

MOV SBUF,#OKO0
MOV  SBUF.#SIG
LCALL DELAYI1
MOV  SBUF.4#COMM

VELINY:
MOV  SBUF. #COMM
CLR SCON

B

CINE A d\’LY VELINY

LCALL DELAY!

MOV  SBUF,#OKO0

LCALL DELAYI

MOV SBUF.#SIG

LCALL DELAY!?

MOV SBUF#OKO0
MOV SBUF.#SIG

LCALL DELAY!

MOV  SBUF.#COMM
VELINX:

MOV SBUF#COMM

LCALL DELAYI

CLR SCON.0

MOV ASBUF

CINE AM#VLX.VELINX
LCALL DELAY!

MOV SBUF,#OKO0

LCALL DELAY1

MOV  SBUF.#0OKO RET

LCALL DELAY)
MOV SBUF.#51G
LCALL DELAYI1
MOV  SBUF.#COMNM

ACELINY:

MOV  SBUF.#COMM
CLR SCON. 0

MOV ASBU

CINE A r-‘/\LY ACELINY
MOV SBUF#ORO
LCALL DELAYI
MOV SBUF.#SIG
LCALL DELAY]
MOV SBUF,#0K0
MOV  SBUF#SIG
LCALL DELAYI
MOV  SBUF#COMM

ACELINX:

MOV  SBUF#COMM
LCALL DELAY!}
CLR SCON.C

MOV A, SBUF

CINE ASALX,ACELINX
MOV SBUF#OKO
MOV  SBUF,#SIG
LCALL DELAYI
MOV SBUF.#0OKO
LCALL DELAY!
MOV SBUF#SIG

INICMAQ:

MOV  SBUF#TRANS

LCALL DELAYI1

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY]

CINE A.#53H,INICMAQ
1LOOPMS:

MOV  SBUF.#61H

CLLR SCON.O

MOV A SBUF

LCALL DELAY!

CINE A#451H,LOOPMS

LCALL DELAY)
LOOPMS:

MOV  SBUF,#31H

LCALL DELAY!

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE AHOK1,LOOPM9
INICMAQ2:

LCALL DELAYI

MOV SBUF.#TRANS

LCALL DELAYI

CLR SCON.0O

LCALL DELAYI

MOV A SBUF

LCALL DELAY}

CINE AMS3H,INICMAQ2
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LOOPMS2:

MOV  SBUF.#62H

CLR SCON.O

MOV  ASBUF

LCALL DELAY]

CINE A,#51H,LOOPMSE2

LCALL DELAY1
LOOPM92:

MOV SBUF#31H
CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY)

CINE A#OKI1,LOOPM92
INICMAQ3:

LCALL DELAY)

MOV  SBUF.YTRANS

LCALL DELAY)

CLR SCON.0

LCALL DELAY]

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE A,#53H.INICMAQ3
LOOPMS3:

MOV  SBUF.#63H

CLR SCON.O

MOV  ASBUF

LCALL DELAY]

CINE A,#51H,LOOPME3

LCALL DELAY1
LOOPMS3:

MOV  SBUF.#30H

LCALL DELAYI

CLR SCON.C

MOV A SBUF

CINE A,#OKI1,LOOPM93
INICMAQ3:

LCALL DELAY!

MOV SBUF.#TRANS

LCALL DELAY]

CLR SCON.0

LCALL DELAYI1

MOV A SBUF

CINE A#53H.INICMAQ4
LOOPMB4:

MOV  SBUF.#64H

CLR SCON.0

MOV A, SBUF

LCALL DELAY]

CINE A #S51H.LOOPMS4S
LOOPM94:

MOV

CLR

MOV A SBUF

CINE AHOKILLOOPNOI4

SBUF . #30H
SCON.O

INICMAQS:
MOV  SBUF#TRANS
LCALL DELAY! - .
CLR' SCON.O
LCALL DELAYI]

MOV A, SBUF
CINE A #53H,INICMAQS

LOOPMSS:

MOV SBUF#H6BH
LCALL DELAY!

CLR SCON.0

MOV A .SBUF

LCALL DELAY!

CINE A, #51H,LOOPMSS

LOOPM9S:

MOV  SBUF#00H
LCALL DELAYI1

CLR SCON.0

MOV A,SBUF

LCALL DELAY)

CINE A#52H,LOOPMSS

LOOPN995:

MOV  SBUF.500H

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAYI1

CINE A A5411,LOOPM995

LPMOS:

MOV  SRBUF.#0C8H

LCALI. DELAY]

CLR SCON.0

MOV  ASBUF

LCALL DELAY!

CINE A.50K1,LPM9S
INICMAQG:

LCALL DELAY]

MOV SBUF#&#TRANS

LCALL DELAY]

CLR SCON.0

LCALL DELAY]

MOV A.SBUF

CINE A,#53H,INICMAQ6

LOOPMSEG:

MOV  SBUF#70H
LCALL DELAYI

CLR SCON. 0

MOV  A,SBU

CINE A, #SIH LOOPMEGS

LOOPM96:

MOV  SBUF#00H
LCALL DELAYI1

CLR SCON.0

MOV A SBUF

CINE A,#52H.LOOPMSY6

LOOPM996:
MOV SBUF,#0FH
LCALL DELAYI
CLR SCON.0
MOV - A SBUF
LCALL DELAY])
CINE A,#54H,LOOPM996
LPM996G:
MOV  SBUF.#00H
LCALL DELAY]
CLR SCON.0
MOV A, SBUF
LCALL DELAY]
CINE A#52H,LPM996
LPM96:
MOV SBUF,#0AH
LCALL DELAY1
CLR SCON.0
MOV A SBUF
LCALL DELAY!
CINE A#S1H,LPM96
LCALL DELAYI
LPM963:
MOV  SRUF,#00H
LCALL DELAYI
CLR SCON.Q
MOV A SBUF
LCALL DELAY]
CINE A#52H,LPM963
LPM936:
MOV SBUF,#0FH
LCALL DELAY!
CLR SCON.0
MOV A SBUF
LCALL DELAY}
CINE A,#54H,LPM936
LOPM926:
MQV SBUF.#00H
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI
CINE A#52H,LOPM926
LOPM962:
MOV SBUF,#05H
CLR SCON.O
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI]
CINE AM#OKI],LOPM962
NICMAQ7:
MOV  SBUF#TRANS
LCALL DELAY]
CLR SCON.0
MOV ASBUF
CINE A#S3HINICMAQ7
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LOOPMEY:

MOV  SBUF.#75H

LCALL DELAY1

CLR : SCON.O

MOV  ASBUF

LCALL DELAY!

