
UNIVERSIDAD LA 

/0 
2; . 

SALL ~ 
ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U.N.A.M: 

DISEÑO DE UN CONTROL PARA EL 
MOVIMIENTO DE UN BRAZO MECANICO 

POR UN MICROPROCESADOR 8085A 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

PRESENTA: 

SERAFIN SEBASTIAN LARREA WONG 

MEXICO, D. F. 

TfSIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

ll'H 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DtSEílO QE: !fil CC!iIBQb PARA E,b /'10Vl111ENTO Qs. Wf 
BRAZO NECAtnco tQB. !:!M /'1ICROPROCESAOOR 0085A. 

tntroduc:c:ldn •••••••• ••••••• •••••••••••••••.,, 

Gener<11lldades ••••••••••••• , •• ,,, •••••••• ,,,. e 

CAPITULO t .- SELECCION Y DJSEílO DEL 

MICROCOl'F'lJTAOOR,,.,, •• , , , •••• , , , , , , 15 

l, I .- S•l•cclon d•l 111icroi:irocesador........ 16 

1.2 •""'. A~qu1l•C:tU·~ .. -di la unidad central 

~ d.:.·~l"~~,:~~:~~/1_-:--~->~)~: .. :·:~-;-..... ;, .. · .. ~.. 16 

. _ I.3 

. 9085A-.~~·;~·.{;'~~";··:~-.·;~·~~~-.-~~~-;~~ .......... 26 

t .4 .--.ReqUé~Í~l~-niO __ y' 'd1-r~~~lo~a-á.1ento 

; dit :las ·i.ét.0~-1a~- RA/'1°- f'-EPROtt ... -.:. ~ ~. ~-~ 29 · 

••• - '. R·q·~~-rl~-~.'~tO-. y ~-lr~~c·:¡~~.-~ie~t~_-:_ . 
de puertos E/S, -, •••••• ~;;, • ~ ~· •••• , , • • • 34 

I,6 - coTifigur~c:lOn d~l teciado ., · 
. -· '• . . 

display,,,.,,,,~,,,,,,,,,~,'~,: ••• _,-,,, 39 

CAPITULO II ,- DISEÑO DEL CIRCUITO PARA EL 

CONTROL. DE MOTORES, •• ~ .. ,,',,:··.,:.-~.:- ··43 

CAPITULO III .- CONFIOURACION DE l.os HOVI~tEN~~~---.-: 
DE ENGRANES PARA CÁOA 11ovi·~1E~TO -
DEL BRAZO ••••••••••• ~ ••• ~ ....... ~-. /_ 54 

: - :,' ' --.- :···,-·. "" .' 
IJl.1 .- Rotación 0_9iro_del brazo.~;-.-. ••• -~.- '-57 . - '.--, ... 
11(.2 .- Hovi111ienlo vertical del braZO., ,, , , ' 59 

·! 



ItI,3 .- t1cvilllliento.·1@rtical dlf la• pinza• 

o tenazas ••• ,,.;,.,,,: •• ,,.,~••,,.. 61 

JJJ.4 .·- Rotaclon·o giro d•·_l.as Plnza• o 

•• 

0\'1-h•~~ª' ~ .... ; ~- ••• :· • •• -~- •• ~-:~:~;: •• ~- ~·: ~: •• 

I I J ,6 · .- t1ovi111iéhtO ·h~~liOn't~1.: def-'bra~O.-.;, 70 

CAPITULO 'iv • <--~~RA?_~-~~·:'.~::·_~:~::.?~·::;;,~-~.j~r:~-.<;'.';_·~.-~:: _~-·; ~ ··; ___ 73 

lV.1 •--Explicación \y_;dla9r.iina1·:_de··~r tU¡o·· · 

d~· l~i'--~~-~'~J~·~~~~::·~~*·;:~~:~·~;)~:,~<·;~:-;,:-~·~· (; 74 
1v. ~- - oat"o·i' ~~-:i1'01'.~~~;;;J~~:~{~~\~-~;~1~~if~;::~'-Í~~}~;~-: ·:- .. 11 -: 

-P~o-~r·~~·-:c~¿r.~:~~-:;2:~\}f::~;.~-~~1::~:-;::2·:,~ -~ -.- :· _, 78 

rv~" -. ~-· ~r09~~~~::-~·b-~;}~i{~>:f:;~:-i·'f~~~-~~:~~:r~'.;~<~~-:¡::.~:.: · .-01 -

'' . '..?;: <!)~~.'·,::.;~, :_;'¡:,;·: ::.~::2~:_:::J~{{}_;(f ;,:;'i ;_-:¡ ·~ '.t:.:. 

IY.3 

CAPITULO V - TEORJA DE OPERACION,,-~ •• ;~.·,,,,,;-,, ·a~ 

v. 1 - · -~.ori'~;: ~-'.:Jt·:·:~~:"I~~:~-~:~-~V¡'i-'~1-;~~~~:;--~::;:~;;'; -~_,: ~" 86, _ -

CAPIT~~ 1 v: _ ;:,::~S:j;t~~}l~f f (t~f )~~f if :};{/'·•.:~•. 
VJ.2 .- Horfolog(11 •••••••••••••••••••••••••• _., :.9~ 

VI .3 .- C~~P~~-:-.d~- --~1"t~-~,~~i~·~?·:::~.'~'.~(~~~,:?f:-~::~'.~~).:'.~ 102_ 
. ~ '•' ' 

CONCt.IJSIONES;, , , , .. , •· .- -: ...... ~·~· ~ :· :- ,' ~ .. "~-:-~ :': '>~,;\ ~ ~ ·~. -;'~·;'2- ~ 
LISTÁ DE.PARTES~ •••• _ •• ,,,,,,_;>·,· •• ~.~ ••.• :,;¡·;:;·;; :116 

BIDLIOGRAFIA,,,,,,,, •• ,,.,, •• ,,., •• ~· •• ,,,, •• ,, ·. 118 

APENOJCE A .- REFERENCIAS DE LOS CI 

UTILIZADOS,,,,,,,,,,,,,,,,,,.~ •• 119 

APENDJCE B .- CONFIGURACION DE PATAS 

DE LOS CJ UTILIZADOS .... .,· ..... , 122 

¡¡ 



Actt.iatiMntii · en . ta lndu1trla, .a los brazos mec4inicos 

controlados por .un microcomputador se tes conoce como robots, 

como es el caso de 101 robots que aplican pintura y punto1 de 

soldadura en .l.as líneas de producción de aulómovil<t_s y de armado 

en algunas otra~ r.amas de la industria, por lo que pretendemos en 

esta tesis, lovrar el control de un brazo m•cánlco por medio de 

·.La .robótica ta podeMOs definir c~o un conjunto de 

. conocimientos teóricos y pr4cticos que nos permiten comprender 

realizar y aul011atlzar 1l1leaa1 basados en estructuras mec4nlcas 

pollarllculadas que a su vez es~4n doladao;, de un grado de 

.inteligencia 'I son destinados a la sustitución del hombre en 

diversas tareas, apoy4ndose 9eneral111ente en los progresos de la 

microelectrónica y mlcroinform4itica asi como en el reconocimiento 

de formas y de la inteligencia artificial. 

La palabra robot se encuentra emparentada con los 

ldrmlnos germinlcos arbi equlvale~te a her~~cla y arbahits qu• 

Una palabra s•meJante en alemán- "arbelt"· que ·stgnlfica 

trabajo tiene su equlvalenc·i~" en -.• _S_~·~vo antiguo colllO •rebota" que 

en checo o polaco Si'ilniflca servidumbre o tr.abaJo for-zado. 



Y• d•sd• ta antigü'edad el hombrot h<11 venido desarr.ollando 

su tecnologfa •l principio con. herraralentas · rUdi~e~tari-~~---·· ~~·reos. 
flech•• .cuchillos- .o?tc.":J ~ ··p~~·--~-- P·~;; .:.fue ;;p~~,"·~~-~i·~~·~~do 
es tas herra'mien-¡as -d·~- -~.~~-e~~·o· •: ¡,.¡- n9 leC id~~~. ~·.·qu~~- ~b<11 - t.rn fendo. 

Con obieto.d_•_ (iUe °el;'.l;•b.iJ~~.~~··iA~ ~j~'.~~"i-~·~·.¡..¡;·:~~»·'.:h~i:lendÓ uso' de 
· · .;·:< : ·::. · __ .,:,.~ __ , 1·¡.,~,--~~"_:;o~--'.•':'·:C: :~~~:·.:r~'i~~~ :~\-:-' . .'>-'-.: _-- ;- .-, '- -: ; 

su -ln'ventiva·~ y; ·fasclnacJón·~ por-'la1·.111tqulna1._oque. i•lt•n los 

rao~i ~i •n' tO i:;~-~- -i ~~--0~~~;f :[~~f ~~i;·;·i~~;{;~¡~:;~1;~~~ ~;~i.·;f ::~~-· Y f V01 -_ e O-a n i6 
con la\- realización'.· de:'" raec.anismos' anl111ados • tr•vils de 

. :-;.>:';·r.L-~->:i;:-.'_'·, {:- ·-· 
di1po11 t !Vos· hldrtUl leo~[:-~ -7,~'~~~-\~jt~leas. -· palanc•s, torni 1101, 

en9ranes, · 1evas r·-resorteso ::., '' · __ 
-.:.. ·. - ~ . -.· ·_. :_·.:··. -:_·_. ;·;·· ·:; .':· .. : ·:;.1:;'.: _·:·_::i,-:-' ~·. ' -

Destacando., a .al9unos ·.de fo·s· ·111a1 imPortantes como Dlfd•lo 

At•nience legendario que construrd est•tuas quq se movfan solas, 

lleva su nombre ademas conocido por su famoso principio que dice 

•todo cuerpo sumergido en un lfqutdo experimenta un empuJe hacla 

-11:riba tgu-11 <il peso del fllJ[do que ditsaloJ•• 

Heron de AleJandria (siglo 1 A de J.C.> en su trabaJo de 

Pneum4tic• describe • aves que vuelan, gorjean r beben siendo mur 

Probable que algunos de estos dlsPosltlvos fueran conocidos por 

Ctesibio !siglo 11 A de J,C,J griego nacido en AleJandria, se 

distinguió por sus inventos mecánl~os siendo algunos de ellos un 

Or'iano hidráulico. una bomba contra Incendios que Vilt'ubio 

deno.ino cte1tbla machina y un reloj de agua o clepsidra. 



En la Alta Edad M•dla muchos artesanos proe•dentes 

prlnclPalm•nte del gremio de la reloJerla, realizaron Multitud de 

autómatas representando figuras humanas o de animales que t•nian 

toda la s•lllblanza de mov•rs• COlllO si fueran vlvas y capaces 

incluso de 9•nerar sonidos. 

En el Renaci•lento los progresos tecnol09icos derivados 

tall'lbi4n •n su mayoría por el arle de la reloJerla fueron 

Importantes coOIO los de Leonardo de Vlncl<1452-1319) pintor, 

•scultor ,arquitecto y clentlflco,_destacando clentlflcamente con 

los fundamentos del aeroplano, submarino y cañón asl como en 

ingeni•rla y astrona11ta, entre sus mejores logros destaca •I de 

un león animado. 

Post•rtormente aparecieron autómatas de funcionamiento 

cfclico gobernados por tambores de pdas. 

En el stglo XVIII •l francfs Vacuason construyó una serie 

de cflebres autómatas destinados <como la maroria de su fpoca ) a 

la cort• o •Ventualmente como motivo de atracción en las ferias 

comq su obra el famoso Pato de vacuason eKPuesto en París en 1738 

que segdn testimonios de su ~Poca se movta, nadaba, aleteaba 

alisaba Plumas con su Pico. aslmlsrn.o Podía beber agua y poco 

despu4s de haber tragado la comtda que se le ofrecía evacuaba en 

forma de una materia amorfa, como se muestra en la figura 1, 



Fig. 1 El famoso pato de Vaucanson (Expuesto en Paris en 1738). Según testimonios de Ja 
epoca, se movía, nadaba, aleteaba y se alisaba las plumas con el pico. Asimismo, el animal po­
dia beber y poco después de haber tragado la comida que se le ofrecia evacuaba en forma de 
una materia amorfa. 



El de1cubri11iento •• 'º' JDOtores 

de ·los· 11atore1 ellfclricos 

llfrmicos 

l111Puls.;i.ron 

y 

l• 

autóilatas ·proPios de - la revolución Industrial sin •lllbargo la 

utilización -~~·d~~t¡..ial_de tos r.obots debió e111pezar hasta los allos 

efectuar-un trabaJo real fue el ingeniero o.e. Devol, fund•dor de 

una d·~ · i~s · Pr:inétpaleS ellPl'"Clal a111erlcana1 t•brlcanlll!I de robots. 

La patente solicitada Por Devol en 1954 en Estados Unidos se 

referi.;i, a la transferencia programada de articutos <Programed 

conll'"olar 

conferirle flextbllldad de DIOVl•ienlo• y destre::.¡ a esta maquina 

se le deno•ina robot industrial. 

S. dice que el tfrmino venfrico de robot fue acuñado por 

"Rossum's universal Robots" a partir de entonces y durante casi 

El invento de Devol fue seauido en 1958 por un robot 

d•sarrollado por la firme estadounidens• Consolidate Control 

lncorporetion. 



En 1962 aparecieron los pri111ero1 modelos de UNIHATE 

<Universal AutocntionJ Y de VERSATRAN CVersalil TransferJ que de 

hecho 1e convirtieron en el p~ototlpo de los robots actuales. 

En .Japón en donde,Jos·robots han alcanzado un notable .. , r- . 
desarrollo, .el.: estudio~ de los robots t• inh:id 11.tt tarde Y la 

fabl"'icacidn: d.-- 10s 0 .1"'obot1 emP•l:o despu4s de I• illlPOl"'lacldn dt 

l"'Obots. <1111•l"'fcanos· en ·-1967 y de su e11Potlcidn p~bllc•. •I 4fto 

tlgutent~-:.••~-·~-~i~.ka~-.ssld • Unl111<1tlon partiendo •ti el inicio 

de la lnvestivacidn y desarrollo de los robots industriales en 

Japón. 

aplicaciones indu1trl<1les en la fabricación de carroc:erias de 

General Hotort con los primeros robots UNll'IATE 1erte 2000 

mientra1 que en Eurapa c01111nzaron en los ª"º' J970 1971 en 

cad•nas de fabricación d• automOvlles. 

Lu apl1cacionet induttrialet que han tenido 'º" 
Principalmente en soldadura, Pintura, aprovisiona111iento de 

111aqutna1, 111ontaJe, etc •• ,, empJe.tndose e1tos como manipuladore1 

que son brazos arl1culado1 con un ndmero de grados de libertad 

Co1cila entre dos y cinco vrados de libertad,) t• provra111an 

mecanicament• o a travfs de una me1110ria, sin •lllharvo no per111iten 

la combinación simultánea de movimientos ni el posicionamiento 

continuo de su el•m•nto terminal o <19arr~ siendo que sil! el.abaran 

manipuladores co111PleJos para adaptarlos • aPllc•ciones concl'etas 

como la forja o estampación en donde l•s condiciones de seguridad 

son muy e11J9entes y 11!1 trabaJo muy duro. 



Oraclas al empleo de COfl\PUtadoras se pudo dar un salto 

d•l manipulador programable al verdadero robot industrial qu• se 

integra con facilidad en las lineas automiticas d• Producción y 

•n •sp•cial •n el ensamble ya que se r•qUi•re un robot con m4s 

grados de libertad, Pr•slctón 

para Pod•r corregir los pequ•f\os error•s de posicionamiento. 

El avance de la robótica se ha caracterlzadci cada dfa m's 

por et d•sarrollo de 1ist•mas cada vez más sofisticados y 

precisos •n donde podefllOs citar la tnvestlgaclón y desarrollo de 

manos, brazos y piernas artificiales con objeto de ayudar a 

aqu•llos mlnusv4lidos que han perdido el uso de los movimientos 

propios contribuyendo para esto con t~cnicas avanzadas de control 

automático y en la investigación del tratamiento de las seftales. 

En ta actualidad se estAn P~oduci•ndo notables avances en 

la investtgaclOn y desarrollo de robots basados en robots 

caminadores androides Y ZOfJmÓrficos asi como en el campo de los 

robots móviles qu• •• orl•ntan y buscan su camino •n un laberinto 

determinado. 

7 



QCNERALtDAOES. _. 

Actuah1ente existen dos tipos de computadoras , .. 
continu•s y discretas re1pectiv&11ente,· 

Las· CDGPUtadoras· digitales se ·distinguen por 

constituidas por 'co11ponente1 electrónicos, que operan en base a . 
seftales de dos··nivele1 o est4dost nivel lógico •uno• llJ Y nivel 

lógico "cero• <o>, 11.l~ado·:~isÍe11a b~nar:io. 
Se define COlllo 111icro¿0111Putador _digital, aquel que tiene 

COlllO Unidad C.ntral de Proceso (C~P.U.> un Microprocesador, 

Un mlcrOProcesador es· la Unidad Central de Proceso 

implementada en uno o varios circuitos integrados, utilizando 

tecnologia NOS, ºBiPolar, TTL, etc., 

emplea una combinación de computadora analógica-digital como es 

el cato del control de temperaturas para hornos que para lograr 

su automatización se requiere de teftales lógicat analó9lcas. 

La e1tructura de las 11icrocomputadora1 digitales esta compuesta 

1.- Unidad Cent~al de Proceso,CC,P,U,J 

siendo la Parte principal de la 11icrocomputadora Y esta 

a su vez consta de i 
1 

\ 
i 
¡ 
! 



L• C.P.U. cont l•n• •• •• 
Esc~ltura/lectura qu• pueden ••r acce•ados por el usuario, o bien 

t.on de uso 4Utclut1lvo de lA C.P.U. ..t•ndo estos. óltl•o" 

-TRANSPARENTES• al usuario. 

Lo• re911tros ~ los que tiene •cceso et usuario son1 

Revlstr'ot. de prOPósito generalr que se uttll"tan pata itl 

aaneJo de los datos. Par• que el usuario les de el uso que 111eJor 

Re9lstro1 de proposi\o especlfico1 que tienen funciones 

espectf$cas bien definida\ cOfDO el contador del pro¡rama y el 

apuntador del stack lstack pointer>. 

B.-JUntdad Aril•6tica r l09ica lALUJ. 

E• la parte d111l microprocesador dond• se efectóan las 

Of!Craciones arttm•tlcas y ld~tcas siendo su re~11tro principal el 

&cu111tdadtll" y a la tnfor1114.cidn del 41\il!IO re'iitillado s• \e dt. el 

noebre de bandera lRt~istro de Banderas> siendo 4sta~· la dc1 

paridad ,si9no ,cero ,acarreo ,etc. 

C.-tUnidad d~ Control y AtemJ>a•iento. 

Es la unidad ~ue se considera co&<> el cerebro de la 

•lcroc()Ulputadora ya que •S la que decide cuando, como y donde se 

deben d• efectuar las secuencias de las operaclone'i de una 

Instrucción mandada a efectuar siendo que tod4S estas acciones 

its\•n sincr-on1zad•s dentro del alcl'"oprocesador~ Conoce cuando 

ter~ina l• eJecucl6n de una instrucciOn y cual es la s19uiente a 

eJ•c1.1tar, 



2.-J /1emorla1. 

En las computadoras los bits que se almacenan en su 111emcria 

generalmente se •aneJan COllO •palabras• de 4,8 bits ,12 .te ,24 

,32 r 64 ra que un bit es una unidad de lnfor-.ción tDUY pequeña 

para ser •anejada. <La unidad de al111acena~iento es •l brte • 8 

bits>. 

A las memo1•ias por su ubicación en el sistema se les puede 

dividir en dos 1 

l.- MEl10RIAS PROPIAS - Estas in.merlas usual11111nte .. 
encuentran instaladas dentro del ;ablnete de la computadora, 

imple1111ntadas en una o varias tablillas del circuito i111Preso. 

Estas 111emorias pueden ser de (bulbos, transistores, ndcleos 

111a;n•ticos qu11 se utilizaron en alios anterlor11s) se•iconductore1 

de ••diana r alta 11scala de intewración. 

2.- MEHORIAS AUXILIARES - Estas memorias se encuentran 

fuera del slst11111a principal de la computadora, siendo que •n Jas 

. PC (computadoras p11rsonal11s) como son Jas de JBtl, NCR, CROHEHCO 

etc ••• se encuentran dentro del mismo gabinete d11 la c:o.puladora 

entre las 111emor1;¡s 'IU1o:i 1 lares m~s comunes se encuentran las 

tarJetas perforadas, cintas perforadas, cintas magn•ttcas, discos 

ma;n4ticos (de cabeza móvil o fiJaJ, cassettes r discos (duros o 

r1e1etbles>. 

Segdn su forma de acce10, las memorias se clasifican en : 

t.- ACCESO. DIRECTO O ALEATORIO - Es de acceso aleatorio si 

los digito1 binarios individuales que almacena se pueden leer 

direct•mente mediante una dirección, 



2.- ACCESO SECUENCIAL - Para poder leer un digito binario 

almacenado en una localidad se· tiene que pasar por todas· las 

localidades anteriores es de'ctr para poder· leer la localidad ... "'---" 

ni:J11ero cinco har que pasar p~r lAS .c.UatYo- antÍl~iores. 

palabra 

Uno 

p.iirte de l.ii ·propi;. p~labra_~--<' .. ; ._,-;:~;·; ···:.~ ·:_: /' /-

SegOn l•s oP•~¡~lories ·'.·-qy~:' se· ·P.~ed~n- ·efectuar con la 

informacl6n_con~enida, ·1a1 memorias se clasifican eni 

A.- VIVAS · - Se puede leer r 111odificar el valor de las 

palabras 

e.- HUERTAS - Se puede lee~ el valor de una palabra pero no 

se puede modificar. 

A , .. memorias que conservan los datos desputs •• 
desconectar la fuente de pod~r se les conoce como HEHORIAS NO 

VOLATILES r al volver a conectar la fuente de poder se encuentran 

los datos que tenia antes de desconectar la fuente de poder al 

sistema, 

A las memorias que no conservan los datos en el mOlrlento en 

que se desconecta la fuente de poder se les conoce como HEHORIAS 

VOLATILES Y al conectarse la fuente de poder encontramos que sus 

localidades de me110ria estan car9adas con valores no útiles 

(basura). 

:: 



NEHCRIAS RAH 

les conoce .. co1110_ -~rl.as de l~ctu~a esc~itura 
,' ,_.: ,. ·; ' . 

conocidas 

como 111e111ortas ~(acceso ·aiealorio .iRA11' lRandocn' access 1'1e1110r1>J 

·siendo .1a .. ayor.la de .. ~¡J~s :~~,~-l{Í·~~~; 
_>-··::' 

E1dsten-_ tres ;·i-~~~S ,"de ~:~:~~:i~::~R~ '.~;i~··,~i1'-'.~ 
"·' ... _:.:; '..-; .'·'~~;_;,.,, /0· .,:'.:~ .·:;,~: :'.,.~;:. 

