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LMIRODUCCION,

to Aci&a!mﬁﬁli"ln la- tndustria, a los brazos mecdnicos

contrnl'ado's POI’ l.l.l\ microeompuhdor e 185 conoce come  robols,

1 clso do lOl rohot! qué¢ aplican pinlura ¥ puntos de

cn lls lfhta'l de produccldn de autdmoviles y de armado

,=:‘n alqunas olrls rcmas de la industria, por lo que pretendemos en
,_csla tg;is. loqur el - control de un brazo mecdnico por medioc de

C un nicf§coﬁéhladorieonlrolado por el microprocesador SOBIA

Ll robdtica la podemos definir como un conjunto de
_iconocimlenlcs tedricos vy prdcticos que nos permiten comprender
“rculizlr_r autosatizar sislgmas basados en estrucluras mecianicas
lpollarliculodas que a sy var estan doladas de un 9qrado de
_iﬁlellqancia y son destinados a 1a sustitucién del hosbre an

diversas tareas, apoydndose generalmente en los progresos de 1la
mig¢roelactrénica v microinformatica as{ como en £l reconocimiento

de formas y de la Inteligencia artificial.

La palabra robot se ancusntra emparentada con los
tdarminos germdnicos arbi equivalente a hcréncia y arbahitls 4que
tiene ¢l sentido de la palabra como trabalo. faeni O pena.

Una ' palabra :-me)anle cn"lem3n "arbail'- que ‘significa

trabajo tiene su equtvaien:i. en cslavo anliquo como rohota que

en checo o polaco . s!qnlf!ca s-rvldumbre ©° trabaJo {orzado,



Ya dasd! la anligucdad el hombre ha venldo ﬂesarrollando;srz

'su lecnoloq!a al prlncipio con herraniental rudlmentarias (arcos.~

_ftechasi'.cuchflxo

’ :travl: de

p%liﬁca:. tornillos,

Béstlclndo:' ,&lédno::dé‘lbi”mas importantes como Dadalo

Atcnicnco'lcqqn&qfio.quc”éon;léhid estalyas éue se movian solas,
. Arquinedes © (207-212 A de J.C.) matemitico inventor nacido en
Siracusa 1nvoﬁtd la leva, el resorte v el tornillo sin fin que
lleva su nembre ademas conoeido por. su famose pripcipic que dice
“todo cuerpo sumergido en un liquide experimenta un empule hacia
arriba igual al peso ﬁel_flu!dﬁ que desaloja™
Heron de Alejandria (sigle I A de J.C.) ¢n su trabajo de
pneumdtica deseribe a aves que vuelan, gorjean y beben siendo muy
Arohable que algunos de estos dispositivas fueran conccidos por
Ctesibio (siglo Il A de J.C.) griego nacide en Alejandria, se
distinguic por sus fnventos mecdnicos siendo algunos de ellos un
organo hidrdulico. una bomba contra incendios que Vitrubio

deneaino cteciblia machina y un.reloJ de agua o clepsidra.

LX)



En la Alta Edad HMedia muchos artesanos procedentes
principalmente del gremio de la relojeria, realizaron multityd de
autédmatas representando figuras humanas o de animales que tenian
tod; la semblanza de moverse como si fueran vivos ¥y capaces

inclyso de generar sonidos.

En «! Renacimlento los progresos tecnoldoicos derivados
tambidn en su mayoria povr el arte de la relojeria fueron
importantes como los de Leonardo de Vinciil452-15:9) pintor,
escultor ,arquitecto y glentifico, destacando cientificamente con
los fundamentos del aeroplano, submarina y cafien asi como en
ingenieria y astronomia, entre stus mejores logres destaca «1 de

un ledn animado.

Posteriormente aparecieron automatas de funcionamiento

ciclico gobernades por tambores de pdas,

-
En el siglo XVIII el francés Vacuason construyd una serie
de cdlebres autdmatas destinados {(como la mayorfa de su ¢poca ) a
la corte o eventualmente como motivo de atraccidn en las ferias
comg su obira «! famoso Pato de Vacuason expuasto en Faris en 1738
que segdn testimonios de stu €poca se movia, nadaba, aleteaha vy
alisaba plumas con sy pico, asimismo podia beber ague ¥ pooe
detpudy de haber tragado la comida que se le ofrecfa 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}, Segun testimonios de la
epoca, se movia, nadaba, aleteaba y se alisaba las plumas con el pico. Asirmismo, el animal po-
dia beber y poco después de haber tragado la comida que se le ofrecia evacuaba en forma de

una materia amorfa.



o lutOnltll proﬂio! de

él_ dcscuhrinicnto " delos  motores  ldrmicos Y
‘ﬂrlncipaln«nto .ﬁdg'*ilélf notcrel eléctrlco: "impulsaron- 1la

rtalizaeién de lbl nt:anisuos que abrieron el -éanino' a los

la rcvo!ueidn indultrill sin embargo la

utllizaclan induulrill d: los robots debid ampezar hcita los afios

ec que “aufen princro Pudo efectuar un robot para

cf:cluar un trabajo reu! fue ¢l ingeniero G.C. Devol, fundador de

la prlnciPaIOI empresas americanas fabricantes de robots.

;una dl

Fa nltentc _pol{cltlda ror Devel an 1954 en Estados Unides se
.}r;fifia a. li.lransfercncia progravada de articylos (Programed
Afiiéle fran;flr) utf{lizando para elle un pequefio computador para
contralar los movimientos mecanicos del brazo consiguiendo
cﬁnfur!rlo fiexibilidad de movimientos y destreza a esta midquina

se l¢ dencomina robot industrial.

Se dice que el término ganérico d; rohot fue acufiado por
el escritor checo Karel Capek que utilizo por primera vez en una
novela corta titulada "Opilec® y tres aiflos m&s tarde en la novela
"Rossum’s universal Robots” a partir de enionces y durante casi
medie siglo la palabra robot sélo significs un autdmata de
apariencia humana © en un personaje de ciencta ficcidn.

El ‘1nvento de Devol fue seguido en 1938 por un robot
desarrollado por la firma estadounidense Consolidate Control

Incorporation.



En 1962 aparncieron los primeros modelos de UNTMATE
tUnjversal Autonation) y de VERSATRAN (Versatil Transfer) que de

hecho . se convirticrnn (. el Protntlpo de los robots actuales.

j En Japdn ci dondeulus robots han llcanzado un nolahle

’ dclarrollo, el qsludio ' de on-robotl se inicid mis tarde v la

: fahricqcldn di ilo obois lmpo!o qgspuét de la _lmpartacldn de
'robots quqricanos en - 1965 r deiiu exposicidn pdblie;; al--;ﬁo

iqsoeia Kauulski a “Unimation partiendo as{ Il inicio

slqulenlu:
de - la investigacidn y desarrolio de los robots induitrialqt an
: Qapdn. )

. . En los afios de 1967 y 1968 empiezan las primeras
apl{elclone: industriales en la fabricacién de carrocerias de
‘General Hotors con los primeros robots UNIMATE serie 2000
mientras que en Europa comenzaronh en los afios 1976 y 1971 en

cadenas de fabricacion de automsviles.

Las  aplicaciones industriales gue han tenido son
principalmente en soldadura, sintura, aprovisionaniento de
maquinas, montaje, etec.... empledndose estos como manipuladores
que soh brazros arliculados con un ndmerc de grados de libertad
(oscila entre dos vy cinco grados de libertad.) se programan
mecanicamente o a través de una semoria, sin embargc no permiten
la combinacien simultdnea de movimjentos ni el posicionamiento
continuo de su elemintc terminal o agarre siendo que se elaboran
manipuladores complejos para adaptarlos a aprlicaciones concretas
como la forlJa o estampacion en donde las condiciones de seguridad

son muy exigentes y el trabajo muy duro.



Gracias al empleo de computadoras se pudo dar un salte
del manipulador programable al verdadero robot industrial que se
integra con facilidad en las lineas automiticas de produccidn vy
en aspecial en el ¢nsamble ya que se raquiare un robol con més
grados de libertad, presicidn y sistamas dr retroalimentacidén

para poder corregir los pequefios errores de posicionamiento.

El avance de la robdtica se ha caracterizadc cada dia mds
por @l desarrollo de wsistemas cada wvez mds sofjsticades vy
precisos en donde podemos citar la investigacidn y desarrollo de
manos, brazos y plernas artificiales con objeto de ayudar a
aquellos minusvélidos que han perdido el uso de los movimientos
propios contribuyendo para esto con técnicas avanzadas de control

autemdtico v en la investiqacidon del tratamiento de las seflales,

En la actualidad se estén produciendo notables avances en
la investioagidén y desarrollo de robots basados en robots
caminadores androides y zoomérficos asi como en el campo de los
robots mdviles que se orientan y buscan su camino en un iaberinto

determinado,



Ac;ua!nﬁnte éniiteg dos tipos de computadoras las
anaidqicas y -las digitales “las cﬁales trabajan con sefales.
conlinuus y discretas r(:Pecllvanente.,

R La:’ cowputadoras - diqlta!cs se ~distinguen por estar
Qon;li(ul&as‘ par conpononles clectrénico:. que oPeran en base a
|¢ﬁalcs dc dos nivells o !ltados: nivel ldglco “une* (1) ¥ nivel
légice “cero' (0). l!anado sistcna bintrio.

Se define ] micrnuomputadur diqital. ague}] que tjene

como Unidad c:ntral d! Proee!o tc.P.U.3 ‘un Hicroprocesador,

Un micrOﬂroccsador s la Unidad Central de Proceso
implementada en uno o varios circuitos -integrados, utilizando

tecnologia Hos.'BiPolcr. rTL. eic.,

En muchas aplicaciones de automatizaciones complejas se
emplea una combinacion de computadora analdgica-digital como es
el caso del control de temperaturas para hornos que para lograr
su automatizacién se requiere de seflales légicas y analdgicas.

La estructura de las microcomputadoras digilales esta compuesta

por tres partes basicamentes

1.~ Unidad Central de Progeso.(C.P.U.}
siendo la parte principal de la microcomputadora y esla

& Su vel consta de :



A.~}Arreqlo de Regisiras.