CINE A#51H.LOOPMS7

LCALL DELAYI
LOOPM97:

MOV SBUF#03H

"LCALL DELAY!

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY!

CINE A, #52H,LOOPM9S7
LOOPM997:

MOV  SBUF.»#0B0H

LCALL DELAYI

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY!1

CINE A #54H.LOOPM9S97

LPM997:
MOV  SBUF#01H
LCALL DELAY1
CLR SCON.O
MOV A SBUF
LCALL DELAY]
CINE A #52H,LPM997
LPM97:
MOV  SBUF.¥00H
LCALL DELAY!
CLR SCON.0
MOV  A.SBUF
LCALL DELAYI
CINE A,#51H.LLPM97
LCALL DELAY]
LPM973:
MOV  SBUF.#02H
LCALL DELAY)
CLR SCON.0
MOV ASBUF
LCALL DELAY!1
CINE A =52H.LPMN973

LPM937:

MOV  SBUF.H#OAIH
LCALL DELAY])

CLR SCON.O

MOV A SBUF
LCALL DELAY)

CINE A #54H,LPM937

LOPM927:

MOV  SBUF,=00H
LCALL DELAY1

CLR SCON.O

MOV  ASBUF

LCALL DELAY!

CINE A #52H,LOPM927

LOPM972:

MOV  SBUF.#00H
LCALL DELAY]

CLR SCON.0

MOV ASBUF

LCALL DELAYI

CINE A #OKI1LLOPM972
RET

Cuando en la rutina MUAT., reciba un dato que corresponda a la ejecucién de

tarea sc accesa a Ja rutina correspondiente la cual debe estar disciiada para saber si

una
dicho dato viene acompaiiado con un parametro y si este estd compuesto por uno o dos
datos. )
MUAT: PAd PA9

MOV SBUF.#COMM CINE A #1FH.PAS CINE A.#28HPATO

CLR SCON.0 LCALL VALA LCALL DATOI

MOV A.SBUF LCALL DELAY) LIMP MUAT

LCALL DELAY! LIMP MUAT PAIO

CINE AH#COMM,PAL  PAS CINE A #27HPAT11

IJMP MUAT

CINE AWNOIH.PAG

LCALL DATOI

LIMP MUAT

LCALL VALA

CLR SCON.C
LIMP MUAT

MOV  ASBUF

PAl CINE A H,PA2 LCALL VALA
LCALL DELAYI LIMP MUAT PAIl
PAAIL PAG CINE A,#SALPAI2
MOV SBUF.#SIG CINE AWK02H,PAT7 RET :
PA12 H

"CINE A #23HMUAT2
LCALL DELAY) i

CINE A #54H,PAAI PA7
LIMP MUAT CINE A.H10H,PAS PAA1LI2 H
PA2 LCALL DELAYI MOV SBUF#SIG :
CINE A.#17H,PA3 LCALL VALA LCALL DELAY! !
LCALL EFM LIMP MUAT CLR SCON.0 o o :
LIMP MUAT PAS MOV A SBUF . :
PA3 CINE A.XO0FH.PA9 CINE AM#S54HPAAI2

LCALL DELAY! RET
LCALL VALA

LIMP MUAT

CINE A #I18H.PAS
LCALL VALA

LINMP MUAT MUAT2 LJMP MUAT ;
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Para las dos modalidades s6lo 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, transmisién y recepcién de un
dato binario, transmision de la velocidad y aceleracién tanto angular como lineal.

MOV SBUF#SIG
CLR SCON.0
MOV A SBUF
CINE A#54H.DATOUT
MOV  SBUF#COMM
MOV PSW,#08H
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
MOV  RO.A
LCALL DELAY]
MOV SBUF#SIG
CLR SCON.O
MOV  ASBUF
MOV RLA

110:
MOV SBUF.#TRANS
LCALL DELAY)
CLR SCON.0
LCALL DELAY1
MOV  ASBUF
LCALL DELAY!
CINE AM#S3H.I10

MOV  SBUF.#67H

CLR SCON.O

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE AH51H.C90
C91:

MOV ARO

MOV SBUF.A

LCALL DELAY!

CLR SCON.O

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE A,H#52H.,C9
C€92:

MOV ARl

MOV SBUF.A

LCALL DELAY]

CLR SCON.0

CJINE A,H#4ABH,C92
RET
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EAFM:
MOV SBUF.#SIG

CINE A #S4H AFM
AFMI1:
MOV SBUF.#TRANS
LCALL DELAY!1
CLR SCON.0
MOV A SBUF
CINE A#53H,AFMI
AFM2:
MOV SBUF,#69H
LCALL DELAYI
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI1
CINE AMHSTHAFM2
AFM3:
MOV  SBUF.#30H
LCALL DELAYI
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAY!1
CINE A #4BH,AFM3
RET
ATM:
MOV  SBUF#SIG
LCALL DELAY!
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
CINE AHS4HAFM
ATMI:
MOV SBUF#TRANS
LCALL DELAYI
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAY!
- CINE AMWS3IHATMI

MOV SBUF#6AH
LCALL DELAY1
CLR SCON.O

MOV  ASBUF
CINE AMHS51H,ATM2

ATM3;
MOV  SBUF#31H
LCALL DELAY1
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI
CINE A#4BH.ATM3
LCALL DELAY]
MOV A #O0H

ATM4
MOV  SBUF#ARR .
LCALL DELAYI
INC A

CINE A#20H,ATM4

ATMS:
MOV  SBUF#TRANS
LCALL DELAY!1
CLR SCON.O
MOV A SBUF
LCALL DELAYI
CINE" AM53H.ATMS
ATMG:
MOV  SBUF.#6AH
LCALL DELAY1
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAYI1
CINE A#51H,ATMG
ATMT:
MOV SBUF,#30H
LCALL DELAYI1
CLR SCON.0

CINE A #48H,ATM7
RET
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VALA:
MOV SBUF.#S1G
LCALL DELAY1
CLR SCON.O
MOV A SBUF
LCALL DELAY1
CINE A#54H.ANM
LCALL DELAY]
MOV  SBUF.#COMM
MOV  PSW, #00H
LCALL DELAY)
CLR SCON.O
MOV  ASBUF
MOV ROA
LCALL DELAYI
MOV  SBUF,#SI1G
CLR SCON.O

LCALL DELAY1
MOV  SBUF.#COMM
CLR SCON.0O
MOV A SBUF
MOV R2A
LCALL DELAY1
MOV  SBUF,#S1G
CLR SCON.0
MOV A SBUF
MOV R3.A
LCALL DELAY]
MOV  SBUF.#COMM
CLR SCON.O
MOV A SBUF
MOV Ra.A
LCALL DELAY]
MOV  SBUF.#SIG
CLR SCON.O
MOV  ASBUF
MOV RS5.A
LCALL DELAY]
MOV SBUF.#COMM
CLR SCON.O
MOV A SBUF
MOV R6.A
LCALL DELAY!
MOV  SBUF,#SIG
CLR SCON.O
MOV A SBUF
MOV R7.A
LCALL DELAY!