1.71'1Et!O~IAS':ESTATICAS.·~.Est•n.'f;,r111adas por-un Fltp-flop de 

:z~~;~~~ijt~i~;)!:j:c.:"~·=~ = 
.·2,':"MEHORIAS .; DINAMJCAS:':.·."".'."·Estan·, for111adas P.or una estructura 

' ··. -.... ·.:: . .... ~ .. -_·,-_,_.;·.::.:::.: ..... \;::,;:~;-~.:-·:;:-_:~-.... ·'. : . 
.:aPacitiva;,· ·e1·'.::.tei111ino·_diná111ica1'.'Se'·refiei"• a que la m•mor'ia 

.. ~-~--,->,·,_ '.(_-,;.;:, ·~.; ;·':·-~,,. ·:' 
dtnámtccl ·< p~~d~:···'···c·ons.-;.var_-: poi" 111Uy:· pocos mllise9undos 

-~·; 

111tlis•9undos -, la'!"aYor.ta>'.:ia. carga depositada en ellas por lo que .. ••• este yefrescando, 

oener~l~~!'te: aPrO~~-~~a-~e( hecho de lee y una local tdad de 111e1110rta 

. pal"a refr'escal" a ·.todas las loc•lidades de la fila a la que 

COl"respondf. la lcic1l1ded que se esta leyendo en vez de r"ilfrescar 

una por una. 

3.-HEHORIAS PSEUDO ESTATICAS o CUASI-ESTATICAS - Estas 

memorias combinan las 1entaJas de la1, lll'!110rias diná111tc.as y 

esl4tieas. Son ba1tcamenle m~mor1.as din4mieas con etrcultos 

.adicionales que per .. lten colocar perlodie~111~nte carga adicion.a1 



Ac:tualmenl• la1_111emol"'ia1 din4mic:a1 tienen. mayor· di11n1_~dad. que. las 

est4tic:Qs por lo que la1 111emorta1 din411iCa1 e1tan - un·.pa10 

1•1 ll!1t4ticas. E~ •1 mere~~~~~-~-~ enc:onlYar 

•c:lu•l11ente memol"'ia1 din4mic:•1 h•1ta 256. Kbits 111!~-~-t~a~··. ~-ue : por 

l•• est4tic:as h••l• de 64 kbit1. 

HEHDRIAS ROH 

Hemol"'rJ, estas memori•s son no vol4tiles en donde la informac:idn 

e<¡ fiJa r no se Puede alterar ra que es en base a mascarillas, 

Existen algunas variaciones de las memol"'las ROH que permiten mts 

versatilidad a la1 mic:roc:omputadoras como son1 

a,-PROM <ROH Programable) So!amente la informaeidn puede 

programarse una sola vez ya que internamente esta estructurada 

con semiconductores que contienen pequeAos fusibles que controlan 

el nivel lógica de los bits de l.as loc:a.lidades. Cun fusible por 

bitJ Y para poderlo programar el usuario debe que~ar uno por uno 

cada bit-fusible.ese graban c:on pulsos de alto voltaJe y alta 

corriente d•l orden de 30 Volts r 20 a 50 mili•111P•rlo1J. 

b,-EPROtt CROH Programable r BoYrableJ Estas· memorias 

almac:anan car9as en sus celdas cuando S• les-aplican pulsos de 

alto voltaJe, estas cargas permanecen atraPadas hasta qu~ no se 

les aplica una iilnergia eicterna como los raros uttrav:toleta,' 



e.-EAROM tROM Eleetrieamente Alterable) Son semejantes a las 

EPROM pero_ en lugar·· de l~z- ul ~r·.i·~·iol~ta· t'equteren dot ·un vol taJe 

ot:<ternc.o aplicado en una d111 sus :p~t~s·. ;.· 
.. -- '-«:>: 

- '; ; -!' ~ ;;,:_: < • 

3

.- P:::t~~nr:~:::::r:~:~.,~~;{:~.;_:~~':::c::~-t~~oY .cO~h1cars. con el 

exhrrior. :·,_~,,:~:;;.:~·~·'t\~i:~j~~'.~h'?)~~{;~/,~::;·, -··>\:'·-'· -· .. 
···,,: .·. _: ·.':'-.:;'."i':-: :e;;,~_-·¡ :.:.::•e: -;, _;,;:_~ ..... 

EXislotn-- d0.:1 _t.1PO;;· d~·;E/S~'~· :quS Pe'rlÍité'n qui. l.a i!'for111ación 
. :: -'· · .. -·.''-'•: .. -•--c.·--,:,,'..\',<'.~-·;·,':'-~ -·;;7.•-r:'.;.-

sea 111aneJada por.·1;.~c.P.U •. ,.-;son·1:' .. :·: .. -

~·: •. ~~-~~,:-~-~ )~~~·i'·;~.;;°\~~~,t~·~::~\-~':.·~~:·_.·i~·z Puede ser.·. Slncrono que 

m•nd• · b10~-~~·s>!de.: da_tOs·;,Y•111p_~ciuelo1d_OI . . Y A•fncrono qu.r para 
.·- .. • ·1 

tran1111itir'un do1to·····.'S.e.111andii un b.lt de ·inicio y uno, uno y medio 

o dos 'de fin, 

b;-Puerto_ P•ralelo ·que puede ser con seftales de control o 

sin sefi.lles de control. 

Las· comPut•dor•s suelen tener dtsposttivo1 perlf4rieos que son 

Una ayu_da externa para el usuario y estos los podelllOS encontrar 

de "ta si9uiente 111anera: 

1.- Como l1e11aria Auxiliar -Los Pode1110s tener COlllO cintas 

'magnéticas, discos duros o fl•xlbles. 

2.- Como Dispositivos d• Entrada -los podelllO' t~ner como teclado, 

lectora de tarJetas cinta de papel Perforado, dfsk•tte, teletipo 

3.- COlllO Dispositivos de Salida - los podemos tener corno 

lMPresora, monitor y plotter. 

14 
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SELECCION Y DISERO DEL. MICROCOMPUTADOR. 
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I.J SELECCION DEL HlCROPROCESÁDOff. 

La ra:dn por 1a·cua.1'se 1e1ecciono el microprocesador S085A 

e1tudlo 

en el t'ranscúrso·;~·,¡':~·~·:C~:~~~~~·:. Sin .emb•rvo _se pudo -<.- .. :_: .... ,: 
e1cogido e~al~~i~~· Otro .. •l~r~-rOc~_Sador de 8 bit1 COlllO •I 

.. 
Pero el_SOS5A·_e1_.'el~_que~1e ·do1111n•·iaa.1 •. .. :;: -·->· ""-',-: 

aprender en ·.-un'. sólo.' ··~·ti)P ·,·~:~é~~·;"(~~ . llene . que 

,·~·,f-ruC~fon.~--~ . para_ .::s·u~:::·.~~·n~Jo::~>· .ídema.1 si s• 

•1 ... 
d• 

haber 

Z-80 

•• ... 
m•rnori• O ___ -11&s,:: ~'i~~~~-l~s;· (;~er·t~;jj E/S se l•ndrfan ""' an1uc•r 

ctrcUi tO's: i.dfclOna1., •. · 

I,2 ARQUITECTURA DE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

En 1976 Jnt•l L.¡nza •I mercado un nuevo microprocesador de 8 

"bilt", .con tecnologf.¡ NHOS, con un tam.ño de p.¡Jabra de 8 bits, 

con una capacidad de ser direccionado de 64K. donde su ciclo 

btsico de instrucción et de J,3 microsegundos a un voltaje de 

•liment•cldn de ~ volts cOmpatible con Ja serie TTL que es el 

mlcreprocesador aoas. El 8085 es una versión mejorada del 

<OO una estructura Y conJunto d• 

instrucciones IOOX comP•lible con el SOSO, 

Es un "Chip" de 40 patas, qu• tiene aultiplexado el canal d• 

datos/dirección que consta de B lineas, las cuales durante un 
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determinado tiempo se maneJa la parle baJa de la dirección y por 

otro tie111po los datos, por lo que. ·~e r:it~uie~e de' un Demultlphucor 
. ,.,". - --

lo:uando los disposltlvoS:· ·d,¡. aie11orl• ·y·de E1s no tiene comQn 

lo que 

•• la f lgura 
. . . 

1.2.1 :·PaVi~~-.; .17 'Pr~lent.ÍmoS '" clrcul to 
'- -.-,-,,-_, .·,-: .. ·,, 

interconect.ldo ·_con :«1 · _ 111lcr0Proces•dor SOSSA 

la sel'lal poder el 

c•nal d<t datos con el canal de dirección de la BOBSA ra que 

El microprocesador SOSSA esta compuesto de las siguientes 

unidades funcionales que se encuentran dentro de el y se 

describen a continuacldn1 

1,-Dentro de una parte del SOSSA se encuentran los registros y 

circuitos auxiliares como sont 

-Contador del Programa CProgram Counter PC> que es el que 

lleva la secuencia de eJecucidn del programa es decir, 

el microprocesador envia el contenido del PC ll6 bits> 

al canal de direcciOn el cual selecciona una localidad 

de 111emorla especifica Y esta localidad es Incrementada 

en uno cada vez que se lee el cGdigo de la lnstrucciOn 

contenida en la localidad direccionada, (registro de 

proposito esPecffico>, 



-Apuntador.del Stack <Stack Pointer SP).· 

El . SP contiene uno1 dlrotccldn Ram en la cual en forma 

descendornte se enéuentra el traa del stack en donde .se puedan 
- - ·.: .. '.· . -- ·-·_ 

almacenar dalos temporalmente o bien para salvar. un ·¡.itgistt"o- par. 

En for1u1· ascendornte '" obt iotnen .lo.s. d0s -t1l t tniol; da~o~: ~l·~~C~n.id~, 
par.a cargar un registro p.ar de1úrO d~ :~s·t~· :,,·;~,¡·:·.-', :--~~-~·~··:s~"lva~·\os: 
t"or9i1tro1 de la -lnstruccldn par utiliza· la-:;i·~~¡-:J~:~-ÍÓn\.-_'·~· 

. (escribir) y pa1·.a caY9arlo la i~~tr:üc::Cid~--~~~_:'¡·j·~·~;J'·:.',~~·:'SP: es un ., . 
r•gistro dt 16 bits •.. lregislr'o de pro_~d~tl·~,:esp~~i'tiCOJ·: ,._ 

"· .-_ _..;; 

-CU•nta c:-on:·se.is ·retalstro,· ~d~:-.-p·¡;~~-d-~l·i.~'.:~~n~~';.ii ·di: e bits' , .. _; .... -·/ ~> / 
lque se ullli::an para el maneJ0°;de.·d·atoli'.·Y··soni·.,;·9~:_.C/-:O,.'E·~~H·'y · 

._, .:;,,,. _:,,. 
L estos re;lsti·os l<1rnbifn·-.:- se"pt.ieden-util-iZar::e"¡;;:"p;.r•t corno 

registros de 16 bl ts stg.Ut9ndO :-;~-' f~~~~i?~:..~'>~~E¡:'-~~-.. ~~:~;- en·-.·~O~~" 
los reg ls-t.ros' B,D -~::H ---~~~- '1·~:,~- bit·~: de ·m~-~~~·r' erd~:~ y·:-C; ·,,-._:É, ····y _·:t.: 

los de .. enor ·orden· y. soTl Con0c:td~S c~_.--¡:~¿i·~t·~~~-- B _,¡_--._~::C· D a' D­

E, y H a, H-L. ··~~--~o~oc:•" ~~·-1oc:~1i~~d .. _d• '11811ori~'..!'f1" 1.1 

dirección dit ·memoria qu1_: <Je. forma con_ el. ~~~·t~·~i~~ .,de.· los 

-Un circuito , lncr'e.11entador I oecre .. entadóf. es el'. ciue 

recibe los datos del latch de dirección· y el resultado lo envla 

e'I aliia.nt•do por el PC y el SP, 

:·;-



El latch de dir•cción es el-que reclbe_·datos de_l6 bits 

de cualquiera de los r•glstros pares y los conduce a los canales 

AO-A15 o al circuito incrementador I decre111entador,en este dltimo. 

el datoºde 16 bits lo puede incre111t1ntar o bien puede efectuar una 

transferencia entre registros con la ayuda de los 6 re;istros de 

Propósito ;•neral y con las instrucciones se puedan efectuar las 

stguientes funciones1 

•Recibir y enviar datos desde me..orla. 

-Incrementar o decrementar en uno su contenido. 

-For•ar una dir•cción con su registro par. 

-Transferir datos entre registros. 

-Tener un (lflerando durante las funciones de la unidad 

aritmdtlca y lógica. 

los pasos que etecl(ian las instrucciones en forma 

coherente. y ordenada que persiguen un objetivo se le conoce como 

"programa•, 

Una vez cargado el programa en la m•morio1. debemos 

indicarle al microprocesador a partir dot que localidad se 

encuentra el program~ que se efeclua por mP.dio del contador del 

programo1. que manda su contenido de 16 bits a la lo.:alidad de 

direcclOn que tiene la primera instruccion del programa. 



-El registro de. tnstruee1dn. 

Debe111a1 saber ~Ue la.memoria no sola111•nte se earga con 

los códigos d" l•• fnstruci:1on'lls d•l 'Pro9r~IÍl_a iirÍo que ta111btfn 

o1l1Neena datos. - Cuando. l• UCP_ ~·· los datos -no l~Í·:;. debe d• 

carg•". en el 1•ot9~st_Yo de' tnst~uc~ió~ ya que dos·;·· tnterPrtl•ri• 

co1110 códigos de _ .tnst_r.uecldn_ ~o_r'.; ~~;_:qü.- -~··. ~,~i:¡:·¡ f:z_~:~-·-:,/~·re·g:~~-:tros: 
t•111Por.1111i --y-- dt: -p-r~·Pol1 to''~~~-,,r~-1 -~~ ·e1:,;_ilrY~e:v·~~-'~de· Yt!91;tr01\, que 

111encio·~~~s -~'nt~~~~·¡::~~~~~:· ::.~;.:,_ ..•... --::~ .•. ':._:· ,--·,-::-:·:·-:--·> ;:-;,~ _-·-" - • 
. ,. - -- ,~ ·~'-.;::.-:-·'.··· ;:··.- - :'>>'.-;.~;-.L-, -:,·.·.L· 

- ' ·.' .-__ ,. .,•.'"-'-~' .-, ... :.· ::, :;-:: . . ·.-.'.--;-~ -·-->-~- _,.·.:·~.>::·:~:\·:·_._ ,'._ ··-~~; '· -,:. -. .-. - .. '·' -,_ -- ~- ---. 't::O~· pas'¿S:. par.1·,_reo1tl::ar.un;·codi1;"o_·d• dn1lrucción -son 1 

-_\\'·.· _· :..-- /; :/ ~~ ~·:::-_·e ~ ~~-·~ :.,::(- • ·.:~); !·>.; .. • '., .;:;, ·c· '. ~.:: -
·.''.El >111·i~roP.r0.:e5ádór~:-:1ñJ~·Ja ·:(~!~~'.·: ~-~,~~~~ió'~-.. eñ~i.-ndo "el 

<._.- ·. ,' 7-.:;; o~:-;• 

cont•ntdci- d•l c·ont-id-ói- _'.de 1 · p;.og·rania ·.:.1 .. b-:irf er' d. dit-otCcidn que· es 

lransnit,tido ·.Po;:·- c1··. c~·na-1. -.--et·,.~::~~r•'.cctdn :• ~'.-1.1 · '!lemori.1 .,. i11ta 
. ,•'·-.-. 

responde_ envl•ndo' ~u -~onit-n,tdÓ :_-~ .... 1'~- 'i~~i i"d~d-~1 Co1nal de' Datos 

en dond• 1.1;1.JCP'lac •sle cOntenido e.1 Un 'r•gl1ll"o de tn1trucCt6n, 

• •• 
mtcroprOcesadol" ~D. wR ~- IO/t1.' 

Este .r•gistro es dfiponible Para é1 decodificador de 

instl"ucclones que .11 co111bin•r1e·orn su_ salid.1 con vo1ria1 sefiales 

de tiempos 9en•radas p~r-1.1 sección· de control,. Pr09orcionan 

sefiales de control a todos los cO!l!Ponentes d•I microprocesador 

(.1rreglo d• registros, registro de tnslruccion •. ALU, etc •••• >. 



-Uno de los principales registros es el acumulador. 

En el se deposita el resultado 'de las operaciones o el 

que contiene uno de los operandos ·en las ~eraciones-arllmfticas 

y l69lcas <ALU> de l.ti UCP. 

Es un registro de e bits que_ t_iene·1as·misia&1i funciones 

que los registros individuales del arreglo de registros, además 

despue:s de efectuar una op·er&cidn o1rllra4tica o ldgica 'loe puede 

cargar desde el ALU o tambi4n se puede cargar desde un registro, 

de'lode la memoria o de'lode un diSPosltlvo de entrada, asl como 

puede transferir datos a la ALU y al canal de dalos interno donde 

se pueden transMilir a un reglt;tro, a la memori& o a un 

dispositivo de salida. 

carga 

-El registro temporal THP que como su nombre lo indlca se 

te•Poral.ente con uno de los dos operandos de ra función 

arltmdllca y 1691ca que provienen de un registro o de la memoria 

mientras que el acumulador se carga con el otro operando. 

2.-La sección de control y de tiempos que1 son alimentadas por el 

decodificador de instrucción y señales de control o?Kternas que 

son Xt, X2, CU< OUT, READV, Ro, iffi, ALE, SO, Sl, HOLD, HLDA, 

RESET IN RESET OUT, que son las señales que generan las 

secuencias de los estados de los ciclos de máquina, 



Se consid•ra como el cerebro d• la micrOCQll.putadora ya que es la 

que decid11 cuando, ·como y donde se deben di! efectuar las 

secuencias de las· operaciones de . una instrucción mandada a 

efectuar, siendo que todas· .estas acciones es tan sincronizadas con - . . . ' . 
el microprocesador·. 

co~;·e~d~~ . meJor "º' ayudaremos del siguiente .,._, 

Sl 
<;>';·;.: 

-;~~i·i~'~ -d~ , quR el PC • l600H cuando se inicia el 

sii;uiente:,cl.clo de-·instrucciOn sucede que; 

Por el c~ii&f d~' d~~~~~~~~~·~·\'_~ .. ~~Yia el contenido del PC, asl como 

'la1 -se~Í~·~· de :-.º~~·ñ'tl-01~\ despufs la memoria responde a 

diYección ~· ~-- l&'s ·-,~f¡~:Í·~-s,--~~ control enviando el contenido de 

la 

loc·a·lida'Ci' 1'/.óoH" al canal-de datos donde la UCP lee el canal de 
. . :.< -· . ·. 
datOs éii.et Rt. increment.indo en uno el contenido del pe, despufs 

el decodificador de instrucción decodifica el código mientras que 

l• sección para 

incrementar en uno al registro B, despufs la UCP esta lista Para 

enviar un nu•vo ciclo de máquina, 

CPU Rl XX 
• 66" 
PC 1600H 

CPU RJ 02H 
• 66H 
PC 1600H 

CPU RI 02H 
B 67H 
PC 1601H 

Canal de Dirección 

Canal de Datos 

Memoria 

1'1e1110ria 
02H 

Loc:alid~d l600H~O~H 



3,-Unldad Arit•ftica y LóQica <ALUJ, 

E1 la parte del mtcroproee1ador donde 1e erectdan la1 operaciones 

arit~4tica1 y lovtca1 1lendo 1u revt1tro Principal el acu~ulador 

y a la lnfor•actón del Gltimo re1ultado se le da el nombre de 

bandera <Revt1tro de Banderas) siendo fstas las de paridad, 

sivno, cero, acarreo, etc ••• 

4,-El Microprocesador eoa~A. Ta•bl4n cuenta con un buffer del 

canal de dalo1 que es bidireccional de 8 bits y de tres estados 

que 1e utiliza para separar el canal interno (CPU> del canal 

externo <AOO-AD7J, E1to es si va a carvar un dato primero 

el dato en un latch de e bits interno despufs maneJa al 

carva 

buffer 

para trasladarlo al canal de dalos externo y en eJ caso de que 

reciba un dato transfiere los datOs del canal externo al canal 

interno para despues cargarlo en uno de los revtstros de la CPU, 

s.-Control de las InterruPciones y Datos en Serte, 

Con lo que respecta al control de las interrupciones el 

microprocesador contiene la lóVtca, Prioridades Y secuencia de 

las solicitudes de interrupción, mientras que el control de datos 

en serte el microprocesador esta provisto de una ldvtca para la 

recepcton y transmisión de d~tos en serte. 



" .. 

... 
Tlfllll.I. 

FlaI.2.2., 
ESTRUCTURA OE 

110 100 

s'z ·'· 
'---'cºc"c'c'c0c''-'ºº''->J.!c'"''---'-'c'=' E::=J 

DECDOl,ICJ.OOR 

" INSfRUCCION 

't DE CICLOS 

DE MAlh,tlNA 

LA aoe:iA 

lllTS 

8UFFE" DE 

OIRECCION 

CANAi. DE 

OtRECCIOtl 

AIS • Aa 

CANAl. DE 

D"TOS/ Olf•EtCION 

"07· AOO 



6.-Las sefiales de reloJ y ciclos de procesador son las que 

per•iten eJecutar las tnstrucclones en forma ordenada, ast como 

la generación de seftales de control de una manera precisa. 

Para esto, nuestro microprocesador cuenta con las entradas XI, r 

X2 que se pueden conectar a un cristal,·• un reloJ externo o a un 

circuito RC siendo que la frecuencia que nos proporcionen debe de ... do• veces operación ••• 
~icreprocesador 808SA, 

T0taando las especificaciones de INTEL para el 8085A que 

especifica que el atcroprocesador 8085A puede trabajar con 

sefiales de reloJ con una frecuencia de O.S 11Hz. <T•2000 nseg) a 

3.125 HHz. <T•320 nseg) por lo que la frecuencia eicterna está en 

el ran90 de IHHz a. 6.25 MHz. 

En la figura I.2.2 p&glna 25 se -~uestra la estructura de la 808SA 

para poder COllPrender m~~~r: :~a~ -.u~'idad~s funcionales que se 

eicpl lcarcn en el -inciso 2 d-~-'. ~.'~,!-.capituló-~ 

AOO-A07_ ~-· C4n.~,~:'..~~:~~~~,~·~:~~;--~~n,: parte'.~aJa/datos 
•<Entrada/Sal Ida),º· 8 l lneas -mul liplaicadas. 

~ ) ·' •-:-.- ' ·- 1. : ' , .• 

A8-Al5 ·.canal .dit"dlreccldn,.<_S~lldas>._ 

ALE 

READV 

Pa.rte '.:.·1 ia'- di: l&·--d1~écc1"¿;n;: 

par.te baJa dé ta' ~-~·:~.--~-~-iÓ·~- -~}:_ disposl t ivo 

lmernorta, E/$), 

Entrada a la CPU que indica st ·et d•to.de' memoria 

esta disponible o no.-. 



WR Escribir (Salida tres estadosJ, 
. . 

Indica que el dalo.presente.en el canal de datos 

se escribir4 en u~a locaitdad de memoria o en un 

dlSPOSltlvo dv'E/S. 

Rfi Leie.- <Salida·tres·•stados)~ 

10/ ii 

Indica' qu• va. a·.le•r una localidad de 1iu1111oria o un 

dispositivo d .. E/S, 

<Salida), Siefial que indica acceso a memoria o 

puerto de entrada o sal.ida~ 

<Entrada). Indica que un dispositivo está 

solicitando el uso de los canales del sist•ma. 

Ht..DA <Salldad) lHold AcknowledveJ Reconocimiento d• 

SO y St 

hold. Indica que la UCP ha recibido una solicitud 

de estados hold, 

(~alidasJ Estados del canal de datos. 

Durante el· p.-ocesamlen.to la UCP de fin• los estados 

del canal de--datos. 