La - C.P.U. contiene regisiros de mamoria de
Escriturs/Lectura que pueden sar accesades por el usuario, o hien
ton d¢ uso axclusivo de la C.P.U.

siendo estos dltiwos
"TRANSPARENTES™ al usuarjo,

Las registros 4 los quw tiene acceso el usuaris sont

Regisiron de propésito generaly; que se utilizan para el

manefa de Jos datos. Para gue «l usuario les de el uso que mejor

le convenga,

Registros de proposito especifico: aque tienen f{funcicnes

especificas bien definidas como ] contador del programa y e}

apuntador del stack (stack pointerd.
B.-iUnidad Aritmetics r Léegica (ALUD.

€y l1a parin del microprocesador donde 12 aefectdan las

operaciones aritméticas vy ldgicas slendo su regletro principal e}

acumulador ¥y & la ipformacidn del dltimo resultado se le da el

noshre de bandera (Registro de Banderas) siends 4stas la de:

paridad ,signo ,cere ,acarreo ,eic,
C.~Hnidad de Control v Atempamienta.

Es la unidad que se considera como e} cerebro de la

microcomputadora ya que e% la que decide cuando, como y donde se

deben de efectuar las secuencias de las operacionzs de una

instruccidn mandada a efectuar siando que todas eslas acciones

estan sincronizadas deniro del microprocesador. Conote cuando

términa la ejecucidn de una fnstruccion vy cual 25 la si1guiente
elacutar,

a

-



.2.-) Memorias,

En las Enmputadoras los hits que s¢ almacenan en su memoria
.guﬁeralmente se manejan como “palabras® de 4,8 bits ,12..i8 .é4
32 f 64 yva que un bit ¢s una unidad de informacidn muy pequeflia
para ser manejada. (La unidad de almacenamiento es «] brte = 8
bitsd,

A las memorias por su ubicacion ¢n el sistema se les puede
dividir en dos 1

1.- HEMORIAS PROPIAS - Estas memorids usualmente se
encuentran instaladas dentro del gabinete de la computadora,
implementadas en una o varias tablillas del clrcuito impreso.

Estas memorias purden ser de (bulbos, {ransistores, ndcleos
magneticos que se utilizaron en afios anteriores) semiconductores
de mediana vy alta escala de integracion.

2.~ MEMORIAS AUXILIARES -~ Estas memorias se encuentran
fusra del sistema principal de la computadora, siendo que en las

. PC {computadoras persohales) como son las de IBM, NCR, CROMEHCO
etc... se encuentran dentro del mismo gabinete de la computadora
entre las memoriis auxillares mis comunesx 3¢ encuentran las
tarjetas perforadas, cintas perforadas, cintas magnéticas, discos
maunéticos (de cabeza mévil ¢ fija), cassettes y discos (duros o

flexibles),

Segdn su forma de acceso, las memorias se clasifican en :
1.- ACCESO DIRECTO 0 ALEATORIO - Es de acceso aleatorio si
los digitos binarios Individuales que almacena se pueden 1leer

directamente mediante una gireccidn,

[hd



- aébsso SECUENCIAL = qua poder Leer un digito binario
almactnado “en una lncalidad se tiene que pasar por todas’ ‘las

: localidades tnler!orcs es declr ‘rara poder Ieer la . localidad

‘ndnero eincu har que pasar po las cuatr'

nlcriorus.=“"

inlofnacidnipoh}chida. las memorlas se clasifican cnc

A.— VIVAS "= Se puede leer'r uodificar el valor de las
palabras ’ a _
B,- MUERTAS ~ Sa puade lcef e} valor de una palabra para'no

se puede modificar,

A las memorias que conservan los datos después  de
desconectar la fuente de poder se les conoce como MEMORIAS NOQ
VOLATILES v al volver a conectar la fuente de poder se encuentran
los datos que tenfa antes de desconectar la fuente de poder al
sistema,

A las memorias que no conservan los datos en el momento en
que  se¢ desconecta la fuente de poder se les canoce como MEMORIAS
VOLATILES v al conectarse la fuente de poder encontramos que sus
localidades de memoria esian cargadas con valores no atiles

(basura).



MEMCRIAS RAM

: eccess ﬂemorr!l

bé?funa - estructura
fiere a'que 'la memoria

2

.fse rqquiqrc da 4 circuito euterno que

las este refrescando.

';.Oeneralmen!e aprovecha ll hecho de leer una localidad de memoria

.para_-r-f escqr ‘p E oda;._las localidades de la fila a la que
C- édrrllpond;ﬂli:iécllid;d que se¢ esta leyendo an vez de rafrescar
_una'pbf,una.'. .

q{fH§HOR!AS PSEUDO ESTATICAS 0O CUASI-ESTATICAS ~ Estas
-m!mpr}ls combinan las sentajas de las memorias dindmicas r
csiaticas; $on  basicamente memorias dindmicas qon clrcuitos
idic;onalaé éuc permiten colocar perlodicamante car§4 adieional

en las localidades con nivel légico 1.



Aelualﬁenlc las memorlas d!namicas tienen mayor denlidad que las

cstatidés por lo que lal memorias dlnamicas astan un paso_.-

aﬁclanté de Iai estalicli. En ¢1 mercado se Pueden cncon!rar"

actualnenle memarlas dinimicas halta 256 Kbils mienlras “aue - por

.lli estaticas haita de &4 Kbits.

MEHORIAS ROM

Se les conoce como memorias sélo par; leer (Read Only
Hemory), estas memorias son no voldt{les en donde la {nformacidn
es fiJa ¥ no se puede alterar va qhe es en base a mascarillaz,
Exfsten algunas varfaciones de las memorias ROM que permiten m4s

versatilidad a las microcomputadoras como son:

a,-PACM (ROM Programable) Solamente la informacisn puede
programarse una sola vez ya que internamente esta eslrue!uradt
son semiconductores que contienen pequefios fusibles que'Fontrolan
el nivel l6gico de los bits da las localidades (un fusible por
bit) vy para poderlo programiar el usuario debe quemar uno por uno
cada bit-fusible.(se graban con pulsoi de alto voltaje ¥ alta-

corriente del orden de 30 Volts y 20 i 30 miliamperios),

b.-EPROM  (ROM Programable ¥ Borrable) Estas--memartaq

almaceanan cargas en sus celdas cuando se les aplican Pulsos de

alto voltafe, estas cargas permanecen alrapadas hastq que no se’

les aplica una energfa externa ecomo los raros_ultraqiolela.v‘

[,
ny



c.-ERRDH (ROH Electricamente Alterahle) Son !enelanlts a las

EPROM pero en lugar de lu ullravioleta |Iqui¢ren de un voltaJe

-entlerne aﬂl!cadq in‘unj d¢ }ug Pa!il.

3.~ Puertos de Enlrada 'y Salida

manda blo ues llv' Alincrono qul para

trGNi-itir un dato nda un bil de iniclo ¥ uno. une y medio

© dos dl fln.

. Puerlo Parqleln qu- puede ser con sefales de contrel o

sin 1eﬁal¢s d: eonlrol.g

';La:'ﬁcnmﬁutadoral sullen tener dispositivos periférices que sxon
una arudl cxterna para el u1uario y estos los podemos encentrar
de 1a sigu!enle manera:

'1.- Coma _Heuoria Auxiliar =-Los podemos t{ener como cintas

‘gﬁgnétiéal; discos duros o flexibles,

2.~ Como Dispositivos d; Enirada -los podemos tener como teclado,

lectora de tarjJetas cinta de papel parforade, diskette, teletipo

y disco magndtico.

3.~ Coma Dispositivas de Salide - los gpodemos tener como
N

impresor;. monitor y plotter,



CAPITULO Iy

SELECCION Y DISERC DEL MICROCOMPUTADOR.
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T.1 SELECCION nEL’uxcappsu;esAnaé._f-f

”Lé 6n Por le cual se lelecciono el nicroprnceiador £085A
de. &1 ! or fnfurmuclon y ademis se estudio

embarqo se puda haber

e . Aue ‘aprender el set de
danas si s2 requiare de mas

que anexar

1,2 ARGUITECTURA DE LA’ UNIDAD CENTRAL DE PROCESD

'Eg l§76.lnt¢} LIDZI.II mercado un nueve microprocesador de 8
*5its™, _cen lccnolog!; NMOS, con un temafio de palabra de 8 bits,
con 'unq‘ capacidad de ser direccionado de 44X, donde su ciclo
basico de. ;nstrucc;dn @s de 1.3 microsegundos a un voltaje de
alimentacidn de 3 volis compatible con la serfe TTL que es el
microprocesador 8085, El 8085 es una versién mejorada del
microprocesador  B0SQ, coh  wuwna estructura y conjunto de

instrucciones 100% compatible con e} BOBO,

Es un "Chip® de 40 patas, que tiene multiplexado ei canal de

datos/direccion que consta de B lineas, las cusles durante un

14
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determinada Liempo se maneja la parle baja dé 1a direccion ¥ por

otra tiempo los dalo!. por lo que ie requilrc dclun DemultiFlluor

(zuande los d(spositivos d nemuriu llcnc coman

Datoleircccldn! que stparl por lo 4ue

-en - la fiqura 1. 2. } su . clirouite

demulliélexor- lnlerca Kctado <o E ﬁlcroprocesador 8085A

rcompueito Pur un Buffcrlnriver que_fq. hahilita y deshabilita con
la leﬂal ALE del micronrocc ador BOBSA para - poder separar el
canal da dalos ‘con cl canll dc dlrlcctdn de la B083A ya que

internamente la 808§A np qu'nla con €1.