INICMAQS:
LCALL DELAY1
MOV SBUF#TRANS
LCALL DELAY1
CLR SCON.O
LCALL DELAY1
MOV A, SBUF
LCALL DELAY1
CJNE A #53H.INICMAQS

LOOPMSS:

MOV  SBUF,#75H

LCALL DELAY!

CLR SCON.0

MOV A, SBUF

LCALL DELAYI

CINE A#51H,LOOPMSS
LOQPM9S:

MOV  A,R2

MOV SBUF.A

LCALL DELAY1

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY1

CINE A #52H.LOOPM9S
LOOPM998:

MOV  A.RO

MOV  SBUF.A

LCALL DELAY!

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAY]

CJINE A,#54H.LOOPM998
LPN99E:

MOV AR}

MOV  SBUF.A

LCALL DELAY1

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE A #52H,LPM998
LPM98:

MOV A,R3

MOV  SBUF,A

LCALL DELAY!

CLR "SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAYI

CINE A#SIH,LPM98
LPMO983:

MOV  AR6

MOV  SBUF,A

LCALL DELAY)

CLR SCON.0

MOV ASBUF

LCALL DELAY]

CINE A#52H,LPM983
LPM938:

MOV AR5

MOV SBUF.A

LCALL DELAY]1

CLR SCON.O

MOV A SBUF

LCALL DELAY1

CINE A, #54H,LPM938
LOPMN928:

MOV AR4

MOV  SBUF,A

LCALL DELAY]}

CLR SCON.0

MOV A SBUF

LCALL DELAYI1

CINE A #52H,LOPM928
LOPMSS2:

MOV  AR7

MOV  SBUF,A

LCALL DELAY]

CLR SCON.0

MOV  A,SBUF

LCALL DELAY)

CINE A, #OKR1,LOPM982

RET
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Las rutinas VALA, DATOI, EAFM y ATM, comprucban el buen
funcionamiento de recepcidén y transmisién de datos de sélo algunas sentencias las cuales
se describen a continuacién. La rutina VALA, se emplea para las sentencias ANMOQ,
ALNQ. VLM(Q, VAMQ(Q, las cuales cuentan con un argumento compuesto por dos datos
que corresponden al ¢je X y al eje Y, dichos datos estan formados por una perte cntera y

una decimal.
La rutina DATIO, se emplea para las sentencias OUTQ ¢ INPQ, las cuales

cuentan con un argumento compuesto por un dato entero.

La rutina EAFM, se¢ emiplea para las sentencias EFT( y AFT(), las cuales no
cuentan con un argumento. La rutina ATM, se emplea para la sentencia ATMQ, la cual
también no cucnta con un argumento pero estd rutina simula el tiempo necesario que se

tarda el taladro en realizar una perforacion.

IV.4 Rutinas de prucba para la ejecucién Manual.

Cuando en la estructura principal, el dato que se lea del puerto scrie sea igual al
dato en hexadecimal 3AH. se ejccutaran Jas rutinas INIREG, ACCESAR, INICMESA,
INIPANT y MDMAN, las cuales corresponden al acceso a Ia modalidad MANUAL.

La rutina INIREG. inicializa los registros del banco cero, estid rutina es
empleada en las otras tres modalidades. La rutina ACCESAR, sc emplea para realizar el
intercambio de caracteres que permitiran el acceso a la modalidad MANUAL, en estda
modalidad s6lo se necesita recibir ¢l dato correspondiente a la resolucion del motor. La
rutina INICMESA, es la que simula ¢l tiempo que se necesita para llevar la plataforma de
la mesa X-Y al inicio. La rutin: INIPANT, modifica ¢l estado en la pantalla de ]a
plataforma. Por Gltimo Ia rutina MMAN, cs una estructura decision multiple que se disefio
a partir de} mismo criterio con la que se construyé la estructura principal.

INICMESA: INIREG:
MoV AHOOH MOV PSW . #00H

Lop2 MOV RO,#00H
MOV SBUF,#ESP MOV R1,#31H
INC A MOV R2H#31H
CINE AFOFFH,LOP2 MOV R3.430H
MOV SBUF.=COMM MOV R4.#30H
RET MOV RS5,#00H
MOV R6.#00H
MOV R7,#00H

RET
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INIPANT:.
Mov SBUF #COMM
MOV PSW,#00H
MOV RI1,#61H
MOV R2.#31H
ACALL DATOHFXY
MOV PSW,200H
MOV R1.#62H
MOV R2#31H
ACALL DATOHFXY
MOV PSW,#00iH
MOV R, #63H
MOV R2#30H
ACALL DATOHFXY
MOV PSW, #00H
MOV RI1,#64H
MOV R2,#30H
RET

La estructura. de decisién multiple MMAN,

ACCESAR

SBUF#OK1
DELAY)
SCON.0

A SBUF

A, #MOT,ACCESAR
DELAY]
SBUF,#0K0
DELAY]
SBUF#SIG
DELAY!
SBUF#COMM
DELAY1

permite simular la gjecucion de

algunas tarcas de estd modalidad. Aunque no se desarrollo una rutina para cada opcidn
debido a que la secuencia de transmisién de caracteres para varias opciones es similar,
cntonces con una rutina se puede probar el buen funcionamiento de varias opciones. Como

se muestra a continuacion,

MMAN
MoV SBUF,#COMM
LCALL DELAY2
CLR SCON.0
MOV ASBUF
CINE AH#COMM,COMPS
LIMP MMAN
coOMPS
CINE A, ~m:R comps
LCALL . DELA’
ACALL PERDES
LIMP MMAN
coMPS
CINE - A.ﬂMAN COMP? .
LCALL - DELAY " ;CION DEL MOTOR
© RET. - . S
COMPT i :
CINE = 0 ANEFT,COMPS
LCALL: . DELAY1
ACALL . EAFTE
LIMP- o MMAN
CcOMPS SRR
CINE .o - . A#AFT.COMPY
LCALL " DELAY1

ACALL. EAFTE

;s RUTINA QUE REALIZA UNA PERFORACION

; INICIALIZA EL SISTEMA PARA MODIFICAR LA RESOLU-

{ RUTINA QUE ENCIENDE LA FUENTE

: RUTINA QUE APAGA LA FUENTE
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LMP MMAN .

comMp9 -
CINE AdPX COMPIO E

LcaLL L I : :
UTINA QUE CAMBIA LOS PARAM. EN X O EN ¥

RUTINA QUE CAMBIA LOS PARAM. EN X O EN ¥

; RUTINIA QUE ENVIA LOS DATOS DEL CODIFICADOR EN

: RUTINA QUE DESPLAZA AL EJEY

PMMAN

LT UIM

. COMPI2. R
"A#DBY,COMP13

DELAY1 .