PUdifndose • . ' .. _.:;. 
leer o se va ·a escYlbi.-. 

INTR <Entrada> ·~(i~·~-{ui:~~:·--¡-~-t~>r~~~i~nes a 1a ucP. 

iÑiA csa1 ldaJ RécClnoCú.-í~~t..; ·d,/ i'nt~.-rÚpcidn. . . . .. .. ·-~ 

RST 

La UCP acepta la-~011~l~Ud·d···int.trrupci6n. 

c1ntc!l-rupt · Áekn~~i~d~e>;- ~ 
-~-ú. 'P-•: . ·-:;r. 

5,S.RST-. S,6~y: RST 

interrupciones~. 

7,5 Reiniciar 



SU orioridad de interrUPción e• la 1i!iluiente1 

RST 6.5 • Hedia prt'orldad. 

RST 5.5 e Henar prior.idad. 

Teniendo· •a,.or Prtorfdad que ¡,¡j· l!ne•: INTR. 

TRAI' CEntradaJ Indica· a la·. UCP ·una· solicitud •• -:~~_, •• j •• -- _; '·' -

lnterrupcion. Tl•ne' ia· 1114s 'att"• pr.toi-idad de toda• 
. :·· ': -... ,:-,: 

las J inea1 de interrupciones"~ 

RESET JN lEntradaJ. Car9a ·con e•ro el ·contador de) pro!ilrama 

RESET OUT lSalida> Indica que ºRESET IN esta activa. 

Xt, X2. <Entradas) Sel\ales de r1loJ, 

La frecuencia de entrada se divide entre dos para 

calcular la fr•cuenr.la interna d~ ooeración d1J 

•icr~,.ocesador 808SA. 

Frecuencia inte,.na de oo•ración de la &ues siendo 

lineas x1.x2 

SlD <Entrada> Entrada de datos en 11,.11. 

$OD · CS..lida> Salida de datos en 1er101. 

Ve-e +5 Volts de aliMntación. 

V11 Referencia a tierra. 

En el aci4!n:hce e P4!i11na e:-1 se mu•sti·a la configurao:iOn de 

patas del m1croproce1ador t'085A. 



Pal"• 

e1t.ati~~· va 
el· ~4s~-·de .. 1a .,.,-~-.a-·RAl(s·e- ,l.sc09-ió una 111e1110l"i• RA/1 

";. 

q~ ... -e·K~S:,~;;~C~~\~t~'~;~,~~i-~:~ci{d: .d-~;~~1l•s en el me1·cado Y 

en~on-tr~;:>_~ :f~·~f J~-~il't~:"p'~:~ -- l~ ... ·'i·~~. · se sel•ccionó el se Pufdf.n · 

e i~cu.i Í.0.· .. ·,·~~~-~~.~~'.:,i~.~i~t~i:;~~~:~~:;~~i~~:~.~l;i.t.t(::~-~~~~·-, sefiale s de E/S 
c0111Pa.t ibJ t s ; ~or> ,·v~l taJ es'.: TTJ f:'..~·ade111.ti1; solo l"equiel"e de un vol laJ e 

•• ;, ··~H• :~. ~!i~.,:~H~;t~~¡é$m>i'~· '" l• CPU ' º"º' 
component.•s •. · -~ ·.:·· -. 'i' : :.;""- ·<:-->, .: •. ;·:::;l.J ;: ~: ./;'·: 

Est~< .· rn111ROri& :::lS-d• ·¡i,_:~f~~;·.lf~:".~~-{~~·~ion~aos P•l"a forra.al" 
"' ".'. ·-·~j·_' ·,.·:,: :_ .. ·;_ ·_. ··:·-_ 

tot•t de 11e·1nol"la de_2k·¡¡-Q.pó~01~·qU4i-Pal"a f0r11ar este total un 

•• me110rla 'se confi~~~~~~~,.-~~'a·t~~- ~·~,IPOrt•s· ~Al'I de 11~ 1( 4 en do• 

P•quetes fot>ll•ndo _ 11: ,. e de me111orl• RAM '" c.ada paquete ,, 
'' 

111eJnOl"ia ºº' lo •u• : Cad.a paquete tiene un total •• 1024 
....:.: 

localidades ••• bits Ni.orla y el total •• localidades "º' 'º' 
dos paquetes es de-204e localido1des de e bits. V este total de 

. . : . . 
N.ario1 es el nl!scesario para nuestra aPlicaeión va que es un 

modelo • itscal-1 .- ;; >.. n~ _·efectuaremos programas que efect(ien 

secuenelas mur complicadas. 

intevrado .,27~·Ó .. ~J~'.·-·:~::-~~-.-- memol"ia EPROM de :!K 1: S localidades 

llle!JOl"~a r .~·.-~J.·~~~ eÍ 1iste111a operativo nesces:lta. 



DIRECCIONNUENTO DE HEHORIAS. 

El direccionamiento de memorias s• seleccionó como aparee• 

•n la tabla 1.1 .Para nuestro caso en P•rttcular se escogió una 

memoria EPROtl 2716 de 2K X B y cuatro memorias RAM 2114 d• 2k X 4 

y~ que con1id•ramo1 que es suficiente memoria para l• aplicación 

que d•1arroll•mo1 en esta tesis. 

Con •l decodificador 74LS138 compatible con la serl• TTL se 

direccionamiento de m•1110rias siendo '"' •1 

decodificador cumple con la siguiente tabla. 

HABILITAR SELECCIONAR SALIDAS 

(Canal d• Dlreceidn •• la BOS5A, > 

i\13 o A14 o A15 A12 Ali AIO 

lSal idas decodificador> 

01 02o:02A•02S e • A YO VI V2 V3 V4 YO 

X X X 

X X X X 

o o o o o 

o o o o 

o o o ' 
o o ,O 

o o o ' ' o, ' 
o o ' ' 1 o 
o '' , ' 

TABLA '·' 
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del decodificador 74LS139 conectadas a l .. 

11icroproce1ador 808SA qu•dando de la sivuiente manera1 

patas 

dol 

Las patas del canal de dirección del mfcroProcesador SOBSA 

Al3,A14 )' Al' h.ir.bllitar4n la entrada 02A d'l!l decodlfiC•dOI"', 

cuando las tres se"ales sean cero lógico ya que se encuentran 

conectadas a una compuerta •or• a la entrada del decodificador 

pala 02A, •ientras que AlO,All y Al2 ••l•cctonar4n cualqUtera de 

las salidas del decodificador de YO a Y7 es decir si quel"'emos 

habilitar la memoria RAH o EPROH o un dato que se encuentre en 

dirección de cualquiera de ellas se tendra' con la 

combinación de estas tres seftales que habilitar el circuito 

integrado de •e.aria correspondiente para Poder tener la 

infor11acidn de la direccion deseada, más adelante se especifica 

ta dirección de cada una d• las 111e111orias, 

Las salidas del decodificador se predispusieron del la siguiente 

111anerar 

YO r Yl se conect.aron al latch de la memoria EPROM do! 2K X 8 

con una compuerta and. 

Por lo que YO habilitar! las direcciones de mo!moria der 

Dirección HeMadecimal de 0000 H a la dirircc:ión 03FF H 

Siendo que YI habilitara las direcciones de meNoria de: 

Direc:c:lón Hexadecimal de 0400 Ha la dirección 07FF H 

::1 



Habilitando en cada caso lK X 9 de 11te110ria EPROH que nos resulta 

~n total de 2K X 9 que son 2048 localidades de e bits d• memoria 

EPROtt. 

Y2 y Y3 se conectaron cada una a un bloque formado por dos 

IM'llOYias RAH de lK x 4 decodificando a la memoria de 

lK x e en iK x e. 

A diferencia de la ine.aria EPROH que es de lk X 8 el canal de 

datos y el canal de dirección del microprocesador 809~ se 

conectan directa .. nte a la me111oria EPROM. pero para el caso de la 

••1110ria RA11 en la que se utilizan 111e1110rias de 1K x 4 efectuamos 

un bloque de dos 111e1110rias RAH es decir unil!IOS su canal de 

dirección y utilizamos su canal de datos mitad 111lt•d para 

acabar de for~r el canal de datos lDO-D7J para obtener un bloque 

de IK X' 9 de .. IDOria RAH, es decir Uno forma la parte baJa y el 

otro la parte alta del can•l de dalos y al utilizar dos· bloques 

de IK x 8 de llfl1110ria RAH obtene~os un total de 2K K 8 de Memoria 

RAH seleccionando arabas me.arias RAH y EPROM de IK en 1r.. 

Por lo tanto la dirección que abarcará V2 será de1 

Dirección Hexadeci~al de 0800 H a la OEFF H • 

Hientras que para V3 la dirección que abarca1"1 ser41 

Dirección Hexadecimal de OCOO H a la OFFF H. 

Por lo que la confi~uración de las cuatro memorias RAM nos jaran 

un total de 2•; x 8 de localidades de 8 bits de me111oi-ia RAM. 
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La configuración de las •e111oria1 aparece en la figura I.4.1, 

pagina 33, 

R•sumlcndo tcne1101 1 

La l'Mrraoria EPROH emPieza de la dirección 0000 H a la 07FF H Y se 

habilit,;r, 1i•11Pre y cuando VO y VI ll!Sten activadas, ll'lientras que 

la 111emoria RAH empl~za de la dirección 0800 H a la OBFF H y las 

dos primeras memorias son habilitadas por V2 del decodificador 

siendo la parte alta y la parte baJa del canal de datos de la 

80~A respectivamente y de igual manera est~n configuradas las 

salida Y3 para las dos memorias RAM restantes, 

1.5 .- Requert111tento y direccionamilllnto de puertos E/S, 

Para nuestro caso en particular utilizamos el Cl 8155 que es 

un circuito que consta de 2~6 bytes de memoria RAM, 2 puertos de 

entrada/salida de 8 bits, un puerto' de entrada/salida de 6 bits y 

un timer de 14 bits, se habilita cuando la entrada CE toma nivel 

cero, todas 

TTL, Debido 

sus entradas y salidas son compatibles con la serte 

a su compatibilidad con la serie TTL se conecta 

directamente a la BOB~A en las siguientes pata11 

El canal A00-A07,iffi, ÜR, 10/MEM, ALE,CLOCK a T/lN y RESET 

OUT a RESET IN, 

Para poder habiltla1• Y deshabilitar el Puerto 9155 se 

seleccionó un circuito decodificador en este caso del CI 74LS13B 

que se configuró como aparece en la tabla t,2 siguiente1 

34 



Esta labia 1 ~2 muestra como .esta conf1vurado el 

decocU f icador interna~e_nte ,Para_ Poder habj 1 i t•r sus sal idas, 

astmismo aP.11rece- ~o~ ~e cone~tó I~- 808SA. 

HABILITAR:· 

GI-· G2•G2A+G2B: 

02A. 029 

SELECCIONAR 

· ·csal idas S08:5AJ-

A14 '.A15 Al3 At2 Ali 

' X, ' ' 
o ' ' ' X 

o o o o 

o o o 
o o o 
o o 
o o o 
o o 
o o 
o 

TABLA J,2 

8155 con la 8085A, 

·salidas Decodificador 

,, ,, 
,, I' 

.1.- ,1 1 '1 

º' ¡"·; 1 1 1 _: 

1 O, L 1 ,, 1 ,1 

1 ' o 1,, 1, 

. ~ 1 o 
' 1. 1 o , , 1 

1 1 o 

o 
o 

Donde se conectan al CE de los circuitos 

entrada/salida del 8155 respectivain-ente, asimismo se obtiene el 

registro de comando1 : 



Para ht El Pu'l'rlo A ":' 21H, para et puerto B ~ 22H y para el 

puerto e • 23H; 

Para 2• El puerto A •.29H, Para,·e1 puerto.e·· 2AH y para el 

puerto C • 2BH. 

La dlÍ-eccÍOn . do los puertoi .. Y revl_1tr~s .. for:1110 •• la 

sigulent• tabla 1.3. 

Dir•cctOn AD? AD& ADS AD4 AD3 AD2 .. AD! ADO Pui!rto· o R•Qittt"o 
' .. · .. 

OBH X X X X X o º· o ·. _Registro de comandos 

.Estados. 

09H X X X X X o', o·~. ~~rto A, 

OAH X X X X X o 1 o Pue'.i-to e.· 

º"" X X X X X o ":-·1 · 1 Puerto e o de control. 

OCH X X X X X 1 o ó · a·_ b'its tLSB> d•l tlmo1r. 

ODH X X X X X 1 · o 6 bits (11$8) del ttmer, 

TABLA 1.3 

Para nuestro caso en particular tenemoS que la palabra de 

comando es s OF H que et igual a 00001111 

Palabra AD7 A06 ADS A04 AD3 AD2 ADl ADO 

OF H O o o o 

Palabra que se env{a, para el primer puerto.por la'·dtrección 

20 H y para el segundo Puerto por la dirección 28.H, 

En dondei 

ADO - Def tne PAO-PA7 

AD! Define PBO-PB7 

O • Entrada 

O • En'i.rada 

... -Sal ida 

"' S&l id4 

AD2 y A03 - Alternativa Define PCO-PCS 

Si X .. Puerto de Entrada_ y XX ~-'Pue;·tO: d• Salida, 



ALTERNATIVAS 

Pata 2 3 4 

PCO X XX A ·tNTR .llnt~ del - A 1NTR <Int, ••• 
Puerto-A> puerto AJ 
.. . 

PCI X XX A BF- <Buffei·del A BF tBuffer del 

pÚerto ·A·- l ie-~"o; puerto A lleno> 
•-.-:. ,_ . _; 

PC2 X XX A S~B· <strobe ••• A STB <Strobe ••• 
puerto Af puerto·A> 

PC3 X XX. XX B INTR llnt. ••• 
puerto BJ 

PC4 X XX XX B BF (Buffer ••• 
puerto e lleno) 

PCO XX XX B STB <Strobe ••• 
puerto BJ 

Siendo quet BF • Con nivel 1 indica que 'hay un dato para 

otl P'!riffrico. 

STB •La utiliza el periffrico par• indicarle 

a I• 8155 con un pul10 negativo que ya 

leyó el dato. 

INTR • Interrumpe a la 800SA y le indica que 

el dato que envió ya 1e teyo para 

poderle enviar otro dalo 1lempr"! y 

cuando el bit 4 del regi1tro de 

comando1 del 8155 tenga nivel l. 

La conexlOn de la 8085A con los dos puertos 8155 se ~uestra 

en la fi;ura t,5,t 

;:7 



FIG.I'.!5.1. CONEXION SOBSA CON OOS 8155. 



lpara var la confl9ur•clón da patas dot los ctrcult.os 

lntotvrados ir •l ap4ndlce B>. 

1,6 .- Confi9uraciOn dal teclado y display, 

Para nuestra confivuraCiOn utilizamos al CI 9279 da Intel, 

que es un circuito de pro¡:iOsito veneral que nos permit• controlar 

un teclado por pro-aramación, un display y/o el manejo de una 

lnterf•ce, circuito fue diseñado para usarse con 

Ya que el micrprocesador BOB5A es tambi4n de la serle Inlel 

se conecta de la slvuient• manera: 

Pata de la 8085A 

Raset Out 

Clock 

WR 

¡¡¡¡ 

D0-07 

a la Pata del 9279, 

Re set 

Clock 

WR 
. Ro 

080-087 

Las patas restantes del CI 9279 se conectan de la slguient• 

111anera1 

Vcc se conecta a 5 veo. 

AO-A3 Y B0-83 se conecta cada una de sus patas a la base de 

cada uno de los transistores PNP 2N2907 que llegan al display y 

que se utilizan para limitar· la 'corriente de los leds · del 

dl•play. Las patas shlft y control •e conectan a tierra ya que 

no se utilizan. 
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Las pa\'llS SLO 1e eoneet• al d•codiflcador 7:4LS156 en·. A, l• 

SLl 11' conecta • e r SL2 y SL3 • lC la cual esta unida a 2C, Las 

patas 10 y 20 del decodificador citan interconectadas r se 

conectan a la salida Reset del 8279 Las salidas del decodificador 

2Y0-2Y2 estan interconectados entre el teclado y el displar r las 

patas 2Y3,1YO r IY1 est&n conectadas al dfsplar para poder tener 

una ~eJor noción de la conexión que se efectuó se anex• diagrama 

d• conexión d•l CI 8279, 

El CI 8279 para ser programado recibe la palabra de control 

por el canal de datos en donde1 

Los Primeros trit1 bits menos significativos nos 1ell!'CCionan 

el teclado. 

Los slvulentes dos bits nos indican la predisposición d'lfl 

disPlar. 

Lo1 dltimos tres bits m4s significativos ditpendiendo de la 

configuración que reciban se seleccionan Para 1 

010 Lee Ram Flfo/sensor. 

011 Lite Ra~ "" el display. 

100 Escribe itn Ra11 Y display, 

111 Fin interrupción poner modo de error, 

La conexión del teclado Y display con la BOBSA se muestran 

•n Ja figura I,6.1 

Disitffo del Microcomputador. 

Por lo tanto concluimos que nuestt·a configura.:ión en bloque 

d•J microcomputador quedó d't J-1 siguiente f<:lt'ma1 



1 ., l ·. 1 1 · 
1 1 1 :;:RA1.:t21 i ; .. :¡:; ,·:··_.; r 

8i'!5'!5:'· 1 . ª""" A ,_._1·: ROM '2716 l~I 
1 ,_._, ,_._._._. 1 
1 CPU 1 1 HEtlORIA- 1 ,. E/S 
l· l l l l"' 
l l 

l 1 
_·_1~1 __ 
1 1 
1 TECLADO I 
1 1 
I DISPLAY 1 
1 1 ,_ .. ,. __ , 

1 
1 1 
1 1 

1 

----,· 
74LSt38 1 

1 
DECOOER 1 

1 

-----' 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Como s• pu•d• observar •n este diagrama dir bloque• el"' dnico 

elemento faltant• es el del circuito demultiPlekor que se 

considera dentro del dlagra~a de bloques, interno en el bloque d• 

la c.P.u. eoe~. 

El total d• los •l•111entos utilizados para la configuración del 

mlcroc:~utador S• desglosa a contlnuacidni 

Car;it id ad. 

• 
2 

2 

Descripeldn. 

Unidad Central de Proceso 

HeMOrias EPROM de 2K 11 8 

Memorias RAM de tK k 4 

Puerto de E/S en paralelo 

E/S <Display y Teclado) 

Buffer / Driver 

<Para demultiplexar ta part• 

y el canal d• datos>. 

Decodificadores 

Decodificador 

Clave. 

c1 eoasA. 

CI 2716. 

Cl 2114. 

et 81'!55. 

Cl 8279. 

CI 9212. 

CJ 74L.Sl38. 

CI 74LS156. 



CAPITULO I I. 

DISEÑO DE\. CIRCUITO PARA El. CONTROi.. DE '10TORES. 



Pal"a podet"·elabol"al" el .. cil"culto-.d! ~~ntrol pal"& el man.Jo de 

•otol"es te tuvieron que tomar'lat 1lguiente1 _co~sidet"aclonesr 

;_. VollaJ•' de,-•IÚrie_ntaéld_n._d• los motol"es-."•1S.Volts. 

· - Col"ri•nte -de alimentacldn,d• los molol"es.•48 ma. 

~· Ci~~Ui-~~ · de-'sa11da del mlcl"OCO!flPUtador que para nul!!stro 

caso -s• utillzd el CI 8155 que es un puarto de E/S d• 

datos •n 'pal" .. lelo shr,ndo que· pue·~. l"eC_ibtr - . y 111andal" 

datos en paralelo con la Unidad Central de Proceso 

·<CPUJ, su salida de_voltaJe en estado .alto es de 2,4 

Yolts·a +.- IÓ micro.amperios.· 

- Clih~ulo de la _v•lociditd del _brazo- en cada uno de sus 

111ovi111lentos. (motores 1-6>. 

Adema.s se tuviel"on que efectuar. Pl"Uebas a 101 'motol"et ra que 

por constl"ucción r fijación se c:Onslguiero'n.en el:lnerc:~do .con "" 
circuito de control d• v~locid4d :1niel"na el cual .fue _d•sc:on1c:tado 

Para poder •fec:tuar el gJyo a favo~·-y ~n c:onlr:.-de las manecilJas 

del l"eloJ. 

Indlvldual111enl• •• conectaron a IS VCD 1 .se ob.servd que su 

corriente era d•.49 miliampers. 

Con Jos puntos anteriores se d•sarrollo ·el , circuito de 
' ' : . 

control el cual se compone de cinco puntos bás'léos : 

t.- Diodos d1 Protección contra r~vres~s de- tensión. 

2.- Et•P" de amPllflcacldn de ··volt.aJot, 

a.- Et.ap.a de dlfer<tn~l .. i:ld~ .de vol.taJ~:. 
4.- Configuración de transistores '•n-push pull como· 

•"'l tches. 

s.- Hotor••· 

" 



El d.fsarroilo de e1tii!' c:irc:~lto ~e mue1tr• en •1 1lvulente 
. ' . 

dl•or;::: la ;laboiaelOn de ~¡te eire~lto d; eontrol u penso en 

1• •I 

clrc:uilo circui lo 

do• 

1efl•le1_ al 11t1111_0_·.·t __ 1!~'ó:,_·,¡:'~~----~o-~.;~~r• ••• p•r• que gir•1e a f•vor 

o •n c:ontr.a de·l•1-111an'ecilia1"del. ro1loJ, de esta 111anera con la 

•• que el motor .. •n 

cualquier .~-n~-td~--;~::"~~~---~'--;a salida del diferenciador tendriamo1 

c:ero volts en el--~aío:·de·- que tuvieramos el mismo voltaJe en l.a1 

circuito cumple con_ la 1l;utente tabla 1 

Entr•da - Entrada + Salida 

Estado •• vOtts •• Vol ti en Volts 

o o o 

2 º· -15 -IS 

3 -15. o +IS 

4 -15 -IS o 

Esta -~ro .. tecclÓ·~-:--~~~ _' ~. •fectuó por hardware tambtifn se puede 

ef'!ctu-1r Por 1oftw-1re _o pro91•11m-\.:ión evllanclo el cuarto estado o!n 

l• tabl.a. 



FJO.JI.I PREDJSPDSICION OEL CIRCUITO DE CONTROL, 

º' 

02 R3 

IU:llJ:4711" 
1!1':1!4:<11JOk 
115:111:111:1111: 10 k 

R2 

•• 

•• 
º' 



Con la aruda de este circuito diferenciador podrla111os lograr 

valores de RI r R2 que tiene el circuito dot amplificación al 

circuito diferenciador, notese que el valor de estas re1i1tencta1 

tiene que ser alto para evitar que la 1effal de salida del 

111icrocomPUtador se caiga, ya qui! la corriente de salida que 

maneJa es muy pequeffa, adem4s se predispusieron unos diodos BY 

127 para orvitar los l"egresos de tensión y lograr que el 

acapla111iento entre el NicrocomPutador Y irl circuito de control 

sea el adecuado y se proteviesen ambos. 

Para nu9stro caso en particular se efectuó el circuito de 

amplificación por separado del circuito diferenciador para poder 

tener una mejor eicposiclón del circuito de control seleccionado 

La corriente que se maneja de} punto 1 al punto tres es muy 

pequefta mi1tntris que el voll4Je alcanza su nivel máictmo de 15 

volts por lo que en l• configuración push pull de 'º' 

voltaje de base+,- el voltaje base eml1or del ·t~ansi1tor, que 

1er6 para 1 

Vbe • par• TIP. 31 + 14•3 Volts. 