El mlcroproce;ado? 8085A esta compuesto de las siguientes
unidades funciocnales -que se encuentran dentro de el y se

describen a continuacion:

L,-Dentro de una parte del 8085A se encuentran los registros vy

cireultos auxillares como sont

~Contador del Programa (Program Counter PC} gue es el que
1leva la secuencla de 2jecucién del programa es decir,
‘el microprocesador envia el contenido del PC (16 bits)
al canal de direccion el cual selecciona una localidad
de memorla'especlfica vy esta localidad es lﬁcrementada
en uno cada vez que 32 lee el cédigo de la instruccion
contenida en la localidad direccionada. (registro de

© proposito gspecificol,

e
s



-Apunlador del’ Stack (Stack Pofnter SP},’

. El SP cuntiene una diriccidn Ram cn la cual an 'for@g

descendante si encuuntra cl ar-a dcl ;tack en dandc se -ﬁuedgn ;

L

lltol reqlllrcs

roqistros de 15 hits‘

r H a ,H-L.
K nireccién di nqmorta que

. rqgl;tro; H-L._‘f

-Un }cfrculto lneruuentador / Decrcucnlador es -ci que .-
recibe los ‘datos del latch de direccidn v el rcsu!tado lo qnvta '
4.un rdqiilro par dcl arvaglo de reql:lros,_-l Latch de dircccioa

es alimentado por el PC v el SP,

-



. ~ El latch de dlrccﬁiﬁn dg el que recibe dates de‘lé 51};
de cualquiera de loi rcqistros'parcs ¥ los conduce a los. can;lé;
AD-AlS o al circuito inﬁrqme;lador / decrementadnr;eﬁ este ditimo
el dato’de 16 bits lo puede lncren«ntar.o bien puede cfcctu;r una

" transferencia entre registros con la arud; de los & registros de

proposito general y con las instrycciones se pueden efectuar . las

sjguientes funciones:

-Recibir y enviar datos desde memoria,

~Inerementar o decrementar en uno su contenido,

~Formar una direccién con su registro par.

~Transferir datos entre regisiros.

-Tener un operando durante las funciones de la wynidad

aritmética v loglca.

Los - pasos .que efectdan las instrucclones en forma

coherente . ¥ ordenada que persiguen un obletivo s¢ le conoce como

“programa®,

Una vez cquado‘ el programa en la memoria debemos
{ndicarle al micraprocesador a partir ds gque localidad se
ancuentira el programa fue se efectua por madio del contador del
p}ograma .que manda su contenido de 16 bits a8 la localidad de

direccion que tiene la primera instruccion del programa,



-E1 regiitro de‘anitruéctcn.

" Debemos ‘saber que la memoria no solancnte se carga copr'

lo s‘,cddigol de lll tnitrucclont! del nronr.'

sino que-

alnqcena datus.._ Cuando ll UCP
cargar ¢5 

'-cono cddiqus de

Eiﬂh:que”§s
A, mcmoria r 4:&1

V_rtiponde enviando su'eanten!dn d- la; localidad al canal dc nato:

«n donde la ucP lcc ost! contenido cn un ruglslro dc inslrucelén.
a esto le le dtben aoregar las leﬂal s de control que genera el

' nicronroce:ador RD. HR e IOIH.

“Este’ chlstro e dlipo#iﬁlq'#éra.éi .decédificador de
instruccionls.w que al combinar:e an su salida con varias sefiales
de tiampos gtnerada: por 14 seceidn de control,. preporcienan
sefales de contrel a todos los qomnonzntk!idcl microprocesadar

tarreglo 'de registros, reqistrb_dé instruceion, ALY, etc....).

taybi!n‘il o



=Uno de los prinelpales rdgiétros_gs el acumulador.

€n el se leoslta 11 resultada dl lai optracioncs o el
que - contlene uno de los operandos ‘en la: owtraclones aritmtticas

v léglcas AL de 1a UCP

Es un registre de 8 5;11 ﬁyq'g}fnf‘;as"mtimas funciones
que los r-qislroi-indiéiﬁuaius'dol‘ér;eglo-de fegistro;. ademis
después de efectuar una operacidn aritmética o ldgica se puede
cargar desde ¢l ALU o también se¢ puede cargar desde un ragistro,
desde la memoria o desde un disﬁbsilivo de entrada, as{ como
puede transferir datos a la ALU vy al canal de datos interno donde
se¢ pueden transmitir a un registro, a la memoria o a un

dispositivo da salida.

~El registro temporal THP gue como su nombre lo indica se
carga tesporaleente con uno de los dos operandos de la funcidn
aritmética v 1d49ica que provienen de un registro o d2 la memoria

mientras que @1 acumulador se carga con el olro operando.

2.-La sqceiédn de control y de tiempos quep son alimentadas por el
decodificador de instruccion v seflales de control 2xternas que
son X1, %2, CLK OUT, READY, fD, WR, ALE, S0, S}, HOLD, HLDA,
RESET IN y RESET OUT, nue son las sefales que generan las

s2curncias de los estados de los ciclos de maquina.

*)
L]



©oel mlcroprocesndor.

Se considera coﬁd il'éefehro da'li microctomputadora ya que es la

que’ decide’ cuando. Eéhd' y' donde se deben de efectuar las

‘seéueheias de’ '1' opuraclones de una instruccidn mandada ‘a

’ efectuar. |ienda que toda: tttas accioncs estan sincroniradas con

Para pode !' mejor ‘nos ayudaremos del sigulente

elemplos

de qul cl PC = léOOH cuando se inicia el
ccion iuccde ques
QenVil el contenido del PC, asi como
_d;uﬁdé; "la memoria responde = la
_ iﬁiléf'dc con(rol enviando el contenido de la
j:@ci:}&a&f'@aboﬁ?'as Flﬁa;'QQ dalos donde la UCP lee el canal de
datdi ih';itﬂllincr;méh{;nda eh uno el contenido del PC, después
. el dtcndlflcador d! ln!lruccién decedifica el cédigo mientras que
a- :eccién 'ide eontrol envia las sefales adecuadas para
- incrementar In unc al registro B, despuds la UCP esta lista para

enviar un nueve ciclo de miquina.

CrU RL XX

B 66H Memoria |
PC 14004 Canal de Direccién

CPU RI ©2H

B &4H - Mimoria |
PC 1600+ Canal de Datos Q2H

CFRY RI 02H
B &7H

PC 1601H Localidad 1800H=02H




3.-Uniﬁld Ar(indticl y Légica (ALU),

Es la parte del miéroprpcusador donde 3q efectdan las coperaciones
éritmétlcas y logicas siendo su registro principal el acumulador
y & Ja informacitn del dlitimo resultado se le da el npombre de
bandera (Registro de Banderas) siendo ¢stas las de paridad,

signo, cero, acdrreo, etc...

4,-El Microprocesador B093A. Tamblén cuenta con un buffer del
canal de datos que ¢s bidireccional de 8 bits y de tres estados
que se wutiliza para separar el canal interno (CPU} del canal
externc (ADO-AD7), Esto es si va a cargar un dato primero carga
el dato en un latch de 8 bits interno despuds maneja al buffer
para trasladarlo al canal de dalos externo y en e) casc da que
reciba un dato transfiere los datos del canal ¢xterno al canal

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

S.=~Control de las Interrupcicnes y Datos en Serie,

Con lo que respecta al control de las interrupciones el
microprocesador contiwne la ldgica, prioridades ¥ secuencia de
las solicitudes de¢ [nterrupcidn, mientras que el control de datos
en serie el microprocesador esta Provisto de una ldégica paéa}la

recapeion ¥ transmisidn de datos =n serie.
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A5 e Ag AD7-ADO
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ESTRUCTURA (1] 3 LA 80854




&,~Las sefiales de relo] y ciclos de .préce#adgr “son  las 'que
permiten ejecutar las tnstrucciones en forﬁa orﬁ?nada. asl como
la generacidn da seﬁ;lei de.control dé_ una ‘manera precisa.
Para esto, nuestro microprocesador cuentia con las entradas Xl.lr
X2 que se pueden conectar a un cristal,.a un.reloj extarno o a un
clrcuito RC slendo que la frecuencla_éue nos prepardiohan debe de
ter dos wveces la frecuencia dc;cada-_de oparacion  del
microprocesador B08JA. - .

Tomande las especificaciones de INTELV para el B08TA  que
especifica gque el uidropréca;ador' ééBSA puede trabalar con
sefiales de relo) con una ireéﬁincia'de 0.5 HH:. {T=2000 nseg) a
2.125 MHz. (Te320 nseg) por lo que la frecuancia axterna asta en

el rango de 1HHz a 6.25 MHz.

En la figura I.2. 2 pdcina 25 se mueslra 1a estructura de la BS08TA

para poder " funcionales aque ge

Parte altiude 1| direceion.

ALE :- (Addrcss Lalch Enable' Hahilita 14 retencldn de la ’

Parte ht]a dt Ia dlreccidn at dtspoillivo qxttrno TR

lmemoria._E!S).

READY Entrada 3 la. CPU que tndlca si el dato de memor 13

esta disponible o no. .

=y

-



Ior W

HLDA

$0 ¥ S1-

" INTR

INTA

RST

: disnusitivo de EIS.,

' del canql de dltol

CEscribir (Salicds tres estados),’

lndica quc -l dalo‘ﬁféilnlé‘en.el canal de  datos

- st tscrib!ré an una localidad de memoria o en un

’ -Leer (Salida trcs -slados).-- P

‘lndica que va al lecr una localidad de mcmorll o un

.-diipo:itivo dl EIS.

(Sallda!. Seﬁal. qun'iﬁdica'acceso a memoria o
puerto de ehtrédilb'salldli- )
{Entradal.. Iﬁ@ica ‘que un- dispositive ests

solicitando e) uso de los canales del sistema.

’ iéalldadi_ tHold Acknowledge) FReconocimiento de

hold, Indica que la UCP ha recilbido una solieitud
de estados hold,
isllidlsJ'Eslados del canal'de.dltés.