‘. PERDES : RUTINA QUE DESPLAZA AL EJEY
7 MMAN :

A, #DDX COMP14
LAY
; RUTINA QUE DESPLAZA AL EJE X

H RUTINA QUE DESPLAZA AL EJEX

N
A.ﬂGP.COMP 16

. DELAY
TACALL .t GRAP_ DEZP : RUTINA QUE GRABA UN PUNTO
R LIMP =" . MMAN
COMP16 .
CINE AMHDP.COMPIT
LCALL DELAY1
ACALL GRAP_DEZP ; RUTINA QUE RECIBE EL PUNTO
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ACALL

P

COMPI9 CINE
LCALL
ACALL

LimMp
COMP20
CINE
LCALL
ACALL
LIMP
COMP21
CINE
LCALL
ACALL

DELAY1

PERDES ;s RUTINA QUE DESPLAZA LOS EJES AL PUNTO
MMAN

AHOUT,COMP18

DELAY1

SALDAT ; LLAMA A LA RUTINA QUE ENVIA UN DATO BINARIO
SBUF#COMM

DELAY)

SALIDA

PMMAN1

AHVLX.COMPI9

DELAY1

DVALA i RUTINA QUE ENVIA LA VEL,ACE.LIN,ANG

MMAN | .
AHVLY.COMP20

DELAY1 .

DVALA * i RUTINA QUE ENVIA LA VEL,ACE,LIN,ANG

. MMAN "

AFHALX,COMP2}
DELAY!

DVALA . ; RUTINA QUE ENVIA LA VEL,ACE,LIN,ANG
MMAN . RN

AAALY COMP22
DELAY1

DVALA ; RUTINA QUE ENVIA LA VEL.ACE,LIN.ANG
MAN2 ] : o

LIMP P! .
CcOMP22 CINE AMNSALPMMAN2
RET

La rutina PERDES, simula una perforaciéon o un desplazamiento en el cje X o
en ¢l eje Y, se disciio apartir de un ciclo en ¢l cual el acumulador A se va incrementando y
terminard cuando dicho valor sea igual a OFFH, durante la ejecucion de estd rutina sc
trasmite el caracter que indica que se estd ejecutando una tarea. La rutina EAFTE, se¢
encarga de encender y apagar la fuente.

La funcién CPXY realiza la recepceion de los incrementos tanto del cje X como
del eje Y, en este caso los datos que son transmitidos por la PC son reflejados por cl
microcontrolador para la opeidn del codificador en X y en Y. empleando la rutina
DATOEXY. La funcién GRAP_DEZP, sec cmplea para las opciones de grabar un punto y

desplazarse al punto.
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Capitulo IV

La funcién DVALA, se emplea para la recepcién de los datos de velocidad y
aceleracién , lineal y angular. La funcién SALDAT, se emplea para la recepeion del dato
de salida. La funciéon SALIDA es un dato externo que recibe €l microcontrolador y que es

proporcionado a la PC.

PERDES:
LCALL DELAY]
MOV A#00H

Loor) LCALL DELAY1
MOV SBUF,#ARR
LCALL DELAY1
INC A
CINE A#OFFH,LOOPI
LCALL DELAYI
RET

EAFTE:

LCALL DELAYI
MOV  SBUF,#4FH
LCALL DELAYI
RET

GRAP_DEZP:
LCALL DELAY!
MOV  SBUF#OK0
LCALL DELAY1
MOV  SBUF.4S1G
LCALL DELAY]
RET

SALDAT:
LCALL DELAY!
MOV SBUF.#OKO
LCALL DELAY!
CLR SCON.O
MOV PSW #00H
LCALL DELAY1
MOV RO,SBUF
LCALL DELAY]
MOV  SBUF#SIG
LCALL DELAY]
RET
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CPXY:

LCALL DELAY!1

MOV  SBUF#4OK0O ;0O
LCALL DELAY! i RETARDO
CLR SCON.0

LCALL DELAYI1

MOV  PSW,500H

MOV RS SBUF
LCALL DELAY!

MOV SBUF4SIG S
LCALL DELAYI : RETARDO
CLR SCON.0

LCALL DELAYI

MOV PSW. #00H

MOV  R6,SBUF
LCALL DELAY!

MOV SBUF,#0KQG ;0
LCALL DELAY1

CLR SCON.0

LCALL DELAY]

MOV  PSW,#00H

MOV  R7,SBUF
LCALL DELAYI

RET

DVALA:

LCALL’ DELAY!
MOV  SBUF.#OKO
LCALL DELAY!
MOV  SBUF#SIG
LCALL DELAY]
MOV SBUF,#OK0
LCALL DELAY!
MOV  SBUF.#SIG
LCALL DELAY!
RET




DESARROLLO DE RUTINAS EN ENSAMBIADOR 8051

DATOHFXY:

MOV  SBUF#TRANS
LCALL DELAY!1
CLR SCON.0
MOV  ASBUF

CINE A#53H.DATOHX

LOOPS:

MOV  SBUF.R1

CLR SCON.O

MOV  ASBUF
CINE A.#51H,LOOPS
LCALL DELAY!

LOOP9:

MOV  PSW.#08H
MOV SBUF,R1

CLR SCON.0

MOV A, SBUF
CINE AM4EH.LOOPY
MOV  SBUF#COMM
RET

LCALL DELAY!
MO’ SBUF.#TRANS
CLR SCON.0
LCALL DELAY1
MOV A SBUF
LCALL DELAY1
CINE AM#553H.DATOEY

SALIDA:
MOV SBUF#TRANS ;>
CLR SCON.0
MOV ASBUF
LCALL DELAY1
CINE A#53H.SALIDA
LOOPSG:
MOV  SBUF#67H
CLR SCON.0
MOV  ASBUF
CINE A, 451H.LOOP6
LCALL DELAY!