Vbe • para TIP 32 - 14.3.-~olts •. : 

A1hnl1mo se •~leccionaÍ-on ·¡~'¡·-·diOdois BY 127 ·del emisor al 

colectot· de diagrama) 

para evitar el alto voltaJe en et'tfempo de conmutación o 1wlcheo 

de 101 transistores de los' emisores a tierra· presentando el 

Jtagram.a de la siguiente manera. 

"· 



+15 ven. 

To T6 

-15 VCD 

+Tit ·-· 

To el motor e1t6 en rePOIO y el voltaJe de los transl1lores de 

En TI conduc• el tr-anslstor- ttP 31 NPN el .cual .inergiza a el 

motor .Para que 9lre a favor de las manecillas del reloJ mientras 

que ·et. tt·anslstor tlp 32 PNP no conduce. adem"s se· Óbserva un 

tiempo TI' que es el tiempo en que larda en restablecer-a• a su 

vOi taJe de aperaclón. 

Siendo que el tiempo de conmutación es muy pequeño genera un 

callhlo brusco de voltaJ• de O hasta 3 o cuatro Vl!ces su valor de 

voltaje noininal creandose un movimiento libremente amortiguado 

debido a la localización de los diodos entre el cOlector el 

emisor en ambos transistores, los picos de voltaje que se forman 

101 envia al +/- de la fuente segCln el diodo que se conmute de 

a<:rJerdo al voltaje estabilizando el ... ottaje a su valor nominal. 



En un principio •1_ 111olo_:r __ p;r,r~td·d•.~. _ r•poso ·y ti.tnd.t ;r, 

de111andar corriente para vencel'·.a la fuerza contr_•· e1eclro1110lt'i: 

que es mas pequefta que·1a corí-teii_te;·d•1 .. :_lndu(:'tdo:y·s· opone a 

esta, para poder .. géñerar-';. if-. ·p·ar··-iiótOr.'. r' Poder. 11e9ar- a· su 

velocidad no111tnal"en -do~~~,-~¡~li~~e/~n~ é~-~-~i:~~tio. constante de 55 
.e•;'-"_,:·,, --·~::-,,~;;<~'-. __ ,:,.-.:·· 

·'•·'·' :'.:; . .- .. -- .. 
·--':·-:'.1"'.'•;. · ••• 

En T2 se'ob1erva tambi•~-:su-tie111po T2' que tarda el voltaJe 
• e ·_, __ :[·\-;,,:·_,/.-, ·.-; , __ ,. __ ' 

en r•stablecerse. pe~o el ~vol taJe ~ntre e111fsores tierra callbia . - ' ; ·-' - , .. 

bruscamente - de -:-~"'15:YCo a·::.: úWco teniendo una diferencia de 

demanda •l motor será 111ayor que en el tiempo TI Y• que tiene que 

vencer una .fuerza contra electr0110trlz inducid• que es generada 

por la velocidad del motor siendo est4 fuer:• contraelectromotlz 

111;r,yor • l• f•J'lrz-1. conlr<1otlectro111otrlz cu;r,ndo p-1rtiO dotl yeposo 

por esta r•zOn 14 corriente en el inducido en el T2 ser' m•ror 

que cu;r,ndo' empezó •n el reposo p;r,ra poder vencer l.;a f,c •• ,m. 

poder logr.;ar el par motor en el sentido contrario y pueda 

alc•nzar •st su velocidad nominal, es por esto que extst• un 

cambio brusco de corriente cuando se conlKlta el motor a favor o 

~n contra de las ~•necillas del reloJ estando en un prJnciPio 

qlr•ndo en el sentido que nosotros 1elecciona1110s. 

La corrieryte de colector de 101 tr•nsistores esta dada por 



para limit&r e1t& corriente 1& re111tenc:l& d•l motor tomara la 

corriente necesaria para que •111Piec:e a·91rar •i•ndo que si opone 

r•sistencl& al giro del 1110tor tendr4.-.qU.Q loma~.-~~~ c:orrelnl• ... 
·, _, . 

sin pasar del valor de bel• veces la c:orrl_eRte ·de-base,' 

El voll.;aJe de salid.:1 del ctrc:uilo amplific:ador estar.i dado 

por-r 
Vo • t- Rr- 11 Vl) I Re 

Donde 1 Rr es la reslstenc:ta de retroatimentac:tdn, 

Re es la resistencia de entrada. 

VI es el voltaje de entrad&. 

Vo es et voltaje de salida, 

Par• nuestY& c:onflgur<1c:ión en P•rtic:ular l• s&lida dot 

voltaJe del CI 8155 es de 2.4 Volts, Siendo que nuest.-o voltaJe 

de entrad• Vl al cir-c:uito amplificador- ser-a de 2.4 Volts - 0.7 

Volts (del diodo BY 127) quedando un tot<1l de 1,7 Volts que es 

nuestro voltaje VI. 

SI l@nemos que la 9•n.ac:ia en voltaJ• Av del c:trc:utto 

amplificador es: Av= Yo/VI "' - Rr/Re. 

Y para nuestro caso en particular Rr "' 430 V. ohms y Re • 47 

I~ ohms tenemos i Av = 430 K I 41 K .. 9, 1489361 



Por lo que el voltaje -.. salid" del . ctr-cuilo , amp l i f ~cador 

sera ••• 9.1489361 x :1._7 .•- ts~SS31~. lo que nos 9aránttza UH 

salida de -15 Volts· . ., 1• ,latida «1ie"ndo. este voltaJ• el voltaJe de 

entrada · del como 

refer•ncia el 'dla9ra111a de .Pf.edlsPOsi.c:tÓn del circuito de control 

cumple 'con· la si9ule·nl'e·ecuaCióriÍ 
- :·-:-:·:·-~: 

: Vo1t~J~---~~:~-~~:i.'f~i~ .. -• <V7 ·,/-~;;R7 - lVS w R6J/RS 

Si R6 e RS'Y_;RS.~ ~7 

Por ·1ó· t:ainto tendremos que1 

V".'ltaJ• _·d_e ,s"altdá ·• lV7 11 R6J/R5 - lV5 IC R6J/RS 

· Sl111plirti:andO.lene111011 

Voltaje de" salida • <V7 - VSJ R6 I RS 

En dondes V? es el voltaJe de entrada en R7. 

V5 es el voltaje de entrada en RS. 

negativa del amplificador operacional. 

R7 es la resistencia de enh·ada a la parte 

positiva del amplificador operacional. 

R& •S la resistencia entre la parl• negativa y 

la salida del amplificador operacional. 

R8 es la resJstencta entre la parte positiva 

del amplific.idor operacional y tierra. 



Po.- lo tantor 

Caso. l 

Si V5 • v1-.1 Y. de salida ser:• O Volts. 

Caso·2·. 

Sl'Y7,:•_0 y W.,os :-1S:YCO el voltaje-de salida sotl"-61 

: Vo -·.;:· t-vs, X-~-Á6J-~~¡ --fts~~; 

caio. ·'3 

St'Y7.• -1s·vco 'f .vs ir"O el' Voltaje de- salida 1e.-ar 

Vo.• t+V7 ·x· RS)''f .R7 

- Ca10 4 

Si Y7 •.-IS veo y Y5 • -IS veo el voltaje d• s~li_da sér4r 

Yo • (Y7 x RBl / R7 - <Y5 x R6J / RS 

CUmpliendo con los valores de la tabla 1 de.este capitulo.· 

Ademts podemos observar que el coc-ient~· de ~9-·(-Á7_·y_--R6'i. RS. 

nos pueden PrOPorcionar una a111plificación pudlendo,-eli1alnar el 

circuito de amplificación, pero para nuestro calo en particular 

se desar.-ollaron por separado para poder __ obtener una mejor 

comprensión del circuito. 

Como podemos observar en ta figul"a ll.2 existen otras 

opcione1 para el circuito de control de moto.-es como lo son las 

dos opciones que aparecen en esta figura ·,pero para nuestro caso 

en particular ele9im~s el circuito ya mencionado ,debido a que es 

la meJor opción y el Pl"Oblema que existe. en estos circuitos 

opcionales es que si se aplica senal en los dos optoacoplador<111 

tendriamos un voltaje de Ycc a Vee· ent.-e los colecto1·es 'f 

emisores de ambos transistores pudiendo quemar alguno de ellos 

sin por Pl"ogramacidn 



FIG_.1 t.2.0IAGRAMA DE ALGUNOS CIRCUllOS OPCIONALES PARA LA TARJETA 

DE CONTROL DE MOTORES. 
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CAPITULO J J 1 t 

CONFIGURACION DE LOS JUEGOS DE ENGRANES PARA 

CADA HOVIHIENTO' DEL BRAZO 



Tom,ndose como referencia las revoluciones POI° minuto de 

cada Movimiento tenemos1 

1.- Para la rotacton o giro del bra:o W9 • 1.005555 rpm, 

Es decir en l minuto • 60 se9 gira 1,005555 revoluciones 

por lo tanto 1 

Si 60 seg es a t,005555 revolución. COlllO M seg. es a 1 

Tenemos que1 

• 60 seg M 1 revolucion/1,005555 revoluciones • 3).230e71 

Siendo esta, cantidad, el total de se~undos en una 

revoluclon. 

2.-Para el movimiento ve~tical del brazo, Wl4 • 3.534682 rpm. 
. . 

Dondes -.·· .. ·_- ___ _.·· .. ,_ ··'.· . 
seg,·' .x-_i' rev~"/3,534602 rev.• 16.974652 

3.-Pa.r.a·et" ~Vi-~i·e~i~<··~er'tical"de ·1as Pinzas o tena:as. 

W23 ··-~:~-~:~~-339 rp·,,¡ :0ondei'· 

·x • 60-te~-~·:'_:-~:·_:I_ ·-;:~~~/~:~~~~9 • 16.35709 
. . · -,._ ,. ,_ . 

· 4.-Rotaclón .o'Íjl~o. de: l&s -pinzas o tena:as • 
. ··. '·' -· - .. -

W20 .: 4~ 6629306·_'~~,.;.· ... ·rk;·nde1 . . 

X • 
0

60 i•g.· 11 -i-.rev,/4,6620306 •12.852627 



3.-Apertura o cierre de pinzas o tenazas. 

W28 a 4.4478764 rpm, Donde1 

X • 60 seg. x t rev./4,4478764 • 13.489503 

6,-Movlmlenlo horizontal del brazo, 

W19 = 3.5750035 rpm. Donde1 

X • 60 seg, X rev./3,575003~ at6.78 



111.1 .- Rotac;idn·o gtl"o del.bl"~za~· . 

<Códi;c:> 01. 't•.c~a ·o ,. ·.Cddi9~ ·9¡· lite la 6f. 

Sf. "'º ·• a la. v•.locidad dei' MOlol" • 2~400 rP11. 

¡.¡o X NO • ¡.¡1 X NI .1 

WI .. u~o· X NOJ '" NI 

WI X NJ- • W2 X N2.i 

, u1·~cÓóo .. x .;;,¡, • •oo .... 

W2 • <W1 X'NIJ /N2:'1' W2'•;(400-_X 48)/30 • 640 t'Plll• . . . .. 
W2 X N2.,: Ú3.X .NJ·1 ;.· 

"'' 
U3.• lW2 X N2J,/ tf3 t.;W3.~·.t640-.X-_30J/30 • 640 rptn. 

U3 • U4 

U4 X N4 • ¡.jS-X NS 1. 

1-1'!1 • <W4 X N4J I NS t ~.• (640 X IOJ/24 • 266,66 rpm. 

WS • W6 

W6 X N6 • ¡.¡7 X N7 1 

W7 .. lW6 X N6J I N7 ' W7 .. <266.66 X 1)/30 .. e.es rpm. 

W7 • US 

ua X N8 - W9 X N9 1 

W9 • lU8 X NSJ IN9 1 U9 .. ta.es X 13l/64 .. 1.805555 t'Pm, 

En la figura IIJ.I apar"ece la configuración de engrane1 Pat'a 
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JJJ.2 .-Movimienlo-vertic•l del br•zo, 

(Código, 02;· t'eci .. ·"1 y._i:Ódigo :82. l•cl<1 6> 

Si WO •·a l<1 velocid<1d det'.:~~lo~'.• 2,400.rpm. 

~; : ~:º~X~~~:--'.~.~~:-~:~-:~--¡. :::·¡~:·i~.:.- ~;4i~·,,4s 
. WI X ~L~~·---~·i·~·-,'-~~'.\~~~~_¿¡ -·::·:y::_:·:- __ ;_:<--:'. ___ _,-. 

W2. lWl:X NlJ,-/:N2 1 W2 •. -t4oo.x·:48)/JO .-.~~,; t'P~· 
w2-x _·~2 • ;·w·=ti:·_~·~:~rt::~i~:--F:~:;ti\;iY~~:r·;_,- -§ :;:-- - ·1 :.:.::::~:·:::. 
~3 --tw2 x N2',:>,::m -,-,ú·;,_.--'<64c,-x-30J1ao :./64-ó rp111o 

"'.' _400 rpa • 

: _ :·. ;:;:i"~:i;~~:·.~~F~ ·:~~~ ·.J.~,,3. • ~ •••. ; ..... 
'/· 

'-14 • ws :-= -,:,~~--~ '; :·, -;·.; -. 
ws:-x NS •. W6 :-~~:·;~~~; .: ·,';/,i' \';'_:/.:'.. ~-
W6 -• <W5 X NS·;<~/ N6 1};,,s·.-_,;,.-~~0~:;·6,-X 12)/24.• 252,63 rpni. 

.... _ ,--.•.;--

W7 X N7--· Wa X:Ná·-:,;°' 
WB • •. tW7.-x_N~):;;;_;~~-';, 

..-.: .:·· , .. ' . 

-~a-_•'.¡~;·~-~3:x ·1oi1a3-_ .. 30~43 rp111, 
< -->--· WS • W9. . ._,-

W9·_:·~- ;~~--:~[ '~~;()·: ~--~~f¿':·¡ 
·~¡o:_~- (w·9·.-.,c_:¡..¡9;.':í __ .Nf0' :'Uio·.;.:~ao.4~-ic 64,-120. 97.40 rp111 • 

. w10 ·..,· 'Wil-
wi-1: X· NÍ 1·-. • ,w·,·~ · .. ~ -Ñ~-~;·'.-~·_: :- ... · -... 

. Wl2 • CW1_1 X -Nf1 '> ''¡· Ñl2 r :·~·~~: -~. ~--~~~40. X 1 i131 • 3, 14 rp111, 
"'.:. '·; ,'.·;· . ,_,;• . :·_, 

w12 • ·i'.ua 
', ;,_:.; '.: ~- --·::- --~- ~ . 

w13 .x Ni3 ;.· W14·· x·.N1~_:/.-
Wt4··· ul13'X:N-Í~(.':·";ú·~·,;··wí~.:~~.«~·14 X 9)/8·• 3.534682 t'Plllo 

En la flgur<1 __ 111;2 ap,¡¡r11tce,~u ~Onfiguración de engranes • ... 
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III.3 .- -Hovi•ientO v•t-tical d~ l•s pf-nzas O tenazas. 

<Códfvo 04, _-t.!~1« 2-Y Cddivo 84, t•ctaeJ 

~i WO a a'l• Velocidad del 11atOr • 2,400 rpm. 

WO X NO • Wl X Nt i 

Wl -. (WO X NOJ I Nl 1 ¡,,,· .•. (-240.) _X.BJ/48 • 400 rpm. 

~xm·~x~.. . ... · . · 
W2 • <Wl X NlJ I N2 1 W2 ~ ;(4oo "x 49)/30 .. 640 rpm. 

w2·x N2·· w3 ·x N3 1 

W3 • <W2 X N2J / N3 1 W3 • (640 X 30J/30 • 640 rp111. 

W3XN3 .. W4XN41 

W4 • <W3 X N3J I N4 1 W4 • (640 X 30J/28. • 685. 71 rp11. 

W4 • W5 

WSXN5•W6XN61 

W6 • <W3 X NSJ I N6 1 · W6 • <685. 71 X IOJ/24 ,. 285. 71 rpM, 

W7XN7•WBXN91 

U8 • lW7 X N7J IN8 1 we • (283. 71 X IOJ/45- .. "63.'49 t'Pllo 

"'9 "' W9 

W9 X N9 e WIO X NIO 1 ._-. .' 

WIO .. WI 1 

W11 X Nll • Wl2 X Nt2·1 -

W12 e (l.Ul X NljJ /Nl2 1 -~it';--.: <130.'95 X·B>IJ? .. 6J,62 rp111. 

Wl2 ,. Wl3 

W13 X Nl3 • W14.X N14 ,· 

WJ4 ,.·cut3 X Nl3J·l_Nl4 1 Wl4 .. (61.62 X 20Jl35 .. 35.21 rpm, 



En 

Wl4 11 W13 

. ' 
: -. ' . WIS X NIS •--~i6 X Nl6 -, 

Wló ·~ <W13 X Nt3J-·¡- NÍ6 ; W16_-··. (35.-21 X 81128 • 10.061 rprn. 

Wl6 X N16 • -Wt7 _ _-X __ N~? ..__. _,. 

Wt7 •: lW16 _X-N16> ¡: Nt7: 1 'W11 ··~; CI0.061 .X,_28>/B. ~ 35-.21 rp,., 

·w11 W18 -1'; :_·/.'.':-;·; --~\{~.~- ;;~-"~'- ~:· 
.,._ <...;':-'- ··:".:;: 

w1e x·Na8: .. :t'.u9-~-~:-Ni9:,'. }.:;•_;; -::,_ 

M19 --~.-.<~.1~_:x·:·~ie1':'i':"tH~-~:;,,,~}~;~~C),~,i-~t )(, 12J/t6 • 26. 41 rP111. 

~~··: ~~;~,:;·~ié:~';::'úf. ·•·· ...•. ·.·•· 
W21 • lW20·x<N201:·1:.N2i::·,'. ü2I'~= l26;41 X 8J/24 • e.ea rpm. 

U2i ..... ~-~'-'.~:":'.--( __ .. _·::t~I:\i·;~?;:{:jf: .. ,_,,-_~;~ ·. 
W22 X N22-•_-W23. x- H23 ·,·-.- <-.:: 
w23 •- cw22 x-~J;;-;_;¡;~ :~·--_w;3._~ (8.80 x to>/24 • 3.6681339 rp111. 

1• "- f J9U-r~ ~- l~ ~-3 .. se-, enc:u11rntra '" c:onf 19urac: ión •• 
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-. .-. . ; 

1 lCódlgo OS, t•clo1_3._y Códi<;io.·aa, l<1clo1 9J. 

Si uo • a·1a velOcld•d~d.1-·mc;·to~>· 2,4oo'rp111o 

wo x· NG •'w1 x N~':-.:~-;-. 
Wl • :· (~Q- X ~(.~: /-N·I. r···Wl :.~': <2,4~. X 'e> /_49 •_ -400 rp111. 

Wt .X.Nl • W~!°X NÍ--1-·, 

w2 .- <Wt -x .NtJ _/ .. N2 r W2 ·• ·t400 je 48J/30 ,,.··¿40--\;p~; 
.W2•W3" 

W3 X N3 •_W4 X N4 t 

W4 • (W3 X N3J I N4 t W4 • C640 X tOJ/36 •· 177.77 rp111, 

W4 111 W5 

\.15XN5•W6XN6s 

W6 111 <W5 X N5J I N6 1 W6 • (177,77 X 81/30 • 47.40 rpm. 

W6 • W7 

W7XN7•W8XN81 

lol8 :s lW7 X N7J I NS t W8 .. (47.4 X 33)/14 - 111.74 rpm. 

wa • W9 

U9 X N9 • WlO X NlO t 

WlO • CW9 X N9J·/ NlO.r:WtO-= lltt.7_4 X.SJ/17 • 52.58 !"Plll. 

WlO.= Wll ' . -~: ... ,--_· ... c. 

Utt x N11- ~--Wt~]~:·~;-~--\ 
., 1 ::: : : 

-w12 .. <W~t x NttJ-./-N12 a·_w12 • 
. '.'~ ;"' 

W12 • W13 

w13·x Nía:• W14·.,·x N14·i:.-."·.-
'~·-_.1;· ' .··- . -

lS2.58 X 12>~16 • 39,43 rpm~ 

.W14 :s <W13 X Nt3J.:'/ N14 t W14.,; t39.43 X tOJ/26 • 15.16 r•pm, 
"'"··-,' 

W14 X N14 ~-WlS x .. ~1s· 1 

ó4 



Wl5 • (Wl4 X Nl4) / Nl5 1 W15 • (15.16 X 26)/10 • 39·.43 rpm. 

W15 a W16 

W16 X N16 • Wl7 X N17 1 

W17 • <Wl6 X N16) / N17 1 W17 • (39.43 X 15)/29 • 20,39 rP•• 

W17 • Wl8 

W18 X N18 • Wt9 X Nt9 1 

Wl9 • (Wl8 X NIS) / Nl9 1 W19 • (20.39 X 8)/24 • 6. 79 rpm, 

Wl9 X Nl9 • W20 X N20 i 

W20 • (.W19 X N19J / N20 1 W20 • (.6, 79 X 24)/34 • 4,6629306 rpm. 

En la fl9ura lII.4 aparece su confivuración de envranes para 

la rolacidn de plnias. 
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lII.5 .- Ap111rtut·• y ~len·• d111 plnz•' o ten•Z•'· 

<Códl~o to, le~l• 4 y Códl~o 90, l•cla AJ 

Si WO •a la velocidad d111l 11ator • 2,400 rpm. 

wa X NO • Wl X Nl 1 

Wl • <WO X NO> I Nl s Wl • (2,400 X 9)/48 • 400 rp111. 

Wl X Nl • U2 X N2 1 

W2 '" UH X Nt) I N2 1 W2 • (400 X 48)/30 • 640 rp111. 

IQXN2•W3XN3r 

W3 • <W2 X N2> I N3 1 W3 • (640 X 30)/39 = 505.26 rpm, 

U4XN4•U5XNS1 

W5 • (\.14 X N4) I N5 1 W5 .. (505.26 X 12)/14 .. 433.09 rpm. 

U5 • W6 

W6XN6=W7XN71 

W7 • tW6 X N6> I N1 1 W7 • (433.03 X lOJ/74 • 59.52 rpm, 

W7 • WS 

W8XN9=W9XN9= 

\.19 = <WB X NSJ I N9 1 W9 • (58,52 X 64)/16 • 234.09 r~m. 

W9 • WtO 

WlO X NtO "' Wt 1 X Nl 1 1 

Wll • <WIO X NlOJ I Nll 1 Wll • <234~09 X: BJ/16 11 117.04 rpm. 

Wll "' W12 • 
W12 X Nl2 = W13 X Nl3 1 

Wt3 • tW12 X N12J I W13 a (117.04 X 141/20 .. Sl,93 rpm. 

W13.• Wl4 



W14 X- Nl4 • Wll5 X Nl~· 1 

WlS •(Wl4 X Nl4)./ Nt5_1. WlS • (81.93 X BJ/16 • .110.96 rp111. 

WIS • Wl6· 

Wt6 x·-~ú6. '.-U11' x Nl7 1-

W17.• (~;6'_;x··-~,~~-<;-:~-17·>,· Wl7 • (40,96 X 10)/39 ~ 10,78 rp11, 
.,_. ' ';-~.' ' ·--.- " ' -· 

. , WI 7 • 'Wl8-._--:-.. -- _.:-,-~·_:., ,._i'c ;-': • .-.~·- ·--

Wt9 • <wi8 ~:-~-¡~~'_, ~1;9- / ..;¡;' • tt0.78 x 39>110 • 40.96 rp111. 