Duranle cl procnianicﬂlo !a UCP uelinn los estados

-Pudlend010 utili:ar Sl cnma indlcador |l te va a

. (Entradas) - ‘Reiniciar



90 urior:dad de inttrrupcxdn es Il siquunte:

RST 7.5 = Hiror Prioridad.
RST 6 5= Hedil prioridad
RST 5.5 = Henor nriorldcd
Teniende mayor prloridad que la lfﬂ!l.lNTR-“‘

TRAP (Entrada) lndlr.-.l

1nt¢rrupcion. Tiene 14 ult

las lineas dt inlerruncionei )

"'solicltud de

a r;éridnd de todas

RESET IN (Entrada). Carga con ecro el eantadar dcl programa

limpiande 1los flip-flaps (toma nivel bajo para

habilitar intlerrupciones),
RESET QUT (Salida) Indica que *RESET IN esta activa.
X1,x2. tEntradas) Sefales de reloj.

La frecuencia de entrada se divide entre dos para

caleular 1la frecuencia interna de operacidn del

microprocesador BOBSA.

CLK (Salida) Reloj.

Frecuencia interna de operacidn de la 8uB8S sgijendo

esta la mitad de la frecuencia de entrada de
lineas X1,%2
s1iD {Entrada) Entrada de daics en seril.
£0D 'tSIIlaa) Salida de datos en serza.
Vee = +5 Volts de alimentacién.
Vs = Referenc:a a tierra.
 En el an!n#xcc B Plgxna B-i se muzstra la conriauraclﬁn

palas de]) m:croprocesador BOSS&.

lasg

de



1.4 .- R:querlniepib_%_Di;eckioﬁin§en(o de memorias RAM y

‘3¢ -selecciond e

efiales de E/S

Esta’ ﬁchorﬁl RAM. de 1K x . ' lolccclﬁna-os para formar
‘ un tot;i de mcmorf; Ee'zv para fornar este total
oe mtnoria se conf:guraron e ro nenorial Rhﬂ de Ik x 4 en dos

paquetes rornando lF' K 8 ue menaria RAM on cada paquete de

memoria  mor - Io que cada | tlen! un tota) de 1024

localidades dt 8 b:t_.nenoria - e! total de localidades por los

dos paquetel es de 2042 loca)idades de 8 bits. Y este tola) de

memoria % 01 hQGC!!I!"iU Plrl nuuua arlicasitn va que es un

modelo . llclli . no lfe:tuarcmni programas <que efectden

secuencias mur.eomplicadAI. i

" Para el cass fde ls memoris EPROM se utilize un circviloe
'1nte9rauo 27Io au menoria EPROM de ZK 1 8 localidades de

_menoria £ Ty el que !1 listeua operativo hescesita.

[N
RS



DIRECCIONAHIENTD DE MEHORIAS,

_ Ei dirqcélonanilnto de memorias se seleccions como aparece
en la tabia 1.1 JPara nuestro caso «n particular se escogid una
memoria EPRON 2716 de 2K X 8 ¥y cuatro memorias RAM 2114 de 2k X 4
¥a que consideramos que es suficiente memoria #ara la aplicacitn
que tesarrollamos en esta tesis.

Con ¢l decodificador 74LS138 compatible con la serie TTL se
realiza €l  direccionamiento de memorias siendo  que el

decodificador cumple con la siguiente tabla.

HABILITAR SELECCIONAR SALIDAS
{Canal de Direccién de la B8085A.)
Al3 o Al4 o ALS Al2 All A0
(Salidas decodificador)

01  02702A+028 C B A YO YL Y2 Y3 Ve v5
t X X X 1 1 1 1 1 1
x ¥ x X 11 1 1 1 1
0 o 6 0o ©° 1 I 1 1 .1
0 © 6 1 1 0 1.1 3 1
o o 1 1 1 1.0 1 oty
0 1t 0 141 011
0 i1 0 o Co
o 10 e 10
o 1.1 1.1

TABLA 1.3

T30



Se observa en la parte superior de la tabla 1.1 las patas
del decodificador 74LS138 conectadas a las patas del

microprocesador 8065A quedando de la siguiente manerat

Las patas del canal de direccién del microprocesador 8085A
Al3,A14 y ALS habilitarén la entrada G2A del decodificador,
cuande las tres sefiales sean cero ldgico ya que se encuentran
conectadas a una compuerta “or* a la entrada del decodificador
pata G2A, mlentras que ALO,All y AL2 selsccionardn cualquiera de
las salildas del decodificador de YO a Y7 es decir si queremos
habilitar la memoria RAM o EPROM o un dato que se encuentre en
ufa direccién de cualquiera de ellas s+ tendra’ con la
combinacién de estas tres sefiales gque habilitar el circuito
ihtegrado de wmemoria correspondiente para poder tener la
informacidn de la direccion deseada, mds adelante se especifica

la direccién de cada una de las memorias.

Las salidas del decodificador se predispusieron del la siguiente

mafera:r

YO v Y1 se coneclaron al latch de la memoria EPROM de 2K X 8

<on uha compuerta and.

Por lo que YO habilitard las direcciones de memoria de:
Bireccion Hexadecimal de 0000 H a 1a direccién 03FF H
Siendo que Y1 habjlitara las direccicnes de memoria de;

Direccidn Hexadecimal de 0400 H a la direccidn 07FF H



Mabilitando en cada caso K X @ de memoria EPROM que nos resulta
un total de 2K X 8 que son 2048 localidades de € bits de memoria
EPROM,

¥2 y Y3 se conectaron cada una a un blogque formade por dos
wemcrias RAM de 1K x & decodificando a la memoria de

IK x 8 en 1K x B,

A diferencia de 1a memoria EPROY que es de 1k X 8 el capal! de
datos ¥ el canal de direcciodn del microprocesador BOBSA se
conectan directaments 4 la memoria EPROM, pero para el caso de la
memoria RAM en la que se utilizan memorias de 1K x 4 efectuamos
un bloque de dos memorias RAH es decir unimos su canal de
direccion vy wutilizames su canal de datos mitad y mitad para
acabar de formar el canal de datos 1DO-87) para obtener un bloque
de 1K x 8 de memoria RAM, es decir unc forma la parte baja y el
otro la parte alta del) canal de datos y al utilizar dos- bloques
de 1K x 8 de memoria RAM cbtenemos un total de 2K x 8 de Memoria

RAN seleccionando ambas memorias RAM y EPROM de LK en 1F.

Por lo tanto la direccién que abarcara Y2 sers des
Direccidn Hexadecimal de 0SCO H a la OBFF H .
Mientras que para Y3 la direccion que abarcard serd:

Direccidn Hexadecimal de OCOO H a la OFFF H,

Par lo que la configuracion de las cuatro memorias RAM nos daran

un total de 2K x 8 de localidades de 8 hits de mezwmoria RAM,

e
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La configuracidn de 1las memorias aparece en la figura I.4.1,
- pagina 33,

Resumie¢ndo tenemos @

La memoria EPROM cmnieia de la direccicdn Q000 H a 1a OTFF H vy  se
.habilika siempre ¥ cuando YO y Y1 esten activadas, mientras que
la memoria RAM empieza de la direccidn 0800 H a ta OBFF H v las
dos primeras memorias son habilitadas por ¥2 del decodificador
siendo la parte alta y la parte baja del canal de datos de 1a
80854 respectivamente y de igual manera estdn configuradas las

salida Y3 para las dos memorias RAM restantes.
I.5 .= Requerimiento y direccionamiento de puertos E/S,

Para nuestro caso en particular utilizamos el CI 8155 aue es
un eircuito que consta de 256 brytes de memoria RAM, 2 Puertos de
entrada/salida de © bits, un puerto de entrada/salida de & bits y
un timer de 14 bits, se habilita cuando 1a enirada CE toma nivel
cero, todas sus entradas y salidas son compatibles con la serie
TTL., Debido a su compatibilidad con la serie TTL se conecta

direclamente a la BOSSA en las siguyienies patas:

El ganal ADO-AD7,RD, WR, IO/HEH, ALE,CLOCK a T/IN v RESET
OUT a RESET IN.

Para poder habilitar y deshabilitar al puerto 8155 se
selecciond un circuito decodificador en aste caso del CI  74L5138

que se¢ conf{igurd como aparece en la tabla 1,2 siguientes



_ Eita tahla T;l;2:l muestra: como éita configurado el

decodlficador inlernamenle pari poder habilitar sus  salidas,

#td li SOBSA.

as!mismo aparece como ie

HABILITAR

"ﬂs 02-52A¢uzs
’ oza ozs

. (salidas BOSSAI

Al4 AIS : Ata A:z All .

P
—

_-b . ) IJ‘
L flo”
'Y
! o 1
l.' [+ 3 : Tf
1 ¢ . :
1 0 110 11111 1°01
1 0 R ! t 1.1 .11 1 ¢
TABLA 1.2

Como se puede cbservar en el diagrama de conexion de dos

8155 con la 8083A,

Donde i= y 2% se conectan al CE de los clrcuitos
entrada/salida del 8155 respectivamente, asfmismo se obtiene el

registro de comandos :

ar
e



Para L E1 Puerto A = 21H,. para €1 puerto B'= 22H v para el
puerto £ = 23H. ’ o : Lo

Para 2= él,buér(c A'i?é9H} éara;#l:phério.B'-_zhH y para el

-Puerlo.c = 2BH. } :
" La diveccion. de 195 puertos ¥ }eélctro§ §e. formo de 1a

’ siquien(c tabla 1.3.

Direcci¢n AD? AD4 ADS AD4 AD2 AU2'ADI ADO. Puertd o Reqhtro
o x X x X x e e e

chlstru de comandos

oH X X X X X Puerta. A

oA X X X x % Puérte Bt

oBH X X X %X X .0 " Pusrte C o de control.
ocH x X x % % '“::""9','51‘_t's"fil.sna del timer.