DATOEXY:
LOOP19:
MOV SBUF,R0
LCALL DELAY]1
CLR SCON.0
MOV A, SBUF
LCALL DELAY1
CINE A.#51H,LOOPI9
LCALL DELAY1
LOOP20:
MOV  PSW,#00H
MOV SBUF.R6
LCALL DELAY!
CLR SCON.0
MOV A,SBUF
LCALL DELAYI
CINE A #52H,1L OOP20
LOOP2):
MOV  PSW,#00H
MOV  SBUF,RS
LCALL DELAY1
CILLR SCON.0
MOV  ASBUF
LCALL DELAY]
CINE A,#4EH,LOOP21
MOV  SBUF#COMM
RET

LOOPT:
MOV  SBUF,RO
LCALL DELAY!1
CLR SCON.0
MOV A SBUF
LCALL DELAY1
CINE A H#4EH.LOOP7
MOV SBUF#COMM
RET

Cabe resaltar que estas rutinas sdélo son de prueba y que para diseiiar el
programa en ensamblador que pondra en funcién todo el sistema, sc deben tomar una serie
de consideraciones que en este caso no se realizaron, como la velocidad y aceleracion de
HOME (INICIO) y END (FIN) para desplazar la plataforma y que son datos que dcben
estar integrados en el sistema al momento de su cjecucion.
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PRUEBA Y RESULTADOS

V Plan de prucba del sistema.

La finalidad de este capiwulo tiene por objeto probar el funcionamiento correcto
del software disefiado para el control del equipo de desarrollo X-Y. Aunque no es posible
realizar pruebas para la correccién de errores con todo el equipo en funcién, se empleo un
sistema minimo de control el cual estda compuesto de :

Microconmrolador 8051

1

1 Memoria RAM 6264 Para ¢] almacenamiento de datos.

1 Memoria EPROM 2764 Para e) alimacenamiento de cédigo de programas.

1 Circuito integrado 74LS02 Para la seleccidn de localidades superiores a los de 8Kbytes
1] Circuito integrado 75176 Para la comunicacién en 1a norma RS-485

1

Circuito integrado 7SLS373  Para demuliiplexar las direcciones del puertio 0

Ademais sc empleo cl programa MSDS1, el cual almacena y ejecuta en el
sistema minimeo las rutinas de prueba que se describieron en el capitulo anterior. Para no
tener que cstar grabando y borrando la memoria EPROM con las rutinas de prueba
compiladas en ¢l ensamblador 8051, ¢l programa MSDS1 carga dichas rutinas dentro de 1a
memoria externa (RAM), denominada idrea de datos, y por medio del circuito que habilita
a estd memoria cuando se scleccionan localidades supceriores a los 8Kbytes, se¢ pueden
ejecutar las rutinas de prueba creadas en ensamblador 8031 sin tener que accesar al area de
memoria de programas, ¢s por esto que todos los programas inician cn la dircecion 2100H.
También se emplea una interfaz y una fuenie de alimentacion de 9volts.

Tomando e¢n cuenta que €s Mmuy raro que un programa corra correctamente a la
primera vez quc se prucba, ta depuracidén se realizo conforme se estaban codificando y
compilando cada una de los moédulos del programa. Esto se llevo acabo probando con una
gran variedad de datos ¥ los resultados que s¢ arrojaron s¢ compararon contra otros
resultados con el objetivo de verificar que se han obtenido los resultados correctos. Como
no se pudicron probar todas las condiciones que requieren cl empleco de la comunicacion
entre la PC v el microcontrolador, no fuc posible encontrar todos los errorcs existentes.
Aunque dichas rutinas se probaron y se corrigieron durante su disefio, simulando la
operacion de comunicacién cmpleando una terminal tonta. Es por esto quc cuando se
cucnte con el sistema complcto se tomaran las decisiones pertincntes para corregir los
errores que sc presenten.
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V.1 Modalidad Perforado de Tarjetas

Para probar las opciones contenidas en estd modalidad se emplearon los
archivos: SI-1A.TXT, DEMO.TXT y FUENTE.TXT, los cuales se crearon en los paquetes
Smartwork, Tango y Orcad, respectivamente. Para efecto de prueba se empleo el archivo
SI-1A.TXT, como se muestra en la Figura 5-1.

NUES TIOHL JUNES ¥ £S5 TUL |

HENU PERFORADO DE TRRIETRS
[ﬂrchivo Ejecutar RYud. 1

Leer archivo
Infornacmn del archive
?reso nenu principal

ir a Dos
Snartuork
Tango
Orcad Ruta Honbre y Extencién

C:\PASI-1A. XT
e [ESC) Regresar === [F6) Directorio

s AT I——

Figura 5-1. Ventana que carga un archivo de tevin,

Después de ser cargado el archivo, se accesa a la opcion Informaciéon del
archivo que se encuentra dentro del ment Archivo, esto con el objeto de visualizar que en
realidad los datos se filtraron ¥ almacenaron correctamente, esto en base al niimero de

perforaciones desplegado en la pantalla y al circuito que se muestra.

Si se desea que se pueden modificar las condiciones en que ha de operar cl
sistema durante el proceso de perforacion con respecto a la velocidad y aceleracién de los
ejes.
También es posible modificar la resolucién del motor, cabe resaltar que el
sistema no contempla el cambio de resolucién para cada eje, por lo cual los motores de la
mesa deben tener la misma resolucién. Como lo muestra la Figura 5-2
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c\pui-latut

un. ne
Fore3eatones

Figura 5-2. Informacién del archiva,

E) objetivo principal es probar la comunicacion que se establece al momento de
la ejecucién de estd modalidad, ya que es aqui donde el microcontrolador interactua con la
PC. Al momento de elegir la opcién Ejecutar, sc realiza la transmision de los datos con
los que debe funcionar durante la operacion del perforado, al termino se accesa a la
pantalla que se muestra en la Figura 5-3.

|

|

Figura 53, Opcidn O¢ ejecucion,
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Capiria V.

Al elegir la opcién Ejecutar se inicia el proceso de perforacién ¥ en el srea de

mensajes, se despliega lo siguiente: Transmitiendo la informacién, Desplazando 1a
mesa v Perforando.

El primer mensaje, se refiere al envio de las coordenadas del punto a perforar.
El segundo mensaje se refiere, al momento en que se¢ cstd desplazando la mesa al punto

indicado y por 1ltimo el tercer mensaje indicaran que los datos se estan transmitiendo
correctamente.

Recordamos que el desplazamiento y la perforacién se simulan en base a una
rutina de retardo que se encuentra en el microcontrolador, y es por esto que no impona la
distancia que tenga que recorrer de un punto a otro el tiempo siempre es el mismo. Aqui
también se pueden probar las opciones de Parar, Continuar ¢ Inicializar, asi como
también la opcion de Salir.

V.2 Modalidad Maquinado de Piezas.

En esti modalidad se cuenta con un Editor de texto y un Compilador en los que
se escriben programas para después ejecutar los en forma Automatica o Interactiva.