Wl9 ~ W20 :. 

W20 X N20 ·-W21 X-N21 r 

W21 • (W20 X N20> I N2l 1 W21 • (40.96 X 12)/22 • 22.34 rpm. 

W2t X N21 • W22 X N22 1 

U22 • lW21 X N21J I N22 1 W22 • <22.34 X 22J/12 • 40.96 rpm. 

W22 • W23 

W23 X N23 • W24 N24 r 

W24 • lW23 X N23J I N24 1 W24 • (40,96 X 19)/20 • 38.91 rpm. 

W24 • W25i 

W23 X N25 • W26 N26 1 

W26 • lW2S X N2SJ I H26 1 W26 • <38.91 X 8J/16 ~ 31,13 rpm, 

W26 • W27 

W27 X N27 • W20 X N28 1 

w2a. (W27 X N27> I N20 1 W2S. (31.13 X 1)/7. 4.4478764 rpm. 

En la fivur• lII.5 ap•r~ce su confivuracien d~ envranes. 



'"·" 0~ ,.,,,. 
~~7X.9Y 

lollX,l•Y CillIIIJ llX,IOY 

MOV..JEHTO: FIG.m,5~~-

9X,19Y l 
APERTURA y CIERRE DE PINZAS. 

....... ~y 

llX,llY I 
U,IOY ~"Y 

•>t.IOY I 
SX,l•Y - ;4:·.::v 

U,14Y rnrrm~ .. ~IOY ~ M•,T4Y 
14X,l•Y ~ 

9X,9Y 

OOl(.•4Y 

HOTA: 

x: .............. . ........... y: ...... 

...... ~ .... ::~ .. , 
Ej1 111Wi1111 1 

2.0X,~llY 

69 

l~····I r--t::I 'ª ... , 
117~ .. , 

11111111111 
l9X,30Y 



CCódl90,20, leC1• 5.y'Códt~o' Ai>.· fec:l• BJ 

Si WO .• a i."~~:i~ldad. del.·~\(;¡.. ~··2,4(,Q:'.:~P:m .•. 

WO X~~.-~---~-~-: __ ,_} __ :~-~:~/·~-·.·,,.;,_,;:.-~. -.'~X<~~' 
w1 . • -.~ -",º ... _-_xW2·--~~~.·,~-~.· .. :.~_:2·;~.·.·.··,!é···.:.~'.; .•. '.~i-~ 1;'.~~{.:f::::0o,:,_:_~~;_:~,}~> ~4e ~-: 400 _ rp~, 
Wl X . :!.~-:-;,<-- ._,._-:.; _.;: 
lf2'".:.·uu X Nl>':;/;N2-~--~ui.-_;::;·~~'-~:-~-~8J;~~,-_:•'-.·-~~O rp111 • 
. W2:X N2' ~-:~;-~--:~~---.·~.:- ·.·, ,--;:: ··,"O·':.;·_,_.. . :;: -:. 

W3·_-~' 012 X N2J. J.~~\ w·j '~'."<640 ~ :--;J,-;;~·:·;~-'.-64~ 'r~m; · ... 
W3 •• 

W4XN4•W5XN51 

W5 • tW4 X N4J I NS 1 W5 • <640 X 10Jti4 • 457, 14 1·P111. 

W5 • W6 

W6 X N6 •W7 X N7 1 

W7 (W6 X N6J I N7 1 W7 • (457.14 X 10)/24 .. 190.47 rpm. 

u1 • we .. 
W9XNS•W9XN9r 

"9 • cwa X NB> I N9 W9 • <190.47 X IOJ/74 • 25,74 rpm. 

W9 .. WlO 

WlO X NlO .. Wl 1 X Nl 1 a 

Wll .. CWJO X NlO) I Nll 1 Wtl • <25.74). 64)/16. 102.96 rpm. 

\.111 - 1.112 

Wl2 X N12 • W13 X N13 1 

W13 ,. <Wl2 X N12> I N13 1 W13 ,. (102.96 X SJ/16 • 51.48 rpm. 

W13 ,. Wl4 



W14 X Nl4-~ WlS X N15 1 

WlS • <WÍ4 X. N14) '/NIS i 'loU:5 • t:U.48 X J4J/24 • 30.03 rPm. 

WtS • Wl6. 

W16:X ff¡~-~:~i7:x N17: 

. W18 X Nla· • 

-..,,7 ·~- ~·~-~:<'_ :\ :·:::-.--{_-.;·.--:::--:;,_,--.. 
~;~-::~·:_t'i;;~'.t .. ' 

Wt9 __ • tw1e-.x.NteJ /.N19,s'-wi9 • -(10.01 x 10>128 • 3.57:50035 rpm. 

En I• figur•'.til·:·6~:~p~~~~~: su conftguracJón de itngranes, 

7! 
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OUZ4Y 1111Wlli111 ~::~ty•Y 
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~ OOX,74Y 

U,OY OOX,04' 
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,.,OOY 91 ll1fD OX,OOY 

"'·"v ~~''"'°v 
e:t,IOY ~ 
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, ...... v 

l m . ..v 
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U,OY l===l:~===¡-1·=-· ···I 
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CAPITlA.0 rv : 

PROGRAMAS. 



Para poder. cumplir con ·el .obJ•tlvo de esta 

desarrollallOt ··doi: pr09r-a111a1 Por lo que eh1ctu•J10t una hoJa" d11 

' 
l• · b;.~:o >:·«: .q~·:·~ir.·:. '~:~:~·--~~-~-c:_t~.~ 

contxldn, .·C1t01·. provramas •• -~~~l·Í~a'~ ·_. · Cónt lnl..•cid"nr- ·> · "·-
P.r~gram~·. u_~o ··Se d~~-&r·r~iii·~;·n·~-~~déi' : ~~c~-/~:~e 

reclu_ú1r.• °'i.in.i :_~ecU~rici·~ d~' .. tr.ib~j~.'~ ti~~a--Y~~·d.1if i~id~·:·~·- · .. pued•n 

int~oduéi'r'::_:i~ci l~~nl"e >.- lDdoS ::10S··;~~i~·~·r'~';:;é·¡J~·~d0°·1á ,:.:~~tina de 

.- tr-.ibaio·; y.1" ditf fni"d,i '·éstos'-daÍ-~~·.pa~~ ''riU~;~:t"~o·.caso· ~-~ :· paf-,t icutar 

:~~. ins·~rl.an· 4-p,1·~i1'~-Ld~·;·¡~·:·d~-;~~~~i,¿~:~~cisii\f·:1··.Í01 'datos que se 

.• ~~;~~~~~~~-: .a ·;·~~\:~·$_·: ~i~,~~{~-,:~~¡~-~~~i-~~~~'.-J'.~·~{ ~~~·:~l¡.:411101 •n ta hoJ a 

Et' •l .. 

-.. :. '_; .,., . '<: .. ' -,., ~·-·.:" 1'.:-.:.;._.,_-,~·.·, ·.-: .- ·_',:. ·¡ .. ,_ . 
donde. cad .. e-ad.a. mo.~i•~!nto .·corritsponde 

• • <,,. <·.O' ., .,_X ' 

111~· ndniéYo,_C~~r~,~~~~-·-:·~·;·~-~.: t;1::~,~~:~ .. ·~-Pto11 .. d·_·: t sev. de movilniento, 

Y e1e.nClm11ro_'e1.·el~·que· se:,intirrt,¡ a partir d" la dirircción 2050 H 
'_., ... ·e·,·, • .· .. :·.'·/{,:'·'.<,1·~',-'-'.~:.:,_1, 

Pgr 'eJe~_lO ".ti :quero .C!UOJ.:el · br.¡zo··•• 11u•va haei,¡ la izquierd,¡ 3 

~ec¡U~dOs.< .¡: 1~~~~/j:~~-g;_~-~'e:'.~~~j~··~;.; derct~ha otr~'I 3 1e9undo1 y 

t"r~lri~Y~ ·1• ~~:~~~~-~·¡·~- leet.,ária .a partir de la· direceion 1 

. 2050 H 20 

2051 H 20 

2052 H 20 

2053 H_ AO 

2054 H AO 

2055 H AO 

2056 H FF - Fin, 



dla9rama de rluJo del pr09ra111a uno. 

DIAGRAMA DE FLWO DEL PROORAHA UNO. 

INICIO 

DIRECCION DE MEMORIA 

DONDE EMPIEZAN LOS DATOS 

DATO DONDE APUNTA LA 

LA DIRECCION lC 

SI 

.,.... EFECTUA EL MOVIMIENTO 
NO\..:. 

DEL ERAZO CORRESPONDIENTE 

AL DATO EN EL ler. 81S5. 

~ EFECTUA EL MOVIMIENTO 

DEL BRAZO CORRESPONDIENTE 

AL DATO EN EL 2do. 8155. 

EFECTUA UN RETARDO A LA 



Para el programa dos ·1e P•nsó •n un programa que Pueda 

efectuar 101 movlMlentos a partir de teclas ra establecidas en la. 

hoja de datos para poder efectuar pruebas.antes de efectuar la 

de trabajo. o tarea )'a fijada-· O· bien efectuar 

110vimientós manualMente, •I pro9ra11a funciona de la siguiente 

11anera fijo·; ya un, 111ovtmiento COlllO se 

·. . . . . . 
·ta · tecla"- corr.1pO_ndi~-nte. -,.- qU.!·. la tecla sea Presionada tantas 

veces sea necesario para."Satt1facer nuestro trabaJo o tarea. 

De H1ual manera que eJ PrognÍma uno se ane1<a diagrama de 

flujo del programa, 

PROGRAMA 2. 

( INICIO ) 

' J. 
j PRESIONA UNA 1 
1 TECLA. 

J. 
HABILITA EL PUERTO 

CORRESPONDIENTE A EL 

HOVlt1JENTO DEL BRAZO 

l 
EFECTUA UN RETARDO A LA 

DESCONEXION DE 1 SEGUNDO 



JY.2 .-Datos d• los Pro;ramas, 

Puerto 23 <pri111er BISSJ 

TECLA 

o 

2 

3 

4 

" 

• •• 

7 82 

• 84 

• •• 

A 

• 
90 

AO 

CODIGO 

01 - Giro del brazo hacia la der•cha, 

02 - Levanta el brazo, 

04 - DaJ• la mano, 

08 - Gira la mano hacia la izqui•rda. 

(Sentido de las rnanecill•s del i-eloJ) 

10 - Cierra las tenazas. 

20 - Hueve el brazo hacia la derecha. 

00 - Alto, 

01 - Otra ·el brazo hacia la izquierda, 

02 - O.Ja el brazo, 

04· - Levanta la 111ano. 

09 Oh·• la mano hacia h derech•. 

<sentido contrario d• l.as 111anecillas 

del reloJJ, 

10 - Abre las tenazas. 

20 - Huev~ el brazo haci~ la izquierda • 

80 - Alto. 

FF - Fin de secuencia. 



2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

200~ 

2007 

2008 

2009 

200A 

2009 

200C 

2000 

200E 

~OOF 

2010 

2011 

2012 

2013 

,y,3, .- Provr•1'16 Uno. 

31 LXI SP,20C2 : Define el inicio del 

C2 

20 

3E .l'IVJ A,OF H 

OF 

03 OUT 20,H 

20 

03 OUT 28 H 

28 

21 

so 
20 

7E LOOP1 l'IOV A,H 

FE CPI FF H 

FF 

CA JZ FIN 

27 

20 

Eé ANJ SO H 

so 

~rogr•m;i. el pu•rto "e" 

con la P•lábra de 
-:--c~~:nd~·:, · 

-. : -:-E:nvi~·-·¡.- Palabr• de 

--.-~.~~~-~~o- al Prim•r BISS. 

_·E:IYia·_la Palab1•a de 

· co•ando al 1eljjlundo 8155. 

comienzan lo datos, 

acurttU.l.idor. 

CONParo Dato contra 

FFH, 

Si •l dalo en memoria 

e• • a FFH termina el 

Comparo •1 Dato contra 

1.1no u otro sentido el 

brazo. 



2014 C2 JNZ SAL2B Salta si el Dalo es > 6 

2015 21 • a SOH. 

2016 20 

2017 7E NOV A,M Si el Dato es menor a 

SOH actualiza d oato 

dcr 111crmoria. 

2018 03 OUT 23 H Acraliza el movlmlcrnto 

2019 23 del brazo. 

201A CD LOOPhCALL TIME Salto a subrutina Time. 

2018 30 

20tC 20 

20tD 23 INX H lncrem@nlo el apuntador 

de Datos. 

201E C3 JMP LOOP Regresa a Loop. 

201F oc 

2020 20 

2021 7E SAL2Bit10V A,M Actual iz• el Dato de 

memoria. 

2022 03 OUT 2B H Realizó el 111ovimlento 

2023 2B del Dato .. el 

acumulador, 

2024 C3 JMP LOOP 1 Regres.i. a la secuencia 

2025 IA del prog.-a111a, 

2026 20 

2027 3E FIN1 MVl A,00 Cal"go el acumulador con 

202S 00 la palabra d@ comando para 

deshabilitar 1-:.s puertos. 

ESTA r~<;IS NU DEBE 
SALIR 

..... LA BISLIOTE&A _{., 



2029 D3 OUT 23 H D•th.J.bilild • el PU•rto 
202A 23 .. , pri11•r 8155 • 
202B D3 OUT 2B H D&1habtlltd .• •I -'puerto 
202C 2B ••• segundo 8155, 
2020 CF RST 1 

' 2030 E6 TIH • ANl ªº H --eornPa~o • ••• ~~."!~1ú.1dor 2031 ªº cónt .. ,;¡_.· BOH,-
·~. : ' - ' -~ . 2032 CA JZ OUT 23 * ·: Sf-"l acurnulado~ .. 

-··m·én~r 
:· -~-,. 2033 3A .. ·'90•-i" S«u•-· • la. 

-,_-,·;_-\:<' ."-'--;.,-,-_': ,·:.,- ·: __ :.,-. 2034 ... 20 
·.dirit~cton·:_out~23 ,-: 

203S 03 QjjT 2B·H • $(-~i 'aCu111ulad~r .. 
.--):-ó;'~' •" 2036 23 • SOH P;tra ••• 
~.;.1~i~ni~- det 

., 
brazo. 

2037 C3 JHP TI • Salt.i':a : 1~ ~Üt lna-· •• 2038 3C Ditlay, · 
2039 20 

203A D3 0UT23 rOUT 23 H Pira •I 111ovi111J.into ••• 203B 2B 
brazo. 

203C 11 TI• LXI D,00 00 H Rutina •• D11lar. 
2030 00 

203E oc 
203F CD CALL DELAV 

2040 Fl 

2041 05 

2042 C9 ET Rer;weso • la secuotncJa 

•• 0Perac1on. 



lV.4 .-Proi;irama Dos, 

2000 

2010 

2011 

2012 

2013 

201-t 

2015 

2016 

2017 

2018 

2019 

20IA 

201B 

201C 

2010 

201E 

201F. 

2020 

2021 

(Dalos para asignar un movimiento d•finldo a cada tecla) 

01 02 04 08 10 20 

o 1. 2 3 4 5 6 .·1 e. ·.9 A B 

31 

C2 

20 

3E MVI - A,OF . .-!"i_ 

OF 

D3 OUT 20 H 

20 

D3 OUT 29.H 

28 

D•fine el.· inicio 

. del .Slak Polnler 

.· 
' PrO<Jr..\rÍi~ él: pu-~i-to, .. 

:'.~é~_,.c¿~·-,1~ .-P:aiabr-.¡· 

. ~e ~~m~~d~~:<·· -
. i ':E~vi~ :\~',.p~-l~b-ra de 

::~~~-~~'.ri'd·~·;·~;l'.: Pr·i~er. 0155, 

E:~~-¡'~--.la ~al.abra de ·I 

·. -~.c~~~p~~- ~l segundo 8155. 

11 LXl o.2oo0 H · · · 1 ·DlreCcton donde 

ºº 
20 

"" MVI 

OE 

30 SIM 

CD LOOP: CALL RDKBD 

E7 

02 

A,OE H 

. ~¡ 

comienzan los dalos. 

Cargó el acu~ulador 

con la palabra de 

lnt'itrrupc ion. 

EJecuta la Palabra de 

interrupción, 

Llamo • La sub1·utina 

para leer un dalo del 

teclado y lo guarda en 

el acumulador • 



. 2022 •• .XCHG Rest.;iblece el V.Jlor dt 

H-L.· 

2023 •• NOV L;A Hueve o1l dato a L, 

•n b"as• • la selección 

tecleada. 

2024 ,. NOV A,N Hueve ·la direc:clOn dol 

dato •l a e u mu 1 ador. 

2025 FE CPI' BO H • Comp•ra otl acumulador 

2026 06 conll'a SOH. par<1. 

seleccionar el pue.-to 

qoe moverá •n uno u 

otro sentido al brazo. 

2027 DA Je OUT 23 Hr Si el ·ac:umu l ador e 1 

.2028 .. Menor a SOH salto 2029 

202A D3 OUT 29 Si el ac:utnUlador .. 
2026 2B > 6 • aoH. HU'!Ve •I 

br•zo "" la dirección 

••lecc:ionada. 

202C AF ... A Provoco I• dtrec:ción •• 
al to. 

2020 DJ OUT 23 Paro el 111ovi111i•nto' ·del 

202E 23 Pu•rto 23. 

202F CD CALL Tl/1E Salto • I• subrutina •• 
2.030 so Tim'to. 

2031 20 

2032 AF XRA A Provoco l• dirección de 

al to. 

,::;. 



2033 D3 OUT 29 Paro el movi~ientO ••• 
2034 29 pu•rto 29. 

2035 E9 XCHG Intercambio •• valor •• 
D-E por H-L. 

2036 C3 - LOOP Salto a continuar ºº" 
2037 IF con el programa; 

2038 20 

2039 D3 OUT 23 1 OUT 23 R•aliz:o e1 movimiento 

203A 23 del br•~o. 

2039 AF XRA A Prov_oc? _la dir•ccton 

de al to. 

203C D3 OUT 29 Paro et' movimiento d<l 

203D 29 puerto 2B Ho 

203E CD CALL TlHE Salto a la subrutina •• 
203F 50 Time, 

2040 20 

2041 AF XRA A Provoco la direcciOn 

de alto. 

2042 D3 OUT 23 Paro el movimiento del 

2043 23 puerto 23, 

2044 E9 XCHO Intercambio el valor •• 
O-E por el de H~L. 

2045 C3 ,,,,p LOOP Salto a continuar ºº" 
2046 lF el preoi;irama. 

2047 20 

2050 11 TIHE1 L<I 0,00 00 H Rutina de O~lay, 

' ~ 



2051 ºº 
2052 00 

2053 CD CALL DELAV 

2054 F1 

2055 os 
2056 e• RET R~9r•so a la secuencia 

de oper .. cldn. 



CAPITULO V 1 

TEORJA DE OPERACJON. 



V.J .• - T•orca r Op•r•c1dn del Si•l•ma. 

Lo que se busca en •sta ·1e1J1 •• l~rar •l control de un 

bra.:o rnectnlco (en 

La operación del 1Jsterna hl eHplJca e'ñ' C'~~lr"~ Palos,· 

J ,:-USUARIO, 

2.·MICROCOMPUTAOOR, 

3,~CONTROL DE MOTORES, 

4.-BRAZO, 

' ~ ... 

un 

det1tr111inada 1eC'U1tncia de t.areas o _trab.1Jos qUe ·~~re<:-tuar4 eJ brazo 

111ec4nl co, tendr.A .. que efectuar. 1.Jno. 'o .verio•:.~ro~:-a111al 'i'o1. c1Jale1 

tendr.An que 1.1tisfacer. la1.ne1ceiJdáde1 d.il"'.~ienl~nlo a controlar, 
, 

tratando lo 111eJor Posible ,-d •. irectUar,J.1n•-··1-ecueiicla Jo 11141 

sencl IJa .Para que e~·--:~:~.~~~-~~:~~;~~:i:~~;:t'.7~r'.~~~-:~~~-,-~~~;.~c1.-án' de una 

fot•ma ,rtpidf. t sin C'QlnPllC'aciones~··;'.:·.Auiclll4ndosoe para ello d• '-!na 
=,- ',:.'_ ".:- ··:'.'-;;:·:·· ~-::.·;_ :,~-:;~:·.-:·,(>r:-·;:~:::.·::.=°'-'·;= ~"·,'.: .. ·_·. 

botonera •"toe'rna · ,-: o·:~ de:,--i.,in'•:dla9ra111a:-;; 111f111ico,·_eS decir, la 

reprvsÍtnta-~ldn '. d~_-1: '-:~;~'~·~~'ft~!'.i-~~~~:i-~~~-'~:¡·-~-~~·'¡:;i~·~. t'• ~PV~~cidn del 

• I••• nlo ···~º~.".~~.~r:;f [oi;)'úij?~,~:.•:t~t} ' ..... 
EÍ · ..-1crocO-Uladoj:·;, ,~~-.\~~J:,:•.i.~~•.nl~: Cn._el cual· el usuario 

.1.Ctuara ·,·-~·'.·1-~·1,.·~~~;~a ··1os·11rO·;;.;a.m~·,;-,¡:¡·úi-·.reétuin-· 1a l~cu•n~t .. 
- - ' ' ,. '· o'!_"l - ·,' ~ 

dv1ttada Par.a "•labOra~::e1:.;tr&b~Jc; O_ tar•.i ··.-111ec.1rfca -~1 ··Modo de 
. .-.: .. · '.;¡·. <·;.~· .-·-::_:·);·~.:··_;·::-:,:;_: . .<-·_"e.e-._> ... ;,· .... -. ·.": --_.,., ·-.: ' 

ac<:••O ··-al. _control provra:nabl•.es __ a ~-~a\lfs de.un .tecl<lldO y a su 

vez _nos re.troal ll'llenta: la lnfor111a~ldn ·:que' dni;·:~U~illlO~- .por medio 

de ·~ei.s-'.di S:~la~~~ 



Podr(a111os decir que el microco111Putador es el que va a 

procesar un Progr•ma en forma secuenci•l• que dependiendo de 1• 

información que le enviemos nos la procesará ejecutando una 

secuencia del programa o los programas dando como resultado. que 

se habilite una o· varias de las salidas del puerto de salida del 

microcomputador que dependen de la lógica del proceso que se est4 

La tarJeta de control de motores es la qua recibir4 la 

información de salida del mlcroc:omput<11dor que dependiendo de lo 

., que procese y eJeccHe el microprocesador .le -en'vt&~a- seriales a tos 

motores para que 9iren a favor o en contr.i_ d~-- ~~~-·-,·~an·eCÍ1 l~s . del 

reloJ dependiendo de la secuencia o tarea que esté· erectuando. 

Debido a que la salida de voltaje y corriente del microcomputador 

•• muy contiene un 

amplificador de ganancia de voltaJ! y de corriente para que la 

señal de sal ida del 1111.crocomputador no SI! Pi•rda, adem.fis fsl,;a 

protege .;al microcomputador por los regresos de tensión, 

El brazo es el elemento a cont1·otar para nuestro caso en 

el microcomputador para que cumpla con sus tare-1s o trabajos .a 

los cuáles se le destinara. En nuestro caso @n i:iartic:ular los 

motores son los que moverán al brazo y éstos reciben Ja señal de 

la tarJeta de control que a su vez recibe la sel\al del 

micr~omi:iutador que .,,. el que ejecuta la ,s.ecuencla de los 

Programas • travfs de la inrormación que 1.e envie ., 
oi:ierador/usuarlo. 