ODH X X X X % 1- 0 .1 6 bits (SB) del timer,

TABLA 1.3 _ .
Para nuestro caso en pa;licﬁlar ten?noi que la palabra de
comando es 1 OF H que es igual a 00002111 ~ )
Palabra AD7 ADG ADS AD4 AD3 AD2 AD1 ADO
OFH o © 00 1 1 1 1
Palabra que se envia, para el primer pue?to'hor';a”di}ecciﬁn
20 H y para el segupdo puerte pPor la direcé;bﬁrﬁa'H.”L;f ”“""

En dondet

ADO - Define PAC-PAT7 0= Enlrada l S_Sa)lda
ADl = Define PBO-PB? o= Entrada 1 =‘

ABR2 vy AD3 - Alternativa Define PCO-PCS

51 X = Puerto de Entrada ¥ XX = Fuerto dc Salida.



© . ALTERNATIVAS =~ -

Pata "2 R el 4
PCO X XX A INTR (Inti.del . A INTR (Int, det
V:Pdéigb”éiw‘ 7 puerto A

PCL X XX U A BF (Bulfer .del "~ A BF (Buffer del

:;fpﬁcftdiAzli;ﬁéi " 'puerto’A 1lena)

PC2 X XX | A STB (Str

e'del’ A STB (Strobe del

_ f"ﬁﬁikté'ajaﬁ7lf .. puerto-A)
PC3 X X XX 00 B INTR tint. del
o B S puerta B
PCA X xx. XX B BF (Buffer del

‘ ) pusrto B lleno)
PCS X XX XX S B STB (Strobe del
_ puerioc B)

Siendo quet BF = Con nivel 1 indica que ‘har un dato para
el periférico.

STB a La utiliza e] periférico para indicarle

4 la Bl5S con un pylso negativo que ya
leyd el dato.

INTR = Intervumpe a la 9085A vy le {(ndica que

. el dato que enpvid ya se leyo para

poderle enviar oiro dato siempre v

cuando el bit 4 del registro de

comandos del 2155 tenga nivel 1.

La conexion de la BOB5A con los dos puertos B155 se muestra

en la figura 1,5.1
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(para ver la - configuracidn de patas de los eircuitos
integrados ir al apéndice B).

1.& .~:Cnnfiguracion del teclado y display.

.P;ra nuestra configuracién utilizamos el CI 8279 de Intel,
que €5 un circuito de propbsito qenerai que nos permite controlar
un teclado por programacién, wun display y/o el manejo de una
interface, aste circuito fue disefade para usarse con

micreprocesadores de la serie Intel.

Ya que el micrprocesador B0BJ3A es tamhién de la serie Inte!

se conecta de la siguiente manera:

Pata de la 80BSA ala Pata del 8279,
Reset Dut Reset
Clock Clock - -
W R
RD )

no-o7 DBO-DB7

Las patas rastantes del CI 8279 se conectan de la siguiente
waneras '

Veo se conecta a 5 VCD.

AO-A3 y BO-B3 se cﬁnectalcada una dg.su;'pétas 2 la base de
cada uno de los transistores PNP.2ﬁ2907 que llegan al display
que  sg - utllizan:_para'_limtlaF la ‘corriente de los “leds ' del
display. Las patas shift.r‘cpptrof Eg Ebneclan a tierra ya que

no se utilizan,
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“Las pates SLO se conecta al dccodlficador 74LS!56 en’ A. la
) SLI se conecta a B y SL2 y SL3 a IC la cual-esta unlda a 20._ Las
patas IB_'y 20 del decodiricador estan 1nterconecladlu 'y .se.
conectan a Ia salida Reset del 8279 Las salidas dal qccadlficidorT
2Y0=2Y2 estdn interconectados sntre el teclado y el Qisplaf'v las
patas 2V3,1Y0 v 1Yl estan conectadas al display para poder tener
una mejor nocidn de la conexidn que se efectud se anexa diagrama
de conexién del CI 3279,

"El CI 8279 para ser programado recibe la palabra de control
por el canal de datos en donde:

Los primeros tres bits menos signiflicati{ves nos seleccjonan
el teclado.

Los sigulentes dos bhits nos Indican la predisposicidn del
display.

Los dltimos tres bits mis significativos dependiendo de la

configuracion que reciban se seleccionan para @

010 Lee Ram Fifo/sensor.

Q11 Lee Ram en el display.
" 100 Escribe en Ran r display.

1t1 Fin interrupcitn poner modo de error,

La c¢onexidn del teclado y display con la BOBSA se muestran
" en ia figura 1.6.1

Disefio del Microcomputador.

Por 1lo tanto concluimos que nuestra configuracisdn en bloque

del microcomputador gqueds dz la siguiente forma:
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Como
elemento
considera
la C.P.U.
El1 total

ﬁiag_ralna en 'bloqygi de! "qﬂ_:\;.'l_'o;:ampil.lt'a;to'r..:_

L [ SR T

1 FE RS QR

S1. 8085 AT Nl

1 . 1 '1"

10 ¢cPU L 11

1o 11 :

S TR MREE P

R T TR T
PSS T T _1_1_ 5
T 1 1 1
; TECLADO i { 7405136 . }
I DISPLAY 1 1 DECODER |
1 1 1 1
1__8279__ 1 1 1

se puede observar en este diagrama de bloques el” dnico
faltante es el del clrcuito demultiplexor aue se
dentre del diagrama de bloques, internc en el blogue de
8083A,

de los elementos utilizados para la configuracidn del

microcomputador se desglosa a centinuacidn:

Cantidad. Descripeidn. Clave.
1 Unidad Centval de Proceso C1 8085A.
1 Hemorias EPROM de 2K x 8 CI 2714,
4 HMemorias RAM de (K x 4 c1 2114,
2 Puerto de E/S en paralelo €1 8185,
1 E/S (Display vy Teclado) CI 8279,
1 Buffer / Driver Cl g2i2,

(Para demultiplexar la parte
baja del canal de direccidn
y el 'canl.l de d'clos).

Decodificadores [~

-

74L5138.
Decodificador Cl 74LS156.



CAPITIRO 1I.

DISERD DEL CIRCUITO PARA EL CONTROL DE MOYORES.



Para poder elaborar el. circullo de control para el mancjo de

nolorei se tuvieroﬂ Que lomar las llquientes considerae!onei:

]

T Vallaj( de allmenlacldn do los motorcs.-ls Voltl.

L= Corr!enle Kllimcnlactﬁn dc Ios motorqs.nds ma.

'f- Clrcuito de sallda del microcemputador que Para nueslro

CI‘O &

_dqtql o parllelo !iendn que puede reclhir- v mandar

e utlllzé el CI Bt55 que es un Puarlo d- ElS dn .

ﬁdt&s- en piralolo con la Unidad Centra! “de ‘Prociio
;<céUJ{ " su lallda de voltaje en astado alio es de 2,4
- Vol!l a+- 10 mlcroanpqr(o;.f : :

-~ Cileulo de la velocidad del brazo en cada uno de ; us

movinienloi. (motores 1- 6).

Ademis se tuvieron que cfcctuar pruebas a los motores ya que'
por construccitn y fljaclen se conliquieron en el mercado con un
circuito de control dc vclocidad interna el cual tuc desconuetado_
para poder efectuar «l qiro 2 favor y en canlra de las nqneeillasl:

del reloj.

Indlvidualmentcl se conectaron a 15 VCD Y se observd que: su

corriente era de 49 mlllamper:. o

Can los puntos aﬂlerlores E13 dcsarrollo e! circdi;o de. -
cantrel el cual s2 compone de cinco puntos hasicos :Z": o

t.- Diodos de nroloecién conlra reqr!sos de tens!on.

2.~ Elapa de ampllflcacian de voltaJc.

= Etapa de difer!nciacldn de vcltaje.

Conrlquraeion de transi:lores en push null como
suitches. " ' :

LIS T Hotores.



El” desarrollo de e;le circuita ge mueitrd en !l livulénto

: diagrdma. “\
. Para la elaboraclo de’aste cireuita de conlrol ‘s¢ pensé  en

fli 'conmulaci6' 1 microconpuludor nos ehvia al

circutlo "' 'f io emploo un  rcireuite

aso dc quc e envlaran dos

seﬁales al ni!mo i : ‘:"_ 2 sea para que girase a favor

eil] as d!l reloJ. ‘de esta manera con la
-aruda de este circuito evltamos que el moter se mueva en

cunlquier ienlido r L1 L la lllidl dal diferenciador tendr{amos

ccro volts en e calo e.que luv1eramos el mismo voltaje ¢n  las
tos leﬁales de cntrada dol circulto diferenciador siendo gque este

circulto cumple con la slquienle tabla @

. Jabla No. 1
.':‘_Entradn - Enirada+  Salide
E!liéo ‘-n Volts en Yolts en Volts
e o 0
2 o -15 18
‘ o +15
-15 o

‘Estgfﬁfot!cclbn qué sc lfuctuﬁ por hardware tambi¢n se puede

cfacluar por !oftwarq o Proqrama.idh evitando el cuarto estado =n

1a tabla. o

de
o
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Con la ayuda de este circulto difércnciado? podrfanos lograr
que la etapa de amplificacidn se eliminara si 12 damos lox mismos
valores de R1 y R2 que tiene el circuite de amplificacidn al
circuito diferenciador, notese que el valor de estas resistencias
tiene cue ser alto para evitar que la safial de salida del
microcomputador se caiga, vya que la corriente de salida que
maneja es myy pequefia, ademds se predispusltron unos dliodos BY
127 para evitar los regresos de tensién y lograr que el
acoplamiento antre el migrocomputadnr y ¢l circuito de control
sea ¢! adecuado v se protegiesen ambos.

Para nuestro caso en parlticular s¢ efectud @l circuito de
amplificacion por separado del circuiio diferenciador para poder
tener una mejor exposicién del circuito de control seleccionado
que se muesira en la figura 1.1 pdoina 46,

ta corriente gque se¢ maneja'de}‘punlo 1 al punto tres es muy
pequefla misntrds gque el voltaje a!can;a su nivel miximo de 13
volts por . !lo que en la 'confl&ufncién pﬁ:h pull de las
translstnrts .1 “voltaje de salida del !nllor 3 ticrra' serd el
; vollljl de ba!l +.- «l VQltaje bll! cmllnr de! trcnsl!tur. que

sera para i

Vbe = para TlP 31+ '14.3 Uolts _

Vhe = para _'r:r-' 32 - 14 3 Volls.