Tomando en consideracién que la rutina que se encucntra en cl
microcontrolador vs muy limitada. s¢ pondran crear y compilar programas con todas la
sentencias disponibles. pero para probar la ejecucidén Automitica o Interactiva sélo se

emplearan las sentencias: ANG(), ALNQ, VANQ, VLNQ, BEG(Q, END(Q, OUT(Q, INP(,
EFTQ. AFTQ y ATLO.

Los programas e¢scritos se denominan programas fuentes y al momento de ser
almacenados sc les asignara la extension [[DAT], esto con ¢l objetivo de poder ser
modificado para otro tipo de aplicaciones .

Cuando la codificacion ha concluido y después de compilar, ya no existen
errorcs, las sentencias se codifican en hexadecimal ¥ dichos datos son almacenados en un

archivo con el mismo nombre pero con la extensién [(HEX], al cual se le denominara
programa objeto. Como s¢ mucstra en la Figura 5-4.
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MMENU MAQUINADO DE PIEZAS
I Archivo Edlitor eJecutar Opcionas

EDXIOR 1
15>
BEG();
[33(8H
AHGE10,100; conPILAR
RLN(20,301; GENERANDGO HEXADECIMAL
RFT(); TOTAL DE LIMERS  : ?
EnD03; COMPILANDG LIMER : 2
<<l LIREAS COMPILAORS : ?

ERRORES: 0

- ESPERE -

R BRI e § & /1 } st
| %3 Ayuda _Fi0 AERU_ARCHIU0:NINGU msu‘usz.!uLM Esc_Carrar

Figura $-3. Ventuna que geners el archivo en hexadecimal,

A continuacion se presentan una serie de programas que ejemplifican el empleo
de las sentencias. asi como del uso de la estructura de control ¥ las subrutinas, estos
programas pucden ser compilados sin ningan problema. .

Para contar con una mayor informacion del desarrollo de programas , asf como
del uso de todas las opciones disponibles en estd modalidad, puede recurrir al capitulo I11.

Programa perfora una placa de Nylamit de 15x15, las perforaciones son de 1/8 de
pulgada. En este programa sélo se cmplean sentencias.

BEG(): RIN(2S5,-25);
RMD(2000): GLNQ; ATLQO;
GHM): GHM(;
ALN(1.6,0.7) AFT(Q):
VAN(.6,11) END(;

EFT(; RLN(100,100);
GLN(Q); ATL();
RLN(50,0);

GLN(Q);

ATL(;

RLN(100,50);

GLNQO;

ATL(: RLN(-50,0);
GLNQO:

ATLO;
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Programa perfora una placa de Nylumn de 15x15, las pcrforacmncs son de 1/8 de
pulgada. En estec programa sc muestran el empleo 'de’ sentencias junto’'¢on la’ cslruclura de control

anidada. . - .

BEGQO;
RMD(2000);
GHMQ
ALN(12,10);
VAN(10,10.8);
EFT(Q);
JLP(1,50);
JLP(2.10);
RLN(10,10);
GLN(Q;
ATL();
FLP(2);
JLP(3,10);
RLN(10,10);
GLN(Q);
ATLO;
FLP(3);
FLP(1);

Programa que perfora una placa de Nylamit de 15x135, las perforaciones son de 1/8 de
pulgada. En este programa se muestra ¢l empleo de sentencias junto con la subrutina y la

estructura de control.

SUB(1); RLN(50,50);
JLP(1.50); GLNQ;
RLN(10,0); GSB(1):
GLNQ; RLN(50,100);
ATLQ; GLNQ:
FLP(1); GSB(1);
RTEQ; RLN(50,100);
GLNQO;GSB(1);
BEG(); GHMQ);
RMD(2000); AFTQ;
GHM(Q) ENDQ

ALN(1.8,1.0);
VAN(11.5,10.7);
EFTQ;

_ i 0 .

AFT(1);

" ENDQs
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V.2.1 Ejecucién en forma Automiitica ¢ Interactiva.

Cuando sc haya escrito ¢l programa y después de compilar lo se encuentre
libre de errores y sc haya generado el archivo objeto, el siguiente paso consiste en ejecutar
el programa. La eleccién entre gjecutar un programa en forma Automatica o Interactiva,
reside unicamente cn las necesidades del usuario, ya que la diferencia entre ambas,
consiste en la secuencia de ejecucién de las instrucciones y el tiempo que puede durar la
sesidn de ejecucion de cualquier de estas dos opciones.

En ocasiones la opcidn de ejecucién en forma Interactiva, se puede emplear
para probar el funcionamiento de algunas sentencias del programa, antes de elegir la
opcion Automadtica.

Como unicamente s¢ cuentan con tansolo unas cuantas rutinas en el
microcontrolador que reconocen unas cuantas sentencias, para probar cualquicra de estas
dos formas de ejecucion, se introduce el siguiente programa:

Programa que emplea una subrutina en dondec se activa el taladro ocho veces.
También modifica la aceleracidn y velocidad tanto angular como lineal.

SUB(S);

JLP(7.8); N
ATLQ;

FLP(7);

RTEQ:

BEGQ;

EFTQ;
ANG(12.8,13.4);
VAN(4.7,5.8);
GSB(S);
ALN(1.2,0.9);
VLN(5.3,5.8);
GSBQ);

AFT(;

ENDQ;

Después de acabar la edicién, se ingresa el mena principal y se elige la
opcion Compilar que se encuentra en el menu principal en la opcién Editor para revisar
1a sintaxis y generar el archivo objeto. Por ultimo se¢ clige la forma en que se ha de ejecutar
cl programa, ingresando al menia Ejecutar. Los resultados se obscrvaran en la pantalla de
mensajes, como se muestra en la Figura 5-5.
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MENU MAQUINADO DE PIEZAS
l Archivo. Editor elJecutar Dpclunes-l

1 EDITOR ) peeeeI N TERACTIVO
15> HOTOR HX FX ENCO_X
gl gﬂTg o ﬁv EY gNCU _Y

.8);
e OFF OFF 1 0 0
FLP(7); REC.¥0 . SO . Pas
RTEQ:; . - .
BEGO; INC 8D - VD - Pas
EFT(); AR ' -
ANG(12.8,13.4), VAN(4,5.8); YEL - )(0.01 ¥ 0.01 L
GSB(S); ng ngoor?l ¥ 0.01 L
ALN()I;-Z.OSJ‘. VLN(5.3,5.5); e ,,' ,n gei
AFTO:R 700 yeus-eRRo —_—
ENDQ; % "
<< v
a&» 11/0) wamed

F1 Ayuda F10 HEMU ARCHIVO:c:\p\ruta2.DAT Esc Cerrar

Figura -5, I'antatia de ejecucian en forma Iateracriva.