' : '. ' ·. ; 

Para nu•~lro caso en partlcular·léndr•mos qu•1 
' - .· : . .--._- -, .. - ',:_:_·_-.:: : -- ·.· 

El usuo1~ 10 ··.pro~~am_~rA :-l~s::~o~1.111~~nl~~ .: d~:l · ... bra:i:o · mectntco 

hu:l4ndol0_a trávds- de-i :":mií:roéompi.ifador-·en -litÍ11i1ucii•. _en1a111blador 

para el ·1111croProcili~dci~---~A.~-, ·\;':·\ ":.> ._· ,-;·- ·:·/; 

. ··:::.;'. .:-,~~;.;_,¿~·.:.-. :::,'.} ,_- ,!~:-··~ 
--· ' -- .. ,_,_ "" :~:-_"·•.''..::.'; .. ~ . :-;:, ~--

·, __ · .. P~-~~·-.::~~·:~-:~-(i:j!1~~ff·~~~j~~~~~i~Jf°;?.~~,:'_.;~~:~,~:?ª"º"· dOs programas 

l.- El·progra11a·.uno:sl9ue."una,s•cu11ncia do! ti11111pos par'"a cada 

mov 1 ~ten:~-~. ~~: -~ ,: ~:~~t:~~t-;,:~~~~~r~.~~i1}~:~~~i?~~·~,".C_:~~~- -. é_ó~. an ter 1 or 1 dad. 
par'"a . que· ,-los':: movl111lenlo1:·:de.:'IOs'~ motor11s- .. S•lecc:lonado1 a la 

. ' · ;,. , .-:.;-: ~;.--,_:, _.,:.:.;~-.~,,t:')~·;'i;-<·,r•::-~}·¡;;::;:'.l:''.;«r,":~,,:\; :::,=-.·· 
secu.-nc i.I. · Pr,,o¡iramada· g'lr•ri:;.11'-:r avor.:"0'.-.in·."contra de· 1a1 mo1necl l la1 

· · :'.'~'-_: ·:::~:'.-·-: ·:~ .. '. ·t·'.:_::::f:"~('.:}_;~~:f_:i-~;:.;x¿;i~~;::;;-:, -~-:· : .- .. 
del reloj :obt11nlendo'. l11<:.l•rea~o· trabaJo·.d.rs•ado~ 

•.· ' _;_; ;~;,:\~·· .-:::i1.i~~~~;"\~\:~:'.·;:>f: .· ,:}:>-\:"~ 
2.- El·.pro9raiia".dOs,se--.le>asl9n'a'-'a¡cada t•c:la un 111ovl111iento 

::· .:::::::~:1~y~;~1~~~fa;:,:¿5!Yc::.~:::0:::" .::::.:::·::: 
d.t las , ·t'lillclas isi9ni f tcara_:un_ 11ovt111ienlo apróximada111ente de un 

· -~~-- ,~ ,~.:· :-: };_,·-i!t>:i:~-~;,;~. ',':o·_;i,;_·;~rt_·-;¡~:\ ·:-~ 
segundo· .·'l~• . .- 9ir.í.r.t ·~:«t,.·;,aiotor:.'·,:_ca faYor •,o en contra de las 

mane~-1 _11·a_s_ ·. ~-·:~ -:~::_~~'.~~f }''.~:e~;_t~~~ li;~~._~:~~-~:~t~;._: ·_· ,~·-:- ~_ov t:m ~en to de 1 b r a~º 1 

corresPond lente.- a"·. Ja, tecla: que:.nosOtros --. le;imos, 

_'. :>.- -,~:.-~· '.>.~,:.:;:_\~~Xf ~Li::t~-~,:\~~~¿1~~::·~{:·'.--.: ... ~· .. · -·- .. -·· . 
Es" {lnporl•nt11-i,~a'c:l.írar:qu:.'el·Ctrculto·c0111Pl•tÓ es de Jazo 

-- .,·. : ~::;,,:,;>:'~.:;¡-~_,,o:::-··;.<:·_- ... ~·. . 
.abierto •. por .. 10 qu• cualquier: _dt1turbto ·o •fectaclón eMterna al 

__ .,,_ .. _ -0-; -. .: •. ,._.· 

· ststerna ·41i1c'tará".dtYeCta~nte· 0a1 · ino\.fridenfo del'' bra:i:o~ ra que el 

si sl<1111a podemos 

,prograrau·lo ·.por 'l l-~mpo-s ~~\~;~~-i~~d~s-.:.;~ Pr.ees t~~Je.¿.ldo~ 
'" 

,, 
progra11a. 



A paytfl"' del anl11lsis .. de·-las l"'evo~uciones_pol"' minutó del 

brazo en cada uno.dii,,su-s·~_ovl~·l_ent~~-·-<Capitúlo··11_IJ que· .. l"'esultan 

ser" muy 1• 
-·-·- :-,_. 

puede d•r:. "Una s111c:Ue·n~1a·_ift ,_ord4'ñilS 'paYtiendO ·d,e - una · pos le: Ión 

inlc:iali 'mu'ev•: .J-:b,.:·.~·~:·ha~-¡~":¡~·;_' izqu·i.rd~ :'s· t i~mpos iuevo c:ieYr• 

laS plnZ.iS- 4- tiillipo~;:.:í"u"'"~gO-'Q{~~--;~-~ ~~~o· 360 ·v~adOs,-. q~-e es •.a 33 

una de 

movimientos --'haSta'·::doride~.l&:.111.!ñiorii.~:noS '10 P•r"milÚ!ra · P&l"'a qu• .,. ~-· ; 

ef•c:tua·se "91 __ , tr:.iibai'O.·o':.'t•réa~ ~:·_14 ':qü ... nosa·tl"'os' .deseamos • .. ~-;~") , ._.' ...... -
-:' '"\-' -·' .. ~- ... ,:· .;~ . •, 

Pai-a: Poder.::tv1~ár~•l'.P;.ob1ema d• pe.rlur"baciOnes e1<ternas no 
··-~'' - .. - ' . ·.· 

deseablits irn'11l. st'stema,á cóiih:'olar se téndr"(a 'que l"'•ll"'oalimotnlal"' 

•• posición d•I bl"'azo habilitando Pal"' a esto sensor"es ~~ •• b,.azo 

po~lcl
0

6~;-: r"elr"oalim'enten 
. 

que detecten la actu.il y ••• 
.. _., ... '. ,-. 

posición actual y·co ... rtJ" a~t~mitlca~e~le .¡~ po-~ic:'ió'n · "ctual 
-~ .. 

<Posición Re<1lJ para que sea .igu&r.a .1·a ~~s~C.(6ñ' or_d.oÍ:rl4d4 •. -. ',-.· · 

P<1Ya nuestro caSo o?n particul.it-:·l~neinOí' la~~p~'160~~ci~~:· Pod•r 

grabar el progyama · en una !Ílemo';.t.1 EPRoi1 .'Í~ ~-~a-i::. _no . se · borr-a 

aunqu4 l4ng"mos 

bor"ra con yayos 

ftio:l lme"nte · t<ll pl"'ogro1mac: 16n una EPROM~ "'" que 

requi.?re de un e)el!'ento "!Kter"no para ~ogr".il"'lo 'I de' esta manel"'o1. 

puede Pl"'Oteger su sistema en oper"ación sin qu~ l"! modifiquen la 

secuen.::i.a de opeyación. a ta -~ual · f~e progr".ama~á. 



CPITiJL.O vr 

CAHf>OS DE APLICACION 



P.ira nuestro estudio debemcis de cara'cteriz.ir )' ditJimit.ir 

los tipos de robots para conoc:er .. sus· dif•rentits tipos de 

.ipllcaclones. ditnlro da la industr"ia o-bien_par.i: -sí,{ estudio lfl 

investigación. 
;. .. -

P.tr"a poder" caracter"izar )' delh11f°t:.r;. tcis d!Vers'os tipos de 

t"obots debe111ets de conocer 1 ·"i!··C""··· ,-,-

vr~-1 ;-~-'-sus·-~(1'.t~Y)'O~f,;:.·: i",~~,,- ·_- .... 

: Yr~_·2·::i~~/-~,~'.ª~~t~~~~t~,~f-~}::·.-. · · ._,_._-. ~.:_··:·._:·. 
-- Vt.·3;·;-'.·SUs -CalftPOS dt_'ApJicaclón., 

.. \:;..:~.'.~:·~_.,~·:2:S>·,_,,.<1"!:_ :·,;"•J_;:-" .'•' --'·; 
_ .. ' ;~;,: :;;.<:.;,;~:;\,:,~.~:~_k': .~::{;¡";','~·/;-{;,~-~:-.-:·),·,~··<". .-_· ' -_.. 

VI. t .-Los Atributos se.' di1t lri'iluencpor .. ~1u::comportamiento 

;:::::::::: ... ·~;:·:::::i,.~;r~{J~!l~l~1j:~f ;~',f ~j;!º.º::;:•••a• 
1.-La Hovilid.ad que. es,:: 'tia ,:~_que-_:·::.~>l'P~~s·_ª->_~,a-__ .. c_•n_tid•d de su 

moviml11nto que ; va -:::·~:~-~ii~_,:!i~};;·i~~~·~~~~t/f~--~-!-~~'.¿~~~·;_,. ··.r· a l.is 

car"-1cl111·!1tic•s" d• su compor"ta111iento,_d_in.i'!'lco·.\. E~--l~t~~ dos tipos 

de moviltd.id la ar"ticular"· ·1a:;;-:\-r.i~1a.:1C;ñ~1/ e-~_-Ja.Primer"a dep•nde 

de· ella .las ca~~~.t~r_f-~·t·~:~~s d~l~:\;'r~·~;;·.'~.'.~·d~ '.la s~'ilúnd.i se aplica 

en .los robots móvi le~. :·que': -l ié·n~~'. un·-"~J-~·t.:~·~ de, 'desplazamiento. 

La rnovi 1 Jdad- t'.iiiihifn -~-e¡;~¡ iei-e. · ~1 ~~~~:~~,-~ del robot o se limi t-1 

a 'º' cuerpo, 

•lementos ter"minales.· ... -. 
' 

De como 

, .. geomttric.t!lii, cinernaticas · r :dinamic.-~s ••• 
caractet'izan la movilidad, 

;_, 
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2.-La gobernabilidad •1 la capacidad dot un robot por ser mandado 

y controlado desde el •Kterior, existen dos tipos que soni-por 

progra111a y. -por 111ando, el primero se efectOa a través de un 

programa efectuando las operaclone1 memorizadas y el segundo que 

define a la 111anejabllidad como la Lacultad de ser mandado en 

tiempo real ya sea efectuado por modo gestual (por medio de 

palancas de mando y otros dispositivos de accionamiento) o por 

modo textual (por medio de instrucciones comunicadas oralmente o 

por escrito (progra111acldn>J. 

En cuanto al nivel de la gob'itrnabilidad tenemos dosi -La 

progra111ación a trav4s de la especificación d;t las operaciones y 

se conoce como programación explfcita y -La descripción di! 

objetos conocido también por Mnivel tarea" en donde el robot 

organiza las eperaciones para alcanzar los objetivos y se 

deno111ina a veces como programaci~n impllclta y dentro de su 

funcionamiento pueden funcionar individualmente o coordinadamente 

siendo este ~ltimo el de mayor apllcacidn en donde se coordinan 

dos o mas brazos Pat'a operaciones de montaje y ensamblado. 

3,-L.,¡ auto::ino11(a que es la capacidad de actuar por s{ solo. 

Dentro de la autonomfa encontramos la co1pacidad sensorial qu• 

proporciona al robot el conocimiento de su entorno y se compone 

de dos funciones, la función esti11r111ocaPliva lque 1'1 permite 

conoc.aor distancias Y posicio.nols POI" medio de la medición de 

Par.,f,metros Y r.on la p"rcepción de formo1s que lot ayudan a 

visuali;:ar oir Y tocar> y la función Pt:OPloceptlva quo1 lo!. indican 

Posición, velocid,.d. esfu'i!r·::o~,. t4tmPer:stura etc •• ,. 



Par41 poderle d41r ~utono111{41 41 •Jn. robot' d~b.eino:s.·d~t-:1~ caP •. eidad de 

deeislOn por 1111d19' ·d_e la é~·¡·~~-~·f,~~·41·~fOn. 'f .'r •• ~eiO~· frente a 
~"'•rvenei1.H,: én:,l~ pl~fil';i,;~~í~n·.S!_·::·_l."': .da'. •1 robOf'uli".I. ·~ec•i•n'Cia 

:'.-:·· 
de .acción ·es' para :~~·11Pth·~,.ObjetlYOs·~IJe.".a·; su·. ·:.,,ez:, en·:·4slas · 

acciones _ pu•da ·.corr.~vlr}_· ~-tv'u~.~s·~-:'!r~·~r~.:-;m~,~~lra~_:~·~qu'e ·en ta 

reacción·· f~en.te·' .. ~.;~~~~~9--;'~~-l"•i~}\'/? _~~¡-~e'nii:~,-,:.stvunas· ,·,';_-f.it las 

11r.pre ... 1st·~~ ~~;~:\~:'.·'~~f:'~¡'~'\t¡-~:~;:~¿~\'~:~~~:~:-1!~i~~ti.'1i:~::~:(.~ ·~~l~~d·~ 

ª 1 robot de .~~·. ~-,~·,j,~.i(:~'.~~~~;{~.t;:;::~.~~,~~f ~~"ti.~~f~1t1~~!1JjJ:.:i:~L._. :1~i ... .-: .. ·>'. • 
En lo que' respecta· a;, la. capacidad:de~·aprcndizaJei•\7.adaptacidn' 

c~P·~~~-;-4_~· :.~:~~-~.~~·~,:;~f Jt~~;~:-~rjt·!~~~~f =~~.~~I~~i~;;~~·~~?~~~~.ft~~ 1.6.n· -. 
se h~~ ·, -'4Pl lcado·,·)·eri.:slst'eirla~ :robOt tz'idos·'.'.'.~de '.' .. é·o"ntrol. •spactal . . .. ,· · .. :,';· ,,:· ··r:.J.v,·: ,,:e~":.:·.-,':'··:.//· - ," - . 
'sier\do que el de adaptación. se ha' empleado tarnbl4n en protollPos 

de robots i~~~~tri~{:'~ ::.cp'.~~~~.,.:;:.'~;:::·''~~~~:~~-~.; \·_:~_;. ::."-~~-;~i·~nlos, stn 

~mbar90 · aiii~~; · .. t. ii~~~'·' ~)~~·: /~f E~~~~~~:;i?~~ t:~;~r~.~o~ 11 l s temas de 

control a~~o~~;/cO ·~:·,:~'.~.}di ~~;~~.ic'ion :~.~-,tenido .9ra.n a.cepta.clón 

·por •U f4c11. adaPl«bllid.ad'¿~~-·~-1·.:\;m.; de prodoo:ción indt.1slrlal 

'f f4cl t ;_.~OPl~~~~~-i'~- ~ sus ·t'-~~,~·¡~··.··~~·.,~,j~d~c~ldn. 
4,-La 

. . ' . . . 
tarea1 ·difere~t•1·dOn·de enéontramoÍ tres aspectos fund.amentalcs 

·,, · .. · .: . 
-1• ·v4rs.altti,dad~ .'-:-1.I··· adeO:"!-acldn 'f - el 4mbito, por lo que 

""' o 

dlf~~e'nles:::~~~~s d.f':lt:re.as:mlent~as'que ·1a adecuaclon se <1ncar9a 

de la eflo:-acia ·.en las· diferentes·.tare.as .Y .el .ambito sot basa 
. ·. ,' . 

fundarftentalment• en ·1a· ·111o~fót0i1.i· def robot (del 'conJunto, dt los 

quo 'º" lo• º"' 



YI.2 .-La morfologfa que se trata.del estudio de 1u form• 

y estructura se cont~111pian'· tr•i~. _a1p.ec-t_o1. f_unda;..8ntales que_ 1ont 

tse·anexa tabla 1.2 Horfolor¡¡fa d•:.los- Robots.) 

-:_.i~.;~-;-~·~-~·t·.;etuy~. ,:.: 
."2~-~~·~s·1sl~~a·~- 'E~trUCtúrat111.-- · 

,r ',•' • • • ••:;,'• ' 

·. ;.-~:-Sub1 ~:·:~~~-~:¡;-~¡i~~-~Onal~·~,· ~'-, 
1.-con lo 

: . ;: . -.' ,· .. _- :'>·- _-, . . ·¡'¡':'_e·-\'.'- --~:':'' , ........ _. '.l' ,- ,: :-: , :·;'·P·O .• · ' •U . 

_ que. r•sp~~. •~:.ª -~~-:-~ .. :'q,·: ~~' . .-.. ~-~"-'.~~·~;:~~:·> .::::.,.- -~g~~-" 
naturaleza flja y· metallldrfic••."·••la'.dltima~.se:--~r•flere·~·:.-~·- 101 

~~::~:?:~~1:?~::~~~i1~~~:·:~ . 
. .'~f}_!~;-~':<Y: -'--;·:·, ·, 

son1 , _ ., ,~ -'>'\:-_ ,;·;: __ ·. 
·_ ' -.··'; :.---::':_._;_,_:·i:::~'i:'-.,~_:_.-:,: 

1.-Poliartlculado1 siendo su carac::terfstic•'comdn-_que perinanecen 

en un sltlo predeterminado,. sin· ~-~~:~,~~;j>· pueden efectuar 
' -. . .· . -:- -~ .'. ; . 

desplazamientos li11itados en un d~termln~ad~- ~-iP.i.cfo d~ trabajo 

teniendo un li111itado grado de ·11bertad, :"entre los robots 
-· .. ·' ·: 

pottarttcutados podemos cttar a tos maniPut•dores, tos robots 

industri.ale'I cl.tslcos, los robots tipo pórtico, los robr.its 

r•P•rtidos )' algunos robots di!! manutención,- si•ndo quot el robot 

tipo pOrtico se consldera un caso particular 'de 101 robots 

lndustrlalots )' se •lllPlea •n zonas . de trabajo_ relatlvamente 

.. mPlias o •l•rgadas ro1duclendo ~l espacio ocupado en o1l suelo, 

adeMas pueden actuar sobre obJeto1 con un. plano de simetría 



96 

1/::~~\~:1¡~.w: J s,11Ni1.\11111sN11;1 • 
!i11"1!1,\IN • 

vmr:i11v1wr1N111.1vt1tl\'!l1111 • 

illlV,\\l~lllS.;;-1 OINilll"lY.l\'111. } 
il\IVMllUYll-ilCI SOltMl'lil'U -!;\llN:l.\nlllSNO.'l • 

11111;>1smr111v ;1r1 su1N:11·m1:i-

l"''"!'!'l"'•l '111n1_ '"!'!•MlilSV'l:J • 
v.u1.m.1111.11111.1-1Nu1·1Nn 1 

v.u 1.m:lu1t:11 x:1 -• · • 

'"" -} ]"º""""""-
•Jllt"'"ª"·' -V'/. 1IVllO1 VN • 
''·"l"r'P!ll-

t>\Ht~ª"'""'"l\I -
"'"'!""':>-SUllllOl'I 

fll••I • u•~.1-} rmmv • SOUI 11., 111-
•i•••H•l"'I.-

... !~::::11: l ll.lll • 

S
0
11N:l.UllllSNll.'l • 

"'"~'"""'""\'lhV • 1 · . . 1 "'!uua ll~~"V • :l lllVl:::1~~:t:: ~:: 01 Nitll'IV'Mll,1V .. 

NOl;1:n1 ilt11N111:i11rn11 J ;lfV l lllU/Vlll-11l'lVHll:lll-

•1Ylll1J!iNJS ONUOl\Jll NISINll'.) º} ;;:;:::~~:t: 1 Yl!UIO:llY:> • NlllSNillf.I· ilSVLI• 

"·'!1~";1"'""'''~;,;: l Nlll.lYlll:lY • 
'"\'!""!>-11U t1t.ll.lN1ll.I 

•pJ\Hp~l1-

S""""JI NY"!Oll } 
A Sl 1 NYJ:•.w:,r.~v.~i'.~~·

1
1/J: S".11 tl'l .\11111 !iNn.l • 

SYlLllYll• 

sv111n-} 1···•••"~Pc., •1r!l1110· 111 INY1n1t -
1'1...,1111"1<1 "'ll.>.1111 ·I YllllllYNl\<IY;"l-NOl.,Yllll!JHNU;J • 

\llN\'111111-. 
i11 NY;fflS1111-

1•r1n•n•ot11-¡ asvu -¡ 
1•l•~nJ1uu,,-Si1NOl:>Y1fl:JllHY-SillNi!AnlllSNO:J • 

•~1•1"'!S"-SYUUY11-

v1x111-} llY"lll/lNY•• 
Y.HllllNl"ll.l-Nlll.l\'1111!11 mo:>. 

HY'llM­
YN\'IS;1111Y.l· 

SHlllDlll !iOHfl\1".I H • 
V11111.111111s;1 • 

Y .Jl·llllJl<IY l :111 • 
Yrl 1 • 

!illlllllUlll­
!.fl.ll uu11111111.­

s;111u11111Nv-
f" .. llt1!·1"~1""'11 ""l"ll"'l"U •11,.111• 1 S'fll,\111'1 -

'u1<•r•1•"1t"'"'" '""!•1·1• ·~l'"!'I~ ..... ;, 1i1 S•IUV 111;i11HYI'111.1 -

l11;
1
t

1
1~;

1
11t'¡~ ~ 

.·1vi~~1f~~:~ .. 

U 1 N"lll'tVlll IP. lV 
illl Yl'l;llSIS · 

1 

!l:nVNll'HH 1 · 1 SllllHl'l;IU; 

llllllil111.'}lfl_ 
\'l<l.l ISIS · 

Sll/.\'1111 • 

11.111111.1 

v1:r1v11111YN• 

u.111. 

!iiJuqoJ so1 a111i1:1n111.11111.., z·1 v·1nv.1. 

S.flVN11l.INrH 
S\'l'l·l l!>IMl1IS: " 

~-n~~i.wt·,'~:~.~~-~. 

\'l/!ll.111 lrll"HV • 



Sin e.tiargo el robot repartido .. presta 

particularmente • ,., operacione1 de • 101 

anteriormente citados son sistemas elaborados de funcionamiento 

diicontlnuo y fleKible, dolados de una capacidad de decisión 

relativamente importante y partiendo_ de este punto tós podemos 

considerar cOCAO robots. 

11.-MOvlles son_ tipo 

rodante basados· en carros o plataformas diversas;· dolados con 

gran c,¡pacldad ·.de desplazaalteÓto, ~. ·desplazaÓ por'. telemando o por 

lnfoi-"111aclOn. r11clbida en · sU entOrno _& t~.ivis .. d,,-- sensores. 