Allmlsmo 5@ seleccionaron 1o dlodos BY 127 del emisor al
colector de los transistores (como so.muestra ‘en el diagramal
para avitar el alte voltaje en el ti;mpo de ‘conmutacisn o swicheo
de los transistores de los emisores a tierra presantandc el

Jdtagrama de la s!nulenle manera.

. . A,



+15 vCb,
-l 4
To T1

~15 vCD

" 0Tf

-

Como se observa en «l diagrama de voltaje contra tiempa en
To el mator estd en reposo y ¢l voltaje de los transistores de

emisor a tierra es de cero volts.

En T1 conduce el transister llp 31 NPN el cual ¢nerglza a el
mqtor' para qul gire a favor de las nanecillas del reloj mientras:‘

. que {cl_lflniislor tip 32 PNP no conduce, ademés fe ablerva un
tiempo Ti; que @4 ol tiempo ¢h que tarda en reslahlecerse a sh

" valtale.de operacién.

Siendo que el tiempo de conmutacién es muy pequefio ;enéra un
cambio brusco de voltaje de O hasta 3 o cuatro veces su vainr‘ de
voltaje nominal <creandose un movimiento libremtnt?. amort iguado -
debido a la localizacidn gde los diodos entre el ealactor :; el
emisor an ambos transistoras, los picos de voltaje gue €e‘forman
los envia al +/- de la fuentez segdn el diodo qﬁe se éonmute .de

acuerdo a4l voltaje estabilizando el voltaje a sy valor nominal.

da



En un 'prtnciﬁio 'el nolor parlia d

: rcpaso' v tldndi a

demandar corrienle para veneel

a la- uerza conlra eleclromotli'

que  ¢5 Mi! ptqueﬁa qu. l C.‘ li OPOI'I' I._

estd, para poder lleﬂlr a’

L 11

poder

po;T2‘ qu? tarda el voltaje
7.¢ntrc lmisores y tierra cambia
\_"lsvcn teniendo una diferencia de
__ppteqc}yl mds qrandc que en el liempo T1 ademis la corriente sgue
‘-#gma;digel molor'iera mavor que en el tiempo T1 ya gque tiene que
'-vcncci una. futrzl contra clcclrouotri: inducida que es generada
por la velucidad del motor siendo astd fuerza contraeleclromotl:
;avor a la fuarza conlratlectromotriz cuando partio dal reposo vy
pOr esta razdn la corriente en el inducido en el T2 serd mayor
que cusndo empPezd en el repolo para poder vencer la f,c.e.m, ¥
poder l;grir el par motor en el sentido Eontrarlo ¥ Pueda
alcanzar as! su velocidad nominal, es pur,l;lo‘que existe un

cambio brusco de corriente cuando se cunm&ta el motor a faver o
an contra de ias manecillas del relo) estando en un princiric

girando en el senlido que nosotros seleccionamos.

La corrienie de colector de los transistores esta dada por

beta - veces la corviente de base siendo esta su maxima corriente

4



por suministrar - sin embargo sin tener resistencia de §ol-c!nr
para limitar gsta corrlents la rtlllllncla'dtl‘moiot? tomif§ ”1§

corriente necesaria para fue empiece a'biéir:iiéndb_QQQ si opone

mas resistencia al giro del nqlor'tcndiifq"‘(oﬁéﬁ nds correinte

sin pasar del valor de beta veces la céf&ﬁghi;'dq;bgshf.::

El woltale de salida del c!rcuito,qmﬁffficadér giiara dado

par:

Vo= (~Rr xVl) / Re " "

Donde : Rr es la resistencia de retroalimentacidn,
Re es la resistencia de entrada.
V1 es el voltaje de entrada.

Vo es @] voltaje de salida.

Para nuestra configuracidn en particular la ftlida de
voltaje del CI 8135 es de 2,4 Volts. Siendo aue nuesiro voltaje
de entrada Vi al circuito amplificador sera de 2.3 Volts -~ 0.7
Voits (del diodo BY 127) quedando un total de 1.7 Volts que @

nuestro voltaje Vi,

Si tenemos que la ganacia en voltaje Av del cireuilo

amplificador es: Av = Vo/V! = - Rr/Re,

Y epara nuestro caso en particular Rr = 430 K chms v Re = 47

7 chms tenemos : Av = 430 K / 47 K = 9.1489341



Por 'lo'ﬁue eiHQBllaJd He ialiag'dul"élréuiin Kumplif!cadﬁr
sersd. dc:, 9.1489361 ' l 7 - 15 55319 Io quc nas gnr;ntiza‘ una-
- salida de -15 Vbll: 2 1a Illida liendo eltc volta]e cl ‘voltaje de

enlrada - del i: reuitoidifer ':':'“_ :'.' touanda como

:Pof 1o’ tanla landrcnoi que:

 ..901tlJe de l!dl = {V7 x R8)/RI - (V3 x R&) /RS

1Slmnliflcando lchcnos:

) VoltaJt de’ !llldl = {V7 - V3) RS / RS

' En dondez V7 es 2] voltale de entrada en R7.
:; US €5 el voltaje de entrada en RS,
RS _c! la resistencia de entrada a la parte
‘nagativa del amplificador operacional.
R?IAes la resistencia de entrada a la parte
positiva de} amplificador operacjonal.
' Ré_ @5 la resistencia entre la parte negativa y
l1a salida del amplificador oreracional.
hﬁ es5 la resistencia entre la parte positiva

v _ o del amplificador operacional y tierra,



Por lu tanlol

Caso 1  ‘ o

g vs =7 el v de sallda sera ° Vons.

Vo - (V? x Ra) / R7 - (VS x Ré) / RS

Cumpliendo con los valores de la tahll 1 de csic cap(tulo.

Ademds podemos chservar que el coctente dl RB l R ,r R6 ! RS

nos pueden proporcionar una anplif(caciﬁn pudiondo ellminar el

circuito de amplificacien, pcro para nuestro en:o en

se desarrellaron por separado para poder oblener una -meJor
comprension del circuite. ) ]

Como podemos observar en la flgura. lI 2 existen otras
opciones para el circuito de control de molores cemo lo son  las
dos opciones que aparecen en esta flgura .pero para nuestro casoc
en particular =legimos ¢l circuito yva mencionado ,debido a que es
1a meJor opcion y el problema que. existe. en ‘estos circuitos
opcionales es que si se aplica seﬂal ed los-&os optoacopladoras
tendriamos un voltaje de Vec 2 Vce entre los  colectores v
emisores de ambos tranllstores pudlendo qu-nar alguno de ellos
sin enbargo este prohlema se. Pdéae soluclonar‘ POr programacfon

evitando que las dos seﬁales se pr!:qntcn ‘al mismo tiempo.




FIGT !.Z.ﬁIAGRAMA PE AL_GUNOS CIRCUITOS OPCIONALES PARA LA TARJETA
- DE CONTROL DE MOTORES.

. OPCION |

I

OPTOACOPLADORES

OPCION 2 _
- ) y Ve

OPTOACOPLADOAES
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CAPITULOD IIT 1

CONFIGURACION DE LOS JUEGOS DE ENGRANES PARA
CADA MOVIMIENTOr DEL BRAZO

=4



analisis d¢ tiempos de Jos movimientos del brago,

Tomandose como referencia las revoluciones por minuto de

Qdd@ movimiento tenemos:

1.-"Fara la rotacicn o giro del brazo W9 = 1.805335 renm.
Es.deelr eh t minulo = £C seq gira 1.365555 revoluciones
Por lo tanio 3
51 &0 seg @s a 1.805555 revolucién. como X seg, es al
revolucion,
Tentmos quet

X = 80 s-ﬁ % I revolucions1.805555 revoluciones = 33.230271

tiando esta, cantidad,. el tatal de segundos en una

revolucien,

2.-Para el movimignto vertical dul brazo, W14 = 3.534482 rpm,

‘Dondey .

X m 607568 %1 reva/3,530402 rav.= 16,974652

x = 60 lcq. x 1-r¢v.!4 6629306 -12 95262?

M
1.



S.=-Apertura o cierre de élnzas o tenazas.
W28 = 4.4478754 rpm, Donde:

X = &0 seg. x 1 rev./4.4478744 = 13, 489583

&,-Movimiento horizontal del brazoe,
W19 = 3.5750035 rpm, Donde:
X = 60 seg. x rev,/3,.575003% =15.78



I11t.1 ;- Rotaeidn o qlro del brazo.

'lCédiqo 01, tcela 0 y Cddiqo 91 lec!a 6).

S! WO ='a ia volocidad d l nolor n 2 400 ram,

uo,x NO = W1 X Niiy | T e
ML= (4O X NO) 4 NIt Wl :aa;qa:;i4db FPh.
W1 X A Nw W2 X : o
W2 = L ENDD 483730+ 640 v,
W2 X N2 = H3 X L
H3. = tH;_x‘ﬂZJ, '(ggo:x'ﬁéJ}ao = 640 rpm.
e mwa SR

WA X NaE S X

LR x N4J / Ns t W3 = (640 X 10)/24 = 2€6.66 rem. -

_ H5'= W6 s
W6 X N& = W7 X'N?::."ﬁ
W7 = (HS X hai:) N7 '3 W7 = (266,66 X 1)/30 = 5.88 rom.
_I!.‘T‘g.:”a : L E
WB X NG = WP X N9
M9 = (U8 X N@) /N9 1 W9 = (8,88 X 131744 n 1,805555 rpm.

En la Tigura I1I.1 aparece la configuracien de engranes para

la rotacién del brazo.



FIGIII! MOVIMIENTD

ROTACION BRAZO.
GOX . 64Y
— | == I
14%,24Y
X
(Ymm
7Y
G6X. 0y GX.BY
19%,30Y 18 X, 30Y ITN. 48 Y
MOTOR Ne 2

NOTA 3
XZ mmda glamsien.

¥ 2 pumes oo rerure,
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I, 2 .-novimienlo verucal del bruo. .
thdigo 02, lec.la I r Cadigo 82. lcclq 6)
'Sl WO =rala velocid;ﬂ del. molorlt 2.400 rPm. .

‘uoxno-m

505.26 rem.