Cabe recordar que para iniciar la ejecucion en forma Interactiva no es
necesario ¢jecutar la sentencia BEG(Q. pero para dar por terminada dicha sesién se tiene
que ejecutar la sentencia END(Q). Ademais para ejecutar una sentencia se debe seleccionar
primero mediante ¢l desplazamicnio del cursor a la sentencia ¥ presionar Enter. No
importa el nimero de sentencias que existan en una linea, todas sc ¢jecutan conforme al
orden en que se encuentren.

V.2.2 Ejecucién en forma Manual.

Las opciones disponibics en la e¢jecuciéon en forma Manual, se identifican
mediante la letra mayiiscula resaliada con rojo y para elegir alguna de estas opciones solo
basta con presionar conjuntamente la tecla ALT y la letra de la opcion resultada. También
esto se puede realizar por medio del MNouse.

Para probar las opciones que modifican los incrementos e¢n paso para los cjes
X-Y sélo basta con clegir el ¢je que sc va ha desplazar y escribir la nueva cantidad de
pasos, si los datos son recibidos correctamente por el microcontrolador, los reflcjara en ¢l
drea correspondientce i los codificadores opticos.
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El mismo procedimiento se emplea para probar las opciones de salida y entrada
en un dato binario, ya que el dato que se escriba en ¢l drea de salida lo retornara el
microcontrolador en ¢l drea de entrada. Para probar las opciones de desplazamiento de la
plataforma de 1a mesa s6lo se presiona cualquiera de las flechas de desplazamiento en esc
instante transcurrird un ticmpo antes de los ejes en la pantalla se desplacen y sc actualicen
los datos. Durante ese tiempo se activaran y apareccrin cn el drea de mensajes las opciones
de Parar, Continuar y Cancelar, cstas opciones no se pucden simular puesto que el
microcontrolador no cuenia con esas rutinas.

De igual forma la opcién Desp. al Pto presenta estd caracteristica, si se elige
alguna de estas opciones puede ocasionar que se rompa la secuencia de ejecucidn del
programia en ¢l microcontrolador, por lo consiguicnte se romperd la comunicacién con la
PC. Las opciones de Perforar, Reg. al pto, Cam. al pto y Graba-pto se¢ encuentra
disponibles para probar su funcionamiento. Todas estas opciones se¢ pueden visualizar en

la Figura 5-6.
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Figurs 5-6. Panialla de ejecucion de ia modulidad Manual.-

LLos resultados son satisfactorios, sicmpre ¥ cuando se someta el sistema a una
seric de pruebas funcionales, ¢s decir, que la secuencia de selecciéon de las opciones
disponibles scan congruentces, debido a que la rutina contenida en ¢l microcontrolador es
limitada y ciertas operacioncs no las soporta.
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Conclusiones

Este tipo de softwarc se desarrolla con el fin de satisfacer las necesidades
particulares de los usuarios cuando se realizan aplicaciones determinadas. Aunque para
algunos este tipo de software resulta ser mas caro, debido a que se realiza una gran
inversion de tiempo de programacién y prefiere invertir en la compra de un paquete de
software que realiza la misma operaciéon. Pero este resulta ser en muchos casos
contraproducente, ya que este lipo de software requiere ser ejecutado junto con todas sus
herramientas para el cual fue diseifiado. Y ademas cste tipo de software nunca crece
conforme a las necesidades del o los usuarios. Los beneficios se pueden observar
realizando la comparaciéon del siguiente equipo de perforado que se encuentra en cl
mercado contra el desarrollo del proyecto en el CINVESTAV.

COMPRA DEL EQUIPO DESARROLLO DEL PROYECTO

Marca: Kepro. 2 motores pasos $ 800.00

Modelo: CNC128RCC6 I Taladro Neumiitico $ 2,500.00

Tamaifio: 94.4dcm de largo Mesa X-Y $ 3,000.00
96.52cm de ancho Tiempo de program:acién $ 8,000.00
45.72cm alto Sistema clectrénico $ 2,000.00

Peso: 83.9kg

2 Motores a pasos: 1 paso=0.00254cm Costo aproximado: $16,300.00

1 Tatadro necumiitico: 28000rpm
Costo aproximada: $35,925
Ademais requicre:
Software: Symphony y Side-Kich

En comparacién nuestro proyecto es mas factible con respecto al costo, dado
que el equipo KEPRO, le faltaria al costo de importacién debido a que este tipo de equipo
no existen en nuestro mercado.

Otro tipo de beneficios, que se pueden originar con el desarrollo de este tipo de
software, es que ademis de cumplir con ¢l objetivo de satisfacer las necesidades de los
usuarios del laboratorio de Robédtica del CINVESTAV, con los clementos que
originalmente se cucntan para ¢l proceso de perforacién, es posible contar con el cédigo
fuente y la documentacion necesaria para futuras modificaciones debido a que este tipo de
sistemas no es algo que quedc invariable para siempre ya que después de un cierto ticmpo
se puede crear la necesidad de alterar el sistema para satisfacer nuevas condiciones con
respecto al entorno operativo o alguna otra necesidad.



GLOSARIO

Glosario

Aniilisis: Etapa dc desarrollo de sistemas en la cual los analistas y varios usuarios
establecen las especificaciones del sistema que desea implantar.

Apuntador: Véase: puntero.

Archivo de texto: Un archivo contiene solamente letras, nimeros y simbolos. este archivo
no puedc contener instrucciones de formato con operaciéon de avances de linea y
retornos de carro. Un archivo de texto es un archivo ASCIIL.

Archivo: Conjunto de informacién identificado con un nombre ¥ almacenado en un disco.
esta informacion puede ser un documento o una aplicacion.

Argumento de una funcién: Es el valor que pasa a la funcion en el momento quc se
llama.

Array: Es una coleccion de variables del mismo tipo que se referencian utilizando un
nombre comin. Un Array consta de posiciones de memoria contiguas, La direccion
mis baja corresponde al primer elemento y la mas alta al dltimo. Un Array pucde
tener una o varias dimensiones. Para acceder a un elemento cspecifico de un Array
sc usa un indice.

ASCII: Abreviatura de American Standard Code for Information Interchange.

Bifurcacién: Instruccion de un programa que permite saltar cierto nomero de
instrucciones.

Binario: Sistema provisto de sélo dos valores Oy 1.

Bit: Abreviacion estandar que se desprende de Blnary digiT

Bucle: es un conjunto de instrucciones que se¢ ejecutan hasta que se cumple una condicion.