Citando alvunos de ellos· ten"e.os;, ·:·.~r··Y,- __ Waller .. y algunos 

di1cfpulo1 de Weiner_ en los al'ios cincuenta_ dlseflaron las llamad•'• 

"tol"lugas" siendo • 'º' 
•• '" la 

Universidad de Stanford entr• 101 · -.ifl'O-~ -.''196~·:·.-r::-"1'~1.3> su _obra fue 

e I c~lebre robot movi l •Shaker" ·--·~ '·~ ~·~m~,~;:~-º .-.ª-, ~-~--.t:~~.;.r~bo_t movi 1 le 

siguieron nMJchos mas como .•Ja·~~~~-{fffif~~:~~~ltf".~r~.:~.S1_~l~tman• en 

Al• .. anla, el robot sobre ru@das-_de:~~,;~lfJ-~.-~~-.'~-e.:Stanford dotado 

de un sistema de viSión'desar~~;Ílado·.·en··.Cai-nei911 Mellon, el 

::::::::º:"' '::·· ,::H:~g::r~:i~~j~~~~~f~:,:t~r;rs:: .. :::·º :: 
mencionados av"'!nz_d, con: ·'!l•Y~r_, ._t•~litud, éstos aseguraban el 

fabr!Ca'éión :._siendo· gUiadoS·médiánte piS-.las materiali:zadas o 

diii! radiación .&:;ecl~~ni:~n~t·i~a de circuitos empolt·ados través 

•• 
• 

•• 



el suielo o band•1-detectada1 foto electrica~ente Y dolados de un 

al tci nivel die; lnteU9.enct~-- Y; POd~-~n·)~--~~d·{·~ :'o~-~-(~~~-io·s~' CI ta~do 
•lvuno: de 11..i'°t lPo 'qJe'-_fu~·:éi1 carro: ~dy·¡ l ·_ "Dfi•iil".-·d•P4t'.tamiento de 

·" -- ;_ ,~ _. -'•. .-. '.t~ 

in9enlerla d~- sl stCni.111_ -!~,~~to~-~t. iC.- _de :)a ::Unl:,~z_r_sld~~~~Ól 1 tfcnica 

do M•dr!d. ""ª"~' Í•;~.)F~/'.)!~'.?i};~i]I;;.;';t(,/{ ik ' 
~:~ :::::::;··~~ü1;~~~;·~~~~!~·$i:!J;~g~-.~;"~;:~::~:~::~:: . '::·· .: 
fuerza; Debido·-,~",1t•':f;u .'· poco"'.'deSarrol lo-. :_en la aetual ldad se 

,·_-''' ": __ .• '. ~-':~_: :·..: (_'.{~!.-~,_:-:,-___ ~<.(: ~,._ .. :\,; 
'<lOCUenlran·:. -~~,:.·: irstt.ldio '.\:y·o¡ e1eperi111éntaclón,. siendo - uno ·.de SUI 

-~- _.,._, ·---~·-:· ::;,-«~(:_::.~-- -~' ·.·,· '• 
asPeclos más 'Comf.1e"JoS:···:, é"f.\::de·:·:"~'i,det-•i:· moveí-" en. dos palas 

·:- __ ·:-::" :1·_::- ~/'·.·:,:.: .. ~/'_i-}/:',':::'···:·:: 
Clocom_oeidn·:-~~-~-~~1>; r«Sr~~;~~-:.-~.'.;~.~t• punto en -1• Univi1rsidad dit 

W.iseday : dit oS•ka si1· ¡.~,¡-¡ fi.irOil· 'pf.Otót iPo·s: e'CPO!rlllieiltales . de la 

~~,~.1bi l~-d~~-~;"· '·c11n·á;~-~.i ·-::·de :-:~/i~om·o"~ió~: · 
·de~•rroi.Íád~',; po¡._·:~;~~:~~-'. ·: .. ::-.= •. _--, _, 

·como. )ol tr•baJos 

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

Fu.-huso p~o·P~-~6:·ü~.-.' Í'i i lé~~ j ~rtr~Oi~~ · p~·e'd l~ ti ~O de control 
'~-' ':•,, --~:'.; 

e 1 iml nii1~ '_··.e_1::P_r~b_l_~ni~. d.t-:CO~t t-0:1.lr.·:· d 1nt1111c·.- y éoord ln .. d•mente 

para 

•• 
proc1110 ni~fi'teniéiido·:'eñ'ieCfui 1 ib"ricÍ "de'I robot simul t.aÍ!e<Jlllitnl-t, uno 

de: los - "YobOt s.:".~úe· -~-~:---l~·-¡·~a -é~-~~.-~ de: ca111inar s,;ris pasos de ~o c111 
.-:--.- -:. : 

' por- minuto· en fÓ~;,;-.- _r•·~~t-i liva •• el desai-rollado por Hi tachi que 

-~ide·-·1:4·--·~i;:~ de altura .Y pesando 120 kq. 9fr1 1obre si n.ttmo y •n 

un computador .de 16 bits •lma.cen• una serie dlf -aectones y 9e1los 

que· i;..itañ .. 101 humanos. 

.. ,,.,, .. 



IV.-Zoomorfieos son los robots que se caraeterlzan por imitar los 

111ovi111l•ntos de los diversos seres vivos. Se agrupan ·en dos 

c.ate.gorlas Principales en caminadorllls r no Camin~d~~-~. · con_:~ lo. · 

que respecta a lo'!I nO caminadores su desarr_atla_:·~·~;~·i.~.o;~uy' P.~O, 

se han destacado tOs trabajas' .. -.sobi-e··c· mi.qUlnas 

sal larlnas de Re lbert y exp.irlmeriiol _·;. f~~·l~i"~6'~:,:~'i¡~';f-"-J,.;dn · con 

sistemas de estl'"ucturas - irn . fol'"ma · ·de ·~~:~;~·~'~:~'.i.1J~-l-4d~~·.-·: d,; · un . ' ' ' " 
111ovimlento l'"elal l vo de -rotactOn:- : en ~acfi:b'i'o .. ¡:¿:I, ¡."~~O·t-~-::~~ftlt~~do~eti ·. 

' ._.. ' ~--. 

• s t•n dotados de _ f ac:u.l tades d! :-.~~d-~~,t~~~~~~'~t~-~i}_,~,~:;~a·, ~-_SeriSOr la les 

de inteligencia. ~,·,;·:..·.-:{~-: :::-; .. :.-,, 
-·: ·:_~·_:;~.-'.:" '-. ·.·. 

Para poder" contl'"olar eit:~, tJpQ ;de 'Y~b~t'~."--sé ·:t1~~e~·-·~~e efeclu•r 

cinco t.areas dlferentes1·" 
.. · :.:-.-~·. 

.·,;·'.:: ':·',-

A, -Seguir· s-~é~~~~j~· r :·-r~~m~: 'd·~t moJi·~·i·~-~Í~-_.de. las patas. 
,._ . -.- ... --. ',; - " . 

B.-El robot.no debera Pe1""d~r:e·1·équllibrio, hasta la fecha-.sot 

han obtenido m~j~_~.-~\;- r;'~JJ--i~d~~·'_ ·con· ho;f)f.apoc:IQs 
·. __ :_;'_:_:·---·;-.: --.· ·' : 

Pel'"manecen · •n contacto con. •l suélo trés- Patas -y _•Se puede 

desp,.eocuPar del .. equi_l·t'~-~-¡~· -.~-t ;~~.~- ~' 
C.-Repartt,. la carga ~011ortada .) las' fuer;:a1 lat-il'"ale_1., e'nt'l'"e 

todas l.a1 i:iat.as tomando en cuenia el tel'"i'.eno _Y .s'u suav~dad 

de 1t1'!.rcha. 

,. .· . 
E.-Q;.19 tenga un ststeina sensorial avan:ado.11ara' que ellJ.1 ·los 

~•minos m~s adec~ados. 

/. 



A1[mismo se.destacan eÍ heK4P~do de ~ghec en'la Unlvarsidad de 

Colu111bu!I da 103 ki¡¡·, la 111iqutna i-eplanta. de Sutherland d_._6-pat•s,, 

~I P_rotOt_i_po ~·_.la -~nt.ve_~Sldad \:1., .Pari; J~·~::~~-t~do '~~ 
t le>1iblt'tdad u··.e:~ ... c:l6n pastv_a :i.ata~~}~ '. a1f ·~~·-. dl"v~r~a~ :· 
. ·:. : . ' ___ ,, -. ··'.- ~ ·, : - - ::--, -'.:·--. 
reallzac:t~~et·· Ja~onesas~ 

V. ~HÍbiid.01/ ~~~~~:;~:~~-d~~ • .-.}~~-.--~u'~ 'l i~;~~~_:-~-i~~l;I r:~i~~'í f ié~~;-¡On r. 

se c:ar-ac:ter{z-~n p'~;.--:-~-~ :ü~·;:~~:_-~'~:_,-~:J¡,;:·~.::~~-~:·'.;o~~y~~·i~i!~~<d~S'.·i~-~·;:,:;~ .' 
, , ·, 'r'• , _:,:_,¡/~';;;,"":e''. _. ::oi.;:¡·._ '.,..• _'rf::,'.""-,", ", 

mencionadas· coflO ·son :.los de :un" c:Uerpo; for11ado ·'por:¡ un·: carr'o.'movt t 

:,,:;.:·::~.::~:::::':_.~:.~~i~;8~:~/i~~~1·rl~f :~t·v':f·~ ... ~~! 
El':t'sto1n ·.dos:'.. _l·tf~_~s.: .. : ·~-~ ·: sub1l1ta-s:._,·qu111 :---. rednen .. ~~: a< todos .sus· 

. c~~On~ n ~ ~ ~ ;.~\~(;~~~Hf ~~'.;:~:,~~J~it~:1J;,t~~~á~1tt~~~:~~:f ~:;;~~f h·~-;~ ~;~ i•.~· s 
· e~·ir-uC:t~Y~'l-., ;.-, son·;" el ~i: cuerpo;-" l ,_ brázo. e I ·:~·sis taina·.;':_ locOMOtor · y 

"le11e-~to·~~. '·\~~~í·n~i~:~/;~ ;:~~j~~~~~~~~f ~*~~~~~;~,;~~~s:-;··p.u;~fe conf tgUrar-

'. ~·.~·~~:~.~.~ ~-~~!:,:;:·:·~r~z;t~~~,i~~f ~t?:;~~&%~i1:~~~~J:;t~~~~{~~i'. -~·~~· ~-~-~~~' ., 1 º' 
1ubslsti1111as--funcional•s·. que'. son-"101 !'sl1tema1-·de aCcionami•nlo , da 

::t.:b;~~lii~J~f 't~:~~:~::':"': : 
LOs" robots'."'afectu'n ·tareas· repetitivas de una 111o1nar• 

. ,;: ·•:'-.!' ,.•.1;-;~·~:¡,~~~:--· ,,.,~: 

··precisa "·· i'nc.ans:..b1e,:";.~dclarr_ol l.t.ndolas 111.t.s ef lcazmente que el 

ho111bi-~··_., 'Püd'iot~éfó :·ei~·~~~~~.I ~·-·~·-:gr~n" parte de sus tare.as segdn 

s•lec:cione su :~-~~~~~:t~:d'.'~'.;.!~t'r~~-türa, sin o1mbargo h•'I tare"'' 

.. 
•n 

las Cu41.teS no puéden:programarse, en las que se tienen que t~mat 



decisiones Y hacer modificaciones continua111ente, por lo que •n 

muchos casos el robot se ve imposibilitado flsicamente debido al 

gran ndmero de variables que tendrla que maneJar y el gran 

ndmero de_ tareas que no podrie desarrollar eficazmente~ 



principalmente que -son1 --

<Se- anexa iabla 1.3_caMpós'de·14 Utilización de la Robótica). 

l.·L• Produccion 

2.·:-L• .ExplÓr•ción 

3.-La -As-ist•ncia 

t.-La Pr~dUcciofi- ;; ·.se dést•ean Jos robots dot tipo industrial 

que sont 
'" 

.. 
ear-aeteri:a;,.·P_~r:·i~ ·utÍl:·~_:ació~ d11 elementos tcr-min•l•s .•n forma 

de p lnz.111 o·. 9'arr~. ~.~. pode-,;· t;,ñer _ suJ eta -1 .. pieza o llÍllel'"ial 

111aniPUJa1-~· .. · ~-len\~-ª' q~e-_:l-~ 
• 

una' de ... • •• 
tradteio'nalcs': en · 1:. ·industria· de carga descal'"941 ,en lo que 

corrotspond• al. l~-~~~PÓ~t·:-.,.·.:«Í_m'1c~n~J•, se ~-~~;,~: ~~~tS- 111dvll•s o 

robot 1 Po_Í_i .. 1·t l~Út~d~~---d~-~o~ln~~OS·'·~~b~i~' d~:· r.:a·~uteñ'é lón. 
, . "«_:_:,,--··;;~:·::_(~y,/:·:/ : ,,_.. __ ":''~·'-:·_·_ - -

B. -La F-1brtcación 1-:qu~. compr:otnd<!;_11l:_P_i-o.:•_10 · __ d_<t'. tr41n1forni.1ción de 

:~::::::::::?f ''í:~~gii:g~:~f-::·:~~·~ 
r•quler• un robot en·particulai'~para_c~da·u.na.d•_ 1us tareas ra 

. ,-- ---~<'.•,y.•, ., 

··~. 

c.-En Ensa111blado ~--.b~rc~"tó-'q°u~: es lit soldado •I 111antaJe d'f 
·' ,·_-_.,., 

. .· :, .. ,-;:" 
~~·_:.Pr~-~-b.i-. se Ut1iizan robots lft*.ly pr-tclso1 

d11 e1<traordinaria rigidez y :t•tabi lidad 'ayud4ndose dd! los 
. ~ ' - . . 

patrones de n:edlción par,¡'e-fecluar buenas verlficaclone1. 



-ÚXl'l.l>llACit>N 

-ASIS.fENCIA 

-COltTU 
- J)J!FOJlMACION 
- JU!CUUIUf\..Ul!N'fO 

-INSCHCION 
- CNCOL.AJJO 
-SOLIJAIJUHA -... 
-All!IJICION 

-~fÚST -Vl!/llFIC:ACION 
- INSl'ECCJON · 

.. _ _: · '; - ;--. -ltÜJJOl' f\IANJ!JA lll!llltAMll!NTNlffl!NSJLJO 
• fi,IOUALll~AIJ -ltOllOT /\.-11\Nl!JA Pll!7.A/l'lt01JUCro . 

-THIUÚ!STIH! 
-fi,IJNl!IUA 
-OCHANICA 

. - ESl'ACIO 
. ...:. f\llLJT Alt 
-Slllt~ICIOS 

- uÚSQUEONLCJCAU7.ACIO 
-SUl'llltVJSJON 
-·JNSl'J!CCJON 
-ANA LISIS -.. ·• 

• f\1001\LllJAIJ 
-UXl'nACCION . 
-'fOAIA JJl! f\fUUSTHAS 

· ... -FISJÓ\ -JNSTALACIUN 
-Ul!CUl'EllACIUN 

-llEllAlllLJ~ 
'l'AC:IUN 

-A 11\N'J 'UNJ t-.-11 l!NTO 

. -JlltOl~ONClACIUN 01! LA - l'ltOTl!SIS 
ANATUhllA -Oll'J'OSIS 

-SUUSTITUCIUN lJE LA FUNCION 

- SEU VICIO l'EllSONA f./OOf\t l!STJCO 
-:-Sl!ll VJCJC) CUJ.J!Cl"J\'O (l lu!ipilt1h1ria, l lolclcrn, llccrc;lliv:i', ... } 
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Tcloo11~11.1tlo1 tk C•JJlu111c1on Mf2 mont.itlo loobu• º"'º"~·con 101u.1a 11"01;im11 r do· 
lildO m.· on U!>lemo di! U•h·\'1~1on l'$1c1eostó¡>tco [I m;1nlJ>ul,tdo1., tnn un 1>le<1nt111 t.h1 3 llhlllDI, 

l"ut:Ui. ~o;.un¡a1 1.111.:i c:«1gil m:u1ma do 200 kg 

104 



Debido a su modo de utlllzar::lón pu<tden· _aPlic:a.-se l'obots, que 

111ano?Jen herrarnl•nlas o utensl l los y . .-ob?ts . q~e ftianeJ ~-n _-plazas o 

productos dependl•ndo del tlpO de prodJcciólJ que _se_· t_rat.e. 

2.-En 1.r. E>cplo.-ación se·dest4Can P?_r' ~~-:--~~-~~o~d~·~·~~·.l_i~ación_. 11uy 

extenso y diverso •n dond•,se~-r.•qUl~re"'_iil:m"OVtlidad_d•l.robot 'f 

ab.r.rc:an l~ supeÍ"flc:ie t.erre•lre-; -~1 ··.UbSu•lO .. :en· .l.'.' mlnerl.r., los . -- - - . •'-

UfiOS t11l l l tares, servicios,· atC."~ · •• ·: ~ ~'~ .,"f_f~' ~~¡,t~~l.r.n una gran 

variedad de aplic:aclones. . ... ,_ 

Algunos 

exploración marltirnas, 

en la fiuul"a lV.3. l p49ina 104, ··se ,i:nuesll"a un .-obol HaNápodo, sin 

emb•l"IJO, algunos son capaces de camina.- por paredes ve.-ticales e 

incluso col111ado1 del . lacho POI" medio de patas provistas de 

ventosas succ:lon4doras $'tando Japófi ºet pais m,A'i avanzado en la 

c:onstruc:c:ión de los .-obots Hexápodos. 

3.-En la Asistencia se aplican las ope.-ac:lones de los robots para 

l"e'!mPlaz•r miembros del cuerpo humano, como en la reh.abilll-«ción 

par-« ayudar a las Personas minusválidas, es decir, rempl4zar los· 

mielllbros anatómicos perdidos o miembros que se encu•ntran 
' '' -,-.. ··- -. 

afectados o dlsmin•.iidos en C:4P•cldad de movilidad .rerriPlazándolos 

por protesls que puedan ser motorizadas o . téÍ~m~~iP':l,l~~a·s·, _qu• 

sustituyan el miembro faltante pero para 10111rarlo .. eKiSté~ inuChO~ 

problemas .:omo el pli!so, el tamaño y lo11. ·far~~· 'del :-hombr-~ ·:~-O~· lo 

""' 

\C·'; 



~.~.inu u., u.,...1u._ •·1.t~l•~u~ QU<= 1>~111111" .iu.m1.ir~~ !..mr., cua111u1er cu.:rpu "l""'~nuú 
.,, • ., lu,,r:..1 .iu :;,..,,.. , .. 11uu1~Ul 

f,:~ ~,:~.~.1:'.' ':<~:'.: : •• ~.:·,;.~.·;·~~ ~,~::~· c..1:~ .. ·!l~ I:··: .. :' .. ~-·; ~;:·.~·:,';~~ ;~~" "~·~· .. ~· ·;.:.: ·:: ~·-"",'.':· ,!;:· ~~'.'-''. ·;; ~ /.'' 
.JO 1--· U1' "''-11:<..~L u.: "•·t•l•<;"'""" ¡,_,.,,.,~ o .... l.,,.JU(J a ·~·~·.i·~PC"'"' "" "' arc.1 U!! .. ,,;,¡ •• 1.: ... 
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'-oH 

falta r•.que 1t.l0ni.1mo1 erl cuenta el peso. ·•t tarn<1fio·y la for-rna 

anat6rnica del hombr-e-sé tendr-ta· __ qU.e liacer- un br-azo,. una pierna. 
. .· . ' -. -. '' ' ' -

un dcdÓo etc.".·. i!n p¡¡¡Ylicular·Por- cada P•rson.i que lo nescesltara 

r el. costo·de· ~~·:_Pl-Ot~-sls -~~--~--t~rf& ·~I -~~-c.~nce. d. los ·minusv.tilidos. 

En 1a'ftvUi-a'iV~·3~;2·p_a9i.na 106~ ,-~\n~~ltr,Í,.un--~-r-ot~ti~o de br-&zo • 

• 
que .. h<n 

de 

discretas ' comnun1cación 
. -... ' 

gestual (posición de. ta.·'cabe::a;>-_--·-C:0'1ú·acci0nes musculares, .. - ' · .... _. -~- '::'/\ 
movimlento1 de la lengua, mo_vlm~e.ntos d~<'iOs''ojO~;- mOvimienlos de 

neuro.tlidctrlcasJ o de ta comunica'~tdn:·a,:._~i ·p",fro ·se debe de 

considerar qu'! la fativa es pro~o~~lona1.· a - la· ci1.ntidad de 

•lencldn consiente que ''! precli-a :P'f.ra :·l~--- fÜnciÓ~ de mando por lo 

que .. t4cnlca1 cOn'·· la operación 

1ubconsiente. . .. '·.-, ,-··: ·. 

De igual manera sucede con el re·t~~-~:~:~'~-.-- información. La tifcnl.:11. 

humanas utilizables, 

Por lo que todavJ¡¡¡ se e~cu~~trá-~~ ~'~~~.s~ evol•Jtlvo r depende d;r 

la inteligencia .artificial;-- capacidad· de percepciOn r control 

complicado dentr-o de l• robótica. 

!. 



Fig. 1'ir . .3.3Robot para asistencia a enfermos (Funakubo 1980). 
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A la fecha-se siguen haciendo prorecta1, pera el primer sistema 

manlPul.,¡dar comput~Yh:".ada se desarral.ld •n ·e~ ~•se·
0

Ini¡ltú·t-~. of 

le 

si;uieron 
'i' 

otro"s. m6s _como el brazo df·--R4'n"cho'. iá"·'dlilifio -~ Corí 

con -seis·; ;r.idOs "de ·. l iberiad/-· ~-¡·e~·l:~~~· ",.-que · lo• ortos is·· 

lnvest.l9adores - de la· -untYiii'.sld-.d;_:·d•· ''H¡~¡~~Í~~-~·;-:jf~e'~~:~-·_; 'los 

prlm•ros en.utilizar un robot-. '¡'nd~:~t~l~i·.-_·~"":~¡(".f~t-~~-n~ de· -.·tr:U,aJo 

altamente , estructurado, el PrÍ111er maniP~tadOr .Índu.~t' ... iaJ~ dentt"o 

de l• industria nuclear fue 'el de Spartacus"en_Francla con un 

computadot" Intercalado que efectuaba un funcionamiento semejante 

al del hombre, · ta111bi4n tenemos el brazo del profesor Kato que 

tocaba el plano con bast•nt• peyfeccidn y fue eMPuesto en la 

EXPO'BS de Tsu~uba. 

Con lo que respecta a los t"obotS personales que son una especie 

de androides que realizan operac!Ónes sencillas obedeciendo un 

cierto nOmero de instrucciones que incluso en algunos casos. se 

dan verbalmente. El pri111ero en •pareceY-fue el.RBSX dotado de 

sensores • 
instrumentos, mas tarde apareció el robot·S.U,B.~de Androbot Jnc. 

que es muy complejo r estaba C~nstlÍu:ldO -~Or.':.t;~·s megabytes de 

memoria r tres •icroproce'Sadores de.·16 bits,· ·equlp•do'con cinco 

sensore-a ultrasonlcos r d~s s~n~O':~~--·-fn_f-~:.r.roJ~--~- St~ ·~lllbar;Ó ~stas 

robots th1nen y 'º' utlllz•n 
. . .-: : 

9•n•ralmente para propa;anda comercial~ 

En la figura IY.3.3 p6glna 108, s~ muestra un.robot: para 

asistencia a enfermos. 