(505,26 X 120724 = 252,63 rem.

(30,43 X 641720 = 97,40 rpm.

(97.40.% 13/31 = 3,14 rpm.




FIG.IIT.2 MOVIMIENTO
VERTICAL BRAZO.

&)7;;

-
FE.1 %104 E
Huxov —
—] — [—]
Y = ] eax,mar
iTmm E [
a8y ]
16X, 207 [—]
14%,24Y
ax,10Y
X, I2Y
18X, 30Y% I6X.30 T 20x,3BY
17X, 48Y 6X,8Y
NOTA
NZmm de digmaits

YZaumara @8 tdnuine.
MOTOR Mo,

&0



I, 3 o Hoviuiento vcrticil dc la! plnzas o tanl:as.

thdiqo 04. teclq 2 r Cddluu 84, loela EJ

ei
HO 3
"I

"

W2

H2
w
W3
Wa
W4
WS
W
He
wr
us
we
He

WIO = (W9 X NP) 7 NIO & W1D

X N3 = W4 X N4

(W3 X NZ) /N4 : WA

e = a Ia velocidad del mtor n 2.400 rpm.

X o-mxm'__ )
- o XNoy ) ,ﬁ"é{}é's :-:'4_’60 ﬁm.
;'m-uzx '_ .

= it X NI IN2 U2 = uoa X 483/30 = 640 rem.
'Tm}wxw{ N

 {H2 X N2 / N3.1 W3 = (40 X 303/30 = &40 rem.

(440 X 30)/28 = 683.71 vem.

o
s
X'NS = W6 X N&

= W7
X N7 = W8 X N8 1 S
(N7 X N7) /N8 1 W8 = (285.71 X 10)/45 = 63549 rpm.

u WF

X

Wig =

Hil

X

HI2 =

Wi2 =

H13 X

uia =

N? = W10 X N10 1

(HS X NS) 7 N6 :-W6 w (685.71 X 10)/24 =.285. 71 rpm,

,lta‘o.é's rpi;.’ .
Wit AR
NIL = W12 X NI2'7 . _
IR Nm nuz : :una - <|3o.9s_x am7 - a: 62 ram.
*TE] ' ' o C

NIZ .= W14.X NM 3
L3 x ma: / N14 g u14 a (sz &2 X zouss 535,21 rem,

-



WA = WS .
WiS X NIS = ms X me. 1

me’é_‘mls X: le: ’, an s W16 =, (35.21 x suzs = :o 061 ram.

X 28)/8 = 35.21 rom.

21 X.12)/16 = 26,41 rem.

ncunntra su configuracién de

En. "'ld_'-""ﬂqura¥ 1.3

-engranes.: . .



14x,24Y

»x,10¥ FIG.IIT.3 MOVINIENTO |
L
VERTICAL PINZAS
.Y
X, 2y
K. 24T
ne, sy
scer [THII
ZEX.2BY
sx.oy {1711
(I OO nx.zer
ex, 38y
918 AAAAA axiry
3sx a8y E E
ax.ay
28X, 337
14X.24Y
99X, oY
ax,i0Y
0% . 20Y WX _30Y 19X, 307 17X, 40Y rf"x"".l]v
NOTA

MOTOR Ke. 4
XZ mm e diomeire.

Y= sumars de ranurny.
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II! 4 .-Rntaciﬁn o glro de lal Plnzn o lemzu.

m_
W
2

w3
W4
w4
T
Hé
Hé
w7
)
ug

He

. r.codtgo 08, tecla d
st Mo =2 u moculad del moto
'uo X No'= m_x m

»

>

X

‘cuo X NOY/ N KW
xf
"'u-u x Nn /.

»r Cddigo BB, lﬂ:la 9). :-

2. 400 rpm-

,400 X-8)/48 = 400 rpm.. - -
N:-uzxuzr""" : L

W2 tqoo x 48)!30 = 640 rpln. s

W

N3 = W4 X N4 ¢ -

A3 X N3) / N4 1 U4 = (640 X 10)/36 = 177.77 rem.”

Hs.
NS = WS X N& 3

W5 X NS) / N6 1 W6 = (177,77 X 8)/30 = 47,40 vpm. .
w7 '

N7 = LB X NS s . ,
(W7 X N7) / N8 1 W8 = (47.4 X 33)/14 = 111.74 vpm,

N9 = W10 X N10 & .-

WLO = CHZ X N§) 7 N10 3. W10 = i_nt.i_#. X 8)/17 = 52,58 rpm.

w10
- Ll
"2

WI37X N
L Wia

Wz

v
x Nu-mz X Nz N

= N1 X NLL 7 N = (52,58 X 12)/16 = 39,43 rpm.
s A .
= uns x ms:;z NI§ 3 1 = 139,43 x. :onza « 15.1¢ rpm.

W14

l_ N14 4 HIS X NlS t




LEE

wis
W16
W17
W7
W18
WIS
HI1Y
W20

X

(H14 X N14) / NLS
w6

N1& = Wi7 X Ni7 3
(W16 X N16&) / N17
Wig

NiB = W1 X Ni9 1
{Wie X N18) 7 N19
NI9 = W20 X N20 &
(H19 X NiP) / N20O

En i3 figura 1I[.4 anafece

l1a ratacidén de pinzas,

1 WIS = (15,16 X 261710 = 39.43 renm,
t W17 = (39.43°% 15)/29 » 20,39 rpm.

1 W19 = (20,39 X 8)/24 = 6,79 rom.

1 W20 = (6.7% X 24)/34 = 4.6626306 rpm.

sy configuracidn de engranes para

=]



wox

nx 8y

%, 18

O J]Tﬂ;
zzx, 34y 19X, 24Y

v

NOTA : :
X=mm de diametra,

YZoumees de ranuron

Ui I [N
18X, 297
I“JI\J [] ax,ioy
] FIG.LI14 MOVIMIENTO
ax,107
ROTACKIN DE PINZAS.
TRIRY
P T o ray
Mrcx.n‘v —
E 24X,30T
ax.BY l g —1 2X.8Y
= U
14X, 147

rex30v %

ITx. 40Y

&6

IAAAA ey
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I11.5 .= Apertura y cierre de 'pt-nz._\s_ a l_eni.:u.
(Cédigo 10, tecla 4 v Codigo 50, tecla A

$i W0 = a la velocidad del motor = 2,400 rpm.

HO X NO = W1 X NI ¢ B

Wl = (HO X NO} 7 NL £ Wi = (2,400 X 8)/48 = 400 rpm.
Wi X NL m M2 X N21

W2 = (W1 X N1) 7 N2 1 W2 = (400 X 48)/30 = 540 rpm.

H2 X N2 =H3 X N3t .

W3 = (W2 % N2) / N3 1 H3 = {440 X 30)/38 = 505,26 rpnm.
W3 = HE
Ha X N4 = WS X N5 ¢

WS = (W4 X N4) 7/ NS t WS

(505.26 ¥ 12)/14 = 433.08 rem.
WS = Ws

W& X N& = W7 X N7 . _

W7 = (W6 X N&) 7 N7 t W7 = (433.08 X 10)/74 = 38.52 rpm.
W7 = W '

W8 X NS 5 W9 X N9

P = (U3 X N@) / N9 1 U9 = (58.52 X £4)/16 = 233.09 rom.
WP = W10 EE T

W10 X N10 = Wi X N1l 1 , _
HIL = (410 X NIOY / NIL 1 W11 = (299,09 ¥ 81716 = 117,04 rem.
Wil = WI2 PR, P

-«

HiZ X Ni2 = W13 X NI3 ¢

W13 = (H12 X NI2) / W13 = (117.08 X 14)/20 = §1.93 rem.
W3 = Wi ' '




Nld X Nll = HIS X NIS 1

wse
:Hx&u‘r‘

-tHll x N141 r le ! was = tat 93 x B)/16 = 40{94'rpn.

e

W20

“Wat
w2t
K22
w2
W23
w24
W24
u23
w24
73
w27
W28

N20m W2 X N2 E

(H20 X N20) / N21

‘N21 = W22 X N22 ¢

21 X N21) / N22
H23

N23 = W24 X N24 »
(HR23 X N23» 7 N4
W23

N25 = W26 K N2& 1
(W25 X N23) / N26
wa7

N27 = H2B X N2B 3
(ﬁE? X N27) / N28

En la figura 111.5 aparece

) W21 = (40,96 X

t H22 = (22.34 X
t H24 = (40,96 X
1t W26 = (33,91 X

1 WeB = (3113 X

su conflguracien

. (40,95 %

= 110,78 %

10)/39'f 10,78 rem.
38710 = 40,96 rom,

12422 = 22,34 vem,

22)/12 = 40.96 rpm.
19)/20 = 33.91 rem.
8)/16 = 31,13 rem,

1}/7 = 4.4478764 rpm,

de engranes.



tex.ry @

WX,isY

”, I8y

nx, 12y

X, ey

X, 107

ex.Joy

", 18Y

X, i4Y

L2 AL 24

NOTA:

X min do Sdwmetre,

Y =aemery do roduna,

Hax.ry
[IF% 1

18,22y

20x.30Y
X, 0¥
14%,20Y

LY ALL]
ax sy %
ooOK.E4Y

{8 58 5o

FiG.I1T.5 MOVIMIENTD !

-, T4Y

APERTURA Y CIERRE DE PINZAS.

NOTOR Mo 8

:=:E XAy

14X, 147
X107
7X.12Y

20X,38Y

TX. 48y

18X,30Y7



In & ._- Hovimicnto hori:ontal del brazn.

(Cddl'.ga 20. lech 5 y Cédigo ‘AO tc:h BJ

Y2 X N2) /N33 M3 = (640 X 2

W4 X N4 = WS X NS 4 o ‘

NS = (4 X N&) / NS 1 WS = (440 X 10)/14 = 457,14 vim,
WS = s -

W6 X N& =H7 X N7 1 .

W7 = (W6 X N6} / N7 1 W7 = (457,14 X 10)/24 = 190.47 rpm. -
W7 = WG

W3 X Ng = W% X N9 3
MO = (MB X NB) / N9 3 W9 = (190.47 X 103/74 = 25,74 rpm.

W9 = W10

W10 X N10 = W11 X Ni1 3 .
HIL = (W10 X NI0Y / NIl 1 WL = (25,74 X 64)/16 = 102,96 rpm.
Hit = W12 '

WiZ X NIZ = W13 X N13 i _

MiZ = (W12 X N12) 7 NI3 1 W13 = (102,96 X $)/16 = 51.48 rpm.
W3 = W14

1A



W14 x mq = ms X Nis 0
WIS = cuu X Nm NS Hes = 151 a8 X 142724 = 50,03 reme
WS L

e

HE7 = (W16 X N1&! 30,03 X-8)/24 = 10.01 rom.

A ngl' (HIB X N!B) /- N19, NI? - (10.01 X 10}/28 = 3.5750035 rpm.

En la fiqura Ilt 6 aparuc su- configuraeldn de |ngranes,

71



X, 107

FIG.IITE MOVIMIENTD !

mxzay LTTUTTIT ﬂﬁm XY
1ax, 4y THTH Jax, 28y

HORIZONTAL BRAZO,

X, .y
A vx
X0y % SOX.74Y
SOX, B4y

4% 24Y
Moy
i 8x, 0¥

sy AAAAA

ax,1oy %:u.wv
i8x,30Y
NOTA:
X=mm de damnire
Y2 ramerd do rdbares
ITX. 48Y
ex.nY MOTOR Ns2

1

72



CAPITLLO IV ¢

PROGRAMAS.



1.1 .~ Explicacien y Diagrama de F}q;b.de’ los Programas.

-cuhpllr Vcﬁﬁ-”el objetlvo de . esta - tests

- Para * poder. ?

'desarrollahds ”déi proqramni por lo que efecluamos una tha da

‘dutos de"

que . se

uz-el brazo se nucva hacta la 1zqui¢rda 3

derecha otros 3 !eoundos Y

" {te!qar}a'a aart!r de la direccion 1
:fzoso H 20_"" o
. 2081 _ﬂ 207

© 2052 H 20 o

2053 H 40 :

2054 H A0 _

2085 H A0 . , _ .
2056 H FE - Fin, ' ' '




Para poder ampliar esla expilcacidn podemos cbservar ¢l

diagrama de f(lujo del pragrama uno.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA UNG.

DIRECCION DE MEMORIA

DONDE EHPIEZAN LOS DATOS

¥

: DATO DONDE APUNTA LA
LA DIRECCION X

O EFECTUA EL MOVIMIENTO

DEL BRAZO CORRESPONDIENTE
AL DATO EN EL ler. B155.

f) EFECTUA EL HOVIMIENTO
DEL. BRAZOD CORRESPONTIENTE

AL DATO EN EL 2do. 8155.

4

EFECTUA UN RETARDO A LA

DESCONEXION DE UN SEGUNDO

(&)




Para e! programa 'dos e’ ptnsé an un programa' que ﬁﬁedl
#fectuar los movinlenlo: a partir dc teelal ra astahlecldas n 12
hoja de datos para Poder echtuar pruehls antes de. efecluar la
_se:uencia de traba}o o lirea :ya' fijadafra bicn . efcetuar'

- movimientos manualmenle. nl programa funclona de la- iiguien\e

manerd éé&a tecla _ un movimiento coms se
-cspeci!ica en la hoja dq datos r chl ve: que pro:lone la tecla

deI : movlmlcnto 'fiﬁef " movimienlo  durard

‘anroxinadamente l seq eliqiendo de esta mancra el movimiento con

y pondiente y que li lQEIa sea presionada tantas

”!a !ecli corr_

vectl sea necesarlo para satisfacer nuestro traba]o o tarea.

De -igual - manera que el_pfaqréma uno se anexa diagrama de

flulo dél mrograma,

PROGRAMA 2. -

)

PRESIONA UNA

TECLA.

HABILITA EL PUERTD
CORRESPONDIENTE A EL
HOVIMIENTO DEL BRAZQ

¥

EFECTUA UM RETARDO & LA

DESCONEXION DE 1 SEGUNDO




1v,2 ,-Dates de los programas,

TECLA

W N = O

Fy

Pugrto 23 (primer B15%)

81

82

.84
88

90

Al

conlGo

01
02
04
08

10
20

00

" Puerto

ol

oz
04
e

10
20
80
FF

Giro del brazo hacjia la derecha,
Levanta el brazo.

Baja la mano,

Gira l1a mano hacla la izquierda.
(Sentido de las manecillas del reloj)
Clerra las tenazas. ' '
Mueve el brazo_hacia.la derecha.

Alto,

2B (segundo B153).

Tl

Bira el ﬁrazozhaefu'la izquierda,

Baja ¢l brazo.

Levanta la mano.

Girl 1a mano hacia la derecha,
tsenf{do contrario de las manecilias
del reloj). o ‘
Abre las lenazas..

Mueve el Era:o hacia la izquierda.
Alto.

Fiﬁ de secueneia.:'



av.3. .= Programs Uno.

2001

2002
2003
2004

. 2005

2008 .
" 2007

‘2008

. zo09

20047
2008
200C

2000
200
200F
2010
2011

2012

2013

31

£2 -
20
SoF ::;"

pa’

21

20
7E

FE
FF
cA
27

ES
&80

20
b3
28

- sp 20C2 + Define el inlclo el

" oUT 200H

LOGP:

OUT 28 H- .

- Stack Poinlﬂr. .

MVI .- AOF H :::?fbgriﬁa'ei;ﬁu-rlo "

“con’ fa  palabra . de

" ‘comando;

ééiahra de

. 'colando “al prlmcr 81335,
3vaia la Palabr de

PR - conando a1 ‘segundo 8135,
LXI 'H,2050 H .1, Biveccion donde

e s ¢qmlenzan lo dates.

HDVIa.ﬁ_"E <1 Mutve .gn date  al
B  2';cumuIi§nr.
cPT FF.H“ . ;A“CAnparo Dato contra
' FFH. '
Jz U FIN -3 "8f w] dato en memorla
‘ es = a FFH termina «l
programa.

ANI B0 H . -t Comparo €] Dato contra
20H. para seleccionar
el puerto que movers en
uno uy olroc sentido el

brazo.

~F



¢ 201A

2014
2015
2016-
2017

2018

" 2019

© 201B

201C
201D

201E
201F
2020
2021

2024
2025
2026
2027
2022

21

20
7E

23

© e
30

20
23

c3
oc
20
7€

D3
2B

c3
1A
20
3E
00

ESTA

SALR

03

JNT SALZB

MOV ALM

OuT 23 H

‘LOOP1ICALL TIME

INX H

Jup LooP
SAL2E: MOV AH

ouT 2B H

JHP LaGP 1
FIN: MVI A, 00

yesis WO DEBE

~
-

-l

i BIBLIBTECR

Salta si el Dato es > &
= a BOH.

Si el Dato es menor a
BOH actualiza el Dato

de memoria.:

'chliza el movimiento

del brazo.

Salto a subrutina Time.

Incremento el apuntador

de Datos. .

.Regresa a Loop.

Actualiza el D@lo:de'
memoria, . .
Realizé el movimignto

del Date en el

' acumulador,

Regresa a la secuencia

del programa,

Cargo e! acumulador con
{a palatira de ¢omando para

deshabilitar los puartos.



2029

2024

2028
202c

202D .
2036;

2031

$2033 -
2034 -
| 203s:

2038

2037
' 2038

2034
2038

203D
203E
203F
2040
2041
2042

D3

23 )
‘D3 .
2

e
2032 Al
o3 ..

23"

c3 .

3c

20
b3

2B

i1

oc
co
F1
05
(=

TIME:

BT TS

ouTa3

Ti:

CRST 1

.

OuT 23 H ) D-:habilt!d ael Pucrto

B del Priner e1s5,

UT 2BH - 4 Delhahilitd alel Puerto

: dal :egundo 9155.

“Compare’a el asumilador .

ANL -ig0'H

JHe

10Ut 23 M & Para el movtm!antn del
_ brazo. "_" -_f Sl
LXI D00 00 H  t Rutina de Ditay.

CALL DELAY

RET t Regreso a 1a secuencia

de operacicn.




2000

2010 -
2011
2012

2013

2014

2015
T 2018
2017
2018
2019
201A
201P
201¢C

201D

. 201

201F .

2020
2021

V. 4 .-Proqrama Dos.

(Dalos para asignar un novinienlo dzfinido a cida tecla)

01

as

.20.,

.

D3
‘R0
D3
2B

OF

11

00

20

OE

T E7
02

co

" 30

0z 04 o8’ 10 20 8l 92 aa sa 90 ao s
LT2i3 s a7 el
' T ‘:1;:61_".'&‘fyf_;zor.vz_'ﬁ'j
ez .5 Sa T '
- ayf.': A, ‘
‘natabrs
ouT 20 H
. ; Primlr ‘8155,
’ OUT;ﬁéiﬁzl-- 'Envia 1a palabra de
'.. R _.fcomando ul !coundo 8155,
XU D200 W fntr.ccson donde
. ‘comQQn:an los datos.
"ﬂQl..‘” A,EE H 1. Cargé el acumulador
ERRR con la p;lnbra de
interrupcion.
30 1 Ejecuta la palabra de
) interrupcidn,
LOOP: CaALL ROKBD t Llamo a la  subrutina
para leer un datc del

teclade v 10 guarda #n

el acumulador.



‘2022

2023

2027
2028
| 202A
202E

202¢

EB

&F

7E

FE

08’

DA

o2
2B

. AF

b3

23
co

50
20
AF

MoV L.A .t

"de . ouT 23 My

MoV AN

Pl BOH i

Restablece el valor de

H-L.,

Hueve el da!o alL, ’

'an haso ala selccc!dn

i lecleada. S

Mueve la direccion del

“date al acumulldor.

Bomqua #] acumu] ador

~contra’ BOH. para
" seleccionar el puerto

que  movéerd ¢n uné u

olro sentido al brazo