Byte u octeto: Un conjunto de bits que cn su totalidad suman 8 y quec representan
unidades bisicas de informacioén.

Cadena: Una sccuencia de simbolos de datos que han de tratarse juntos como un dato
lineal.

Caracter: Cifra, lctra o signo representado por un conjunto de bits. Celda Un lugar en la
memoria principal donde la informacién puecde ser almacenada; posicién de
memoria identificada por una direccion.

Codificacién de datos: Es la conversién de la informacién de una forma inteligible para
los seres humanos a otra forma intcligible para la maquina

Codificaciéon: es la actividad de la programacion implicada en escribir las instrucciones en
el lenguaje de programacion escogido.

Cédigo ASCII: Un estindar crecado para representar informacion internamente en la
computadora ¥ que después puede ser visualizado por la computadora
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Comando: Una palabra u oracién que generalmente realiza una accidn.

Comparador: Un dispositivo para hacer una comparacién y que, frecucntemente en
computadoras . actia sobre los resultados de la comparacion.

Comparar: Examina dos valores con el propésito de descubrir identidad o magnitud
rclativa que las diferencia.

Compilador: Programa que sirve para traducir un lenguaje de programa simbdlico mas
alto a un lenguaje maquina que sea comprensible para la maquina.

Computadora: Dispositivo capaz de aceptar informacién, procesarla y entregar los
resultados dc este proceso en forma operante.

Constante: Un valor de un dato que no cambia con cada ejecucion de un procedimiento.

Contador: Dispositivo que permite alteraciones sobre numeros por una cantidad
arbitraria. Ordinariamente s¢ usa para determinar cuando un proceso repetitivo ha
terminado.

Datos: Hechos que describen entidades.

Direccion: Identificacion, en forma numérica, de la ubicacién de una inforimacién en la
memoria o en otro dispositivo de almacenamiento.

Editor: El programa que utilizan los programadores para componer y modificar otros
programas; programa de procesamiento de texto utilizando para la escritura de las
instrucciones de los programas.

Estructura de control: La estructura de un programa definida por referencias con las
cueles se representan las transferencias de control. Construcciones mediante las
cuales se escriben los programas.

Estructura: La representacion concreta del estado de una entidad.

Funcién: Es una coleccion independiente de declaraciones y sentencias, generalmente
cnfocadas a realizar una tarca especifica.

Hardware: Los circuitos electronicos ¥y dispositivos electromecidnicos que constituyen el
sistema de computacion.

Hexadecimal: Niimero de un sistema de base 16 en donde un digito ## asume valores de 0
a 9 y ademas otros scis valores que por lo general son representados por las letras
del abecedariodela A ala F.

Informacién: Coleccion de datos significativos y pertinentes que describen sucesos y
cntidadcs.

Instruccién: Conjunto de caracteres que representan una orden dada a la miquina y esta
pucde, naturalmente, cumplir.

Interrupcion: Seiial utilizada por el sistema operativo MS-DOS para comunicarse con cl
procesador de la computadora.

Lenguaje de programaciéon: Aquel que utilizan los programadores para escribir un
programa en forma mads o menos cémoda y que por lo general requiere de una
traduccién para ser transformado a lenguaje mdquina.
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Lenguaje maquina: es cl lenguaje binario de la computadora.

Lenguaje: Conjunto de caracteres. simbolos, palabras, frases, instrucciones y reglas que
permiten escribir y describir programas para una aplicacién dada.

Meni: Area rectangular de la pantalla en la cual aparece una aplicacién o documento.

Mneménico (Neménico): Termino utilizado para definir la aceién que ha de tomar una
instruccion en el lenguaje ensamblador.

Modelo matemitico: Representacién matematica de un proceso, dispositivo o concepto
que permite la manipulacién matemdtica de variables a fin de estudiar el
comportamiento del proceso, dispositivo o concepto en diferentes condiciones.

Moédulo: Es una parte individual de un programa para computadoras que estd limitado en
su aleance y que proporciona alguna funcién requerida para el objetivo del
programa entero.

Parimetro: Lista de variables que envia durante una lamada un programa a una rutina.

PC: Computadora Personal.
Pixel: La unidad grafica mas pequefia que se¢ puede representar en la pantalla. Pixel es la

abreviatura en inglés de "picture element” (elemento de imagen).
Programa: Un determinado conjunto de instrucciones escrito para realizar una tarea

determinada en un sistema.

Programacién estructurada: Un conjunto de principios y técnicas para la escritura de
programas como un conjunto anidado de entradas y salidas dnicas de bloques de
c6digo: usando un restringido namero de estructuras de control.

Protocolo: Juego de reglas y convenciones que regulan el intercambio de datos en una red.
Dado que existen diferentes tipos de protocolos y eada una utiliza un juego de
reglas y convenciones diferentes. Los miembros del grupo de trabajo que descen
intercambiar informacion deberan utilizar el mismo protocolo en sus computadoras.

Puerto: Conexién o enchufe utilizado para conectar un dispositivo como una impresora,
un modem, ala computadora. Los dos puertos mds comunes son los puertos scrie
(por e¢jemplo, COMI, COM?2) utilizados por los dispositivos que aceptan
informacién bit por bit y los puertos paralelos (por ejemplo, LPT! y LPT2),
utilizados por los dispositivos que aceptan ocho bits por vez y generalmente son
mds rapidos que los pucstos serie.

Puntero: Es una variable que contienc una direccion de memoria.

Recursividad: Capacidad de una funcién de llamarse asi misma.

Ruta de acceso: Especifica Ja ubicaciéon de un archivo dentro de un drbol de directorios o
ia posicién de un recurso compartido en una configuracion de grupo de trabajo

Rutina: Scgmento de un programa que s¢ caracteriza por un principio ¥ un fin en la
codificacion total del proceso.

Simulacién: Representacién de un fendmeno o una accion,
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Sistema: Cualquier conjunto de componentes cuya funcién conjunta es alcanzar un
objetivo.

Software: Las instrucciones que se utilicen para dirigir los componentes de hardware de la

computadora para la realizacién de tareas determinadas.

Subrutina: Es el modulo de las instrucciones del programa, que puede ser cjecutado
mediante referencia a una sentencia del programa; se utiliza para reducir los
conjuntos redundantes de instrucciones del programa.

Terminal: Es cualquier dispositivo de entrada y salida. El término estd asociado mds
corrientcmente con aquellos ingenios a través de los cuales se comunican los
usuarios con €l sistema: El teclado, la pantalla y o impresora.

Variables: Nombres de c¢lementos de datos para los cuales pueden variar los valores
asociados del elemento de un dato.

Ventana: Area rectangular de la pantalla en la cual aparece una aplicacidén o documento.
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