Lo1 robots de 1ervlclo colectivo lit 'itncuitntran todavl•"•n proceso 

dit t:ivitsll;•cidn y ditsar"rollo, sin embargo. en -.J&pdn se h• 
. .· ~: ~ '·· ' 

tr•b•Jado en las •PllC•ciones hospltalartas,. como, .. el. .sistema 

HEtkOND. qu•_ es .co!'trolado pOr ún compul•dor"r ·_;proVi'iito dit·· .ünOs 

manipuladores · e.iPéctateS: :.'Y:·~.~--. ~'b'~-~~·-.;~;; un-.. ·~:{~·\~~~~- d~ "",carros 

111ov1 l•s para: poditr. :: tr~ii~·,~·~~Í~~·:: ,~<·,~·.-:., i--~-,~¡.."~~ ·\~~··: :d·1 f~r.n·tes 

•••••••• ,, .. _ .. •···~~-~~1{1t~~f'.~l[.;!l(~t\f~n;;:_:·'.~"'·'.,''· .. 
Ya que 111 han ef'llCtuado.diversos .itsludlos, en. Ja··investi;aclón al 

respitct'~" ':n _
1

·~.¡·.,tr~~~;fi&-'.~~J~liJ.~~:!:~1r~r~t~~~·~:;.;;/Y.~·~~-~t.r'_~··1~·s : . ,. 
coni 1dtYan· . dlvitrsos '/ puntos,:de.:vlstti"dentro. de·. su cl&sl f ic&clon 

. ::º,::: .. :: · ,llr:~;.~t~.:~f~t f ~{j'\}f ;~¿f ,~': .:.••• •n•c•••• '' 

1, -Robot ,l_~~tl lut•: º~-~-~~~~~c~.--
2,:-Jap'o1n indu"sir·t;.,i.'Róbót ·AsSÓcl.ition 

3,-Assoclatton 
',·;· ··.·: .. ·_ 

f~~~~ .. i~~ _d•_Robotlquit 

'.!".• 



T111uluri• y 11i:,c1111ciu11 u·tUn 1 .. 
.cc:11ClUn c:urupc::. ,. I• RJAlll 

11 J.lanipi./a.J,., ¡,mplr 
Smcm;, rn~c:ónicu pu1i1nicub· 
ou )" n111ll1lu11t1un..I cuntc:bodo 

~~~"u 'J.~~c;i¿,;:.,~~·:i~bJ~ i.:~1~'."sn~ 
m~cl tk ;ou1 .. m .. 111u·i1111 c:\ mu) 
1..:quciu1 u nulu. 

lJ lol1Jnipi.lo1:Ju1 Jn:a.,n,-.a/ 
t.bmrubnot qur Je<1hi.;, p;,111 a 
p;i1u. dc: ícnm;, ;,uwnum;a. l.:.· 
'""' 1c:11c:1111v.u c:n i;un•hciunc• 
¡1u:i:" .. 1lllu·1d;i\, 

l•J J.lan1plll•Jot Jr1•c.,rnt;af1,Ja 
L• •c:tucnci;i de p;,,sns )" In 
tund1r1unc• "'" d i.Jicillncmi: 
\";ofi•bln. 

lbJ Mamp¡,lo1d111 Jr lrr .. rnc1a ro· 
1mblr 
(1'1rl •nd l'I"'""' Ruhlll) 
1 :ant11 b ,.,,·ui:nci<> rum11 I<>• 
cu111hc1uno 11uct1cn c:imbi;ar• 
~~c~~i!-:.~~;~f..d.pu•c)c:ndu 

JI n~!;~1~i. "ft':bn:/J:aj,. 

J.l;,nirul .. dur quc: rc:pitc: un;i Se• 
cucnL·1;, quc: h;o ;olm;u;a:n;i.du en 
•u mc:mun:a) que cun •nlcnuri· 
d .. d h .. <1p1c:ndnJO n11;:d1;in1c 1 .. 

~~ .. ·~~~~!i,~~n'd':. '!!:=~~~~:Po~: 
m;i.,¡dc: 1a:;ohl;o1b .. 

·U u.,,,,,, ""' '""""' •i.mh1ro lNC ltub1111 
t.l.1ni111.al.aduJ qui: tccilJt In Óf· 
d~nn 1rb11v .. ~;, l.i\a:cuc:nci;i• i· 
u111dicitmr~ de H;ib~jo du~c:¡,.. 
n1cmc: c:n í1•1m;. 11umli11u. 

SI R .. blll in1r/1>:rntr 
1Kubo1 11111¡>i;o111t"mc: t11chu "" 
'"""ª" c~11ic1u¡ 
M•rai:oul•lfur t101 .. ao de un 
cumpl.·1u ""lcmll de: conllul. 
cun1¡1.,11 .. ndu un;, ua:ll<> irui:h· 
i:rnc.,. :.nific1;ol ). d<11;,llu de un 
<:l¡Ulf..., lk \[l\~Ula:\ ljUC: le JICI• 
muen l:>;¡r11i11;i1 \•;¡ri .. r:ionc• de 
•u c:r.1urnn ~ dc:c:•lf•r en licmriu 
ra:.:kl. "" IU11tiUn t1rl 1:11mu.1u. ¡,., :.ccim1c• .. '""''"-'' ,. 1 .. s ,.,. 
cuc:nta,., lle: u .. !J,.JO. Rabal tun 
c:I m.i\imu niva:I da: .utum•lil41• 
ciim f>U'iMc. 

A) Jtu11ipul11J"'' 11111ni.ol 
hbnipul.,d11r oper;odo d11cru• 
111cn1e pur el hun11l1e. 

U) H.ubou Jrrt.,.11tio/rJ 
M~nlpullldur cuy;,.,; e1;ip:" opc· 

·l"'n ucuc:nc:i;¡lmc111c: ilc: "'cuc:r· 
du con el pruccd1nua:n1u ¡ua:o· 
1;ihl_c:~illu, l.u cund1c1u11n i l•S 
J1U•u:1onc:• 

U 1 J Rubut Jr .1u.,r11riti fijo 
t... inform .. ción p1a:esl;oble· 
cid"' nu se: pui.:dc c;ornbi<>t í.i• 
cilnlc:mc. 

Dll Rubti1 Jr Juur11ria ttoriublr 

~i1d;~~"~'.!1.,"'J!ó;i .. .ri:~~:·r .. bc1i~: 
mi.:lllc. 

CJ Rtibtil dr optl'nd•:u.jr 
El opcr;idor ep,cih :.1 m~ni· 
pul .. aor I• form;, de 11;,b;i.jo, n1;o· 
ncj;¡ndolu d11c:c1;i.mcntc: •. JI"'" 
que cl ru.b11t 1 .. 111cmu11cc:; .• 
c:uniinu;a[IÓn pua:llc rcpc:ur 
r:on111111;in1cn1c •us opc:1;ic:1Q­
nc1.. 

DJ Rul•ut tlln rmwul n"mrrarti 
1.:1 m:inir':'l;¡dor pua:de .,;ecu1•r 
1 .. OJ>l:IJc1Un a:ntu111c11il•d• dc: 
"'"ucrdu c:un b 111íurm .. c:ion ~I· 
1n:iccn;od;, llCc•c:i de l'ú~"ión, 
'"'"'"""¡"' )' Cúndi~iuo. 

JO¡ Rubut 1nu/1¡:rnlr 
kobol que:. puc:dc detidir su 
i;umpu11,,oua:nl<1" u .. ~.,• de ~u 
c.1p~t'id,.d •cn•u11 .. 1 y de rrcu· 
nuc1n11c:nlu. 

NUl'AS: 11 R.,1>01 ln~lilulc oí An1c1iu 
?I J.1un ludu~".i•I llUh<ll Auu., .. 1;011 
ll "H"•"••""" f ••n~~i•c: <k kuhu11•1uc lndu•l/1dk. 

111 

c1.uií1c .. ciun 11.:i:iln AFH.1111 

AJ J.la111pu/0Ju1 man .. GI 
Dispu,itiw11 m;,nipul11du1 mlln· 
1bllu flUI ti humh1e. cun un 
mi11imu de" FUdus de libc:t.ot1. 

Al) AftinipulaJ111Jr 
OJU/rntlll muu¡,/tJI 

1:1 111;ind11 ,., h;ici: por ;aetión 
d1rc:c,i;. \Ubre¡,. C•I&• u en su 
p1111 ... m1d•d. 

AJ) Trfrmunip,,/uJur 
CI mllndo \e hllC:c: •diu,.nci• 
pur mc:dau de p,.J•nC•• o pul· 
'"dure• 

ll) Altinipula.Jut ou1un1<ll1ro (MA) 
Dopoiili•·o da: mllnipul .. tión, 
-mul11eJc 
-nu ,.,,,..ucu111ro1 .. 110 
-dc: cu:Ju ;,u1u1n.;.11cu 

U 11 AIA dr '""''"'¡º fUo 
llc~'"'l"do mcc.iniumc:Dlt 
ma:dlllllle IOpC>, /cv.11 ..... 

Ul) J.IA Jr ""'"""cio voriuhlr 

~·::st:~:IJ~~:.r::~ .. ~1 ~~u~~~ 
dus, •u1óm;i1u ¡irul'r,.m•· 

~~~,~~~i;~~~~~~~~"i.~~!~d~ 
mcc;in1i:.imc:n1c pur medio 
de IUPC:> 11 llc: lc:t;>S. 

C) Robot r•u~romablt' 
t.hnipul;odor de l o m.i.s cjc5, 
>CUtlliCl'Ul•du cun ll"Ol)'C:[IOll.I 
c:onlinull u runHI" 11umu. f'to· 
¡:1;om.ibl.: pu1 ll/•JcnU1z:a,e y/u 
11ur lcu¡:u•JC: uu1bóh~u. 

CI) 

CJ¡ 

MA ctln menos de S c:ju r 
•a:rvbuci:ul~du, 1;un U•)"cC:· 
1111i" i;untoou" u punto;, pun• ... 
MA cun Su m~• cjcsr .c:rvo. 
rrc¡:u!,.au. con "")'C:tluri• 
1•u11tu • pumu. 
MA c:on .S 11 mh c:jcs, con 
u .. yn1u11ll i;un1rnu;o 

D)R1.1bul ºl/,,,,,tHJi;, 0 in1rl1i;ttrlt' 
MA ~c~orrc:rul:1do C;iJlll de 
~11 .. h1.11 ¡.,, mud1íii;;oe1uoe• de 
•U c:murnu ,. 1e .. cc1u11.11 lfc íur· 
m;, con•i:~ucm_c. Sc c•clu)c:n 
'"' 11md1flc.ociun1:' 1r1~i•li:' 
¡iro•cnicmc> t1c lus C.Opl;,du10 
ludo u n;olf•. 



CONCLUSIONES. 

1v l• atriburen 101 ti~ulentet punto•& 

Can· r~1~e~to .i.la 11o~illdad s• considera cÓ..o un brazo con 

fllOdo le'ChÚ11l escr-tto, siendo •u niv•l d« provr•ucidn exPlletto 

r.i qu• no' .fsi.t.retroalimet\tado, es d4C'ir, se programa a tr.iv41. d• 

la· eiP•Ctffecélón de h11 OP'!l"&<:ion1?1, •de111a1 su funclona111.iento 

puede 1er· .tndividual~nte o coordinado si.e1<tP1·e 1 cua.ndo en .rl 

1i1te11& · ~ ·_oéurr•n- perturb<1.o::ione1 extcrna1 Jnde,.••bl•• en el 

st•t•111a. · 

.,, _-·. " 

-Con: re'fpeCt.o a su Pol!.valencta. encontr.anto1 que 411 br.t.:o •• 
· .. ·, : ... · .. : .· 

- .¡d.ipt.t. f.tcil-nt• - • ta.t" Ílnea~· d. p~Od~c~ón .. Para •nsa111bl1, d• 

proce'IO'I sirnctllos ::irn .·:-~;;;'~.¡=~:·ir, ·,.1 hecho.de quir .. •Xfst.• un• 

perturl>a~lón· ~~_-iirr~~·.·· .. ~1: ~U~- ~-~-o,· , .. quf 1<er.fa esl4 14 "condictdn 

para que pudtese'efectuar·_una tarea·-,,ftC'·i~_~nte~ .1•·: que iue1tro 

bra:o cuvnt.t. -cor 6 Qr-ado; dC" fib·e_rt:.ad .:fot'._cu!llt11 not. P,Yt:>PorcJonan 

un 111.aYOI" nOmC!'i"o d'l! ·movlmi•ntos pudtendo·efectuar·ta,..,~_1 COl\\Pl•Jat. 

por •U -9r6n ~~ntJdad de -m~Vi~i~~Í·~-~ "· 



-Por '" morfolo;ia ·se tres aspectos 

fundamentales1 

1;-oentro de su ·.r~ultectura·· ., ·del ii~o- .de. los 

poltarticulados d•. nat'ur;.1eza flJ.Bi .. ra que no.· puede 

·efectuarse" nlngan· cambio -~n .,J::"~~'~º·¡~gfa .r .•'! ; sus 

tareas se le-destina a un .:1t-io p'rede"t."er111inadO--~n el 

2.-Dentro de 

brazo es 

simples que tiene una coiift9ur-'áción:mtxta'.'sln-·;t•ner­

un siste11a locoÍAotor . y ·'.··i~~~-~:.:~~-~·; ·:~~~o-··"'eiem.-~to 
-·.,;:Ar· 

ter11lnat el tipo clase·Pr.íi~:.¡fón,'·Cóñ '~:pt:'lnctplo -de 

'. •'> .. ~:,--__ -·.·";:\''::i"-.\:::,_:,,::.· .. ··_._-.·.,, - .. ::_. 
es . por:_;_· elementos.<'· motores •_·de ·tipo 

rotativo de . ~modo :L~:·~~~f,·~~~·.: :-~~~:_;:_·d~: ~.'·.··~~~u1·~~eza. 
electromec"ánica, · ·,·.(.\}··-., },:,;· <~·:'. 

acclona111tento 

•• lazo 
,~-;-. --. ; -,;; 

.abierto - r .el ·stSteaí&-'d~' coTiti-ot 

por tO· · q~e ·:'~~-~·~:~;~~~'": una gran f ac t 1 idad 
.. ¡ . ·.-. 

es por progra111actón 

controlar sus· movimtentos·pára reatl:ar ~na tarea 

proceso sea cambiado untcamente se cambia '" 
progra111aclón. 



Lo que lo. hace flicil de adapta1·so1 a llneilt de 

Pl",Oducctón ·o ·t,-~baJ-:i~ .etpeci f tCOi de-sptlet -que fsle 

apriendio· i.uia s~cu~~~i~, o_, ta1·1a determi~~d~. ·. 

De· l~ an\~~i·O;. ~~~~j~~~~. que::~-.~~;~~- utiliza,. d1ntro de la 

produe'cÍón Pa~a·¡:¡- 11&'riiPü1-&~;i_in'~;~~;,-~~r~~·'.·;.·~~·sc~rv~ r drtntro de 

la· 'r .. b~:¡-~~Ci~'~ }~'.. :~,~~'--.~-~~\~~f:.~~;::f'j~~h-~~;;~:-:'.~ en·: los· cuales la 

probabtlidad-.d. cfü• 'e:lct~{fir:•:ÜÍia··p;-~\~rb~·clOn éxterna al sistema 
·" '·.:' . \'::; ·~:, .,,. ... 

1•• '1a·m-in.t111a.:' ·:,:;:' }'.,< >:.-.:-~.·.· 
,~ ~~;~· 

Adeina1 Seg~~ .·¡1;;:-:~1-~~if;:~~~-,~~e-~ seg(ln RIA, JIRA r AFRI Lo 

El _obJetiVo de estil tetis que es 109rar el control de un 

brazo mec.t.ni.Co póÍ; medio -~el microprocesador eOSSA se Jo9rO, 1tn 

embargo -ti •n1erocomputador con ·..-esp.reto al brazo m.ie.tnico qued°' 

d~ lazo abierto et decir que el sistema no está relroaltmentado, 

poi" lo qu'r un distr•Jbio o perturb-meiOn ieicterna lo puede afecla1·, 

efectuara de lazo cerra~o se debe al costo de los sensores que 1e 

requieren, asl como el costo de los.Misaos para hacer pruebas 

para POCh1r seleccionar, el senior optimo y poder modificar .el 

sist'fma· fisico p.,,r.- eOlOc~r 10, '""'º"t" "" •l lu¡-ar d• det•ecit!ln 

•decuo1do, ·' -msf .Com~ .. •Í ·tf~~~o que te t'equiere para elaborar uo 

. ~ .• 



progra~a en el cuál se efectúe 

verifique la estabilidad del 

el movimiento ·del brazo 

sistema ante diSturbios 

y 

o 

perturbaciones. Por lo tanto el objetivo de controlar el brazo 

por medio de un microcomputador que efectuara secuencias o 

trabajos previamente establecidos o movimientos de un tiempo 

<aprox 

movimiento 

seg) seleccionando la tecla correspondiente al 

que nosotros deseamos, de lo anterior el objetivo de 

esta tesis quedo cumplido. 

11~ 



Cant 

4 

2 

2 

Cant 

6 

6 

6 

6 

12 

12 

24 

24 

, 

Lista de Partes. 

H\sroso111putador. 

Descripción 

Mlcroproc:•sador. 

MelllOria RA/'t de IK X 4 

Memoria EPROM de IK x S 

Decodlf lcador 

Puerto E/S 

No. de Parte 

8065A 

2114 

2716 

74LS138 

t1aneJo de Teclado y Displo1y 8279 

Buffer Driver 8212 

TarJeta !!.! ~ 

0.Jscripclón No. d• Parte 

AlllPllflcadort!s Operacionales uA 4136 

Portainh~;rados 14 patas 14 p 

Translstor•s NPN Tlp 31 

Transistores PNP Tlp 32 

R•sistencias 47 K 

P!:•tistencias 430 K 

R.esi1t•ncl.a1 10 K 

OiMos av 121 

Baque lita ,, 30 ' 15 <•· Ba 30/15 

Acrllicos ,, 30 ' 13 <•· B.ii 30/13 

11(. 

Precio Total. 

SDK-85 

Prestado por la 

Precio Total, 

1.950.00 11,100.00 

233,00 1,398.00 

1,045.00 6,270.00 

994.00 5,964,00 

15.00 180.00 

15.00 100.00 

15.00 360.~ 

40.00 9•0.00 

1,000.00 1.000.00 

1.soo.00 3,000.00 



Cant D•iCl"iPciOn Ne. de P,-rte Precio Tola), 

3 · ~egletas de conewidn 

Mca. Jegr<1nd 

POsltivo P•l"a circuito impl"e10 

1· Recol"te r Pulido de acl"f.lico 

34213 2,01s.oo a.625.00 

P-lmp 1,soo.00 1.soo.00 

615.00 615.00 

Brazo H'c4nico 

Cant Desct'lPcion 

17 Ruad.iis 

12 Engt'an•ti 

Angulo de Alu111ini1' 

4 Bases da neol 1 te Para Brazo 

SUB-TOTAL 41,752.00 

No. de Parle Precio Total. 

R-11 3,9so_._oo 

E-12 2,610.00 

. 1, 38~. 00 

Soo.·oo 
6 Helores 663;-0001-3 '~ •. 287.00.37,722.00 

.4,_750.00 

·-.. ~·450.00 

750,00 

5,800.00 

·.SUB-TOTAL _58,913.00 

Lote •• torni 1 los d• 118 

Lote •• arandelas d• 118 

Lote •• tuercas de 1/8 

Lote de tornillo' para· mOt~res 

TOTAL 100,665.00 

• 00.00 u.s.A •. 
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APENDtCE A. 

REFERENCIAS, 

C.J. No. Descripción Libro P&;ina 

SOSSA CPU Hicroprocesador. The Inlel Te~hnical librarr. de la 

Inl•l Corporalion, 9-54 

Colitponent Data Catalo; 1979, a la 

9-69 

2114 

2716 

81~5 

8279 

l1•1110ria RAl't, 11~ )1 4. 

Di t Stat ic R•m. 

Me mor i • EPROl't. 2K X 8. 

Era!i.able EPROM. 

Puerlo de Entrada/Salida. 

2048 Bit Stat le Hos Ra11 

with i/o porls and lilWlr. 

l'laneJo d• teclado r dfsplar. 

Pr09ra111abl• Ker board Interface. 

d• la 

3-54 

• la 

3-'59 

de la 

4-23 

a I• 

4-30 

de la 

9-70 

• la 

9-76 

de la 

11-152 

• la 

11-164 



9212 Hultiplexor. 

8-bit Input/output port. 

74LS138 Decodificador. 

74LS156 O.coder/Demultlplexer 

u•4136 OPAM Cuadruple. 

• la 

Ttie TTL Dat.a Sook. 

Texas Instrurn.ent incorporate 7-134 

••• 
7-137 

Linear Inlegrated circuits 

Operation•I Ampltfter.Falr~hild, 

de la 

7-17~ 

• l• 

7-176 

de la 

12-173 

• I• 

12-181 

de la 

108 

TIP 31 Transistor NPN, 

TIP 32 Transistor PNP. 

BV 127 Diodos 

Silicon Reclifier 

Data Book Se111iconductor. 

S.111tconduc:tores de Siltc:io 

Texas Inslrument. 

• la 

133 

Semtc:onductores and Integrated de la 

Ctrcuit. 

Philips. 

Dala Book Hand book 

• la 

e 



APENDICE 8. 

A continuación aparee• una lista d• 101 circuitos utlllzado1 

que en p&vlnas posterior•• 1e 11U•1tra 1u confivuraclOn d• pata1 

d• cada uno d• los circuitos ullllzados. 

DESCRIPCION PAGINA 

-Hicroproe•sador BO~A ••••• ,,..... 8-1 

-Hil.c:irla RAH 2114 •••••• , •• ,....... B-2 

-H1t1110rta EPROt1 2716.,, ••••••••••• , 8-2 

-0.codi f tcador SH74LS13S ••••• ,.... B-3 

-Pu•rlo E/S 8155 •• •• ••• •• •••. ,, ••, B-3 

-CI 8279 <l•clado y display).,,,,, B-4 

-0.cod i f tcador 74LS156 •••••• ,, •• ,, B-4 

-AllPlificador Qfleraeional ua 4136. e-s 

-Transistor Ttp 31 y TiP 32,...... B-6 

-N.v&t ivo tarJ•l& di! Control ..... , B-6 

1Z2 



" •• ... .. MOU> 

ftES(T OUT ..... 
'ºº CU<IOLIT) 

"º liUiTiH 
TlllAJO •oov 

•n '"' 10/M 

•n ••• " •n ••• ... 
UITR .. 
ii'ii •L< ... .. 
••• . .. 
••• ••• 
••• . .. 
••• . .. ... . .. ... • •• . ., • • ... " .. 

CONFIGURACION DE PATAS DE LA 80B!SA, 

·-· 



.. ... 
•• ., 
•• • • 
•• •• 
•• 1101 

•• 11'02 

•• r/OS 

¡-¡ 110• 

Tl!:RRA Wi 

MEMORIA RAM, 

• ... 
• 'º 
' " ••• " ... ,. 
•• .. 
" 

,. ... " 

DECODIFICADOR, 

·-· 

PREDISPOSICION DE LAS 

PATAS DE LOS CI 
(MENOR/~. 

•• 
•• 
•• 2716 .. 
•• CZll'x• 

•• 
•• 

º' •• 

MEMORIA EPROM. 

... 
•• .. 
y" ... 
••• 
~D.l'l"llM 

º' 
• • 
•• .. 
•• 



PC ' ... 
PC • PC2 

TlM[#IN PCI 

RESl!:T ••• 
PC O PBT 

,_"" ... 
'º"' ••• .. • •• 
"" ••• ... 818:S .. . 
ALE .. , 
••• • •• ... .., 
••• ••• ... .. . 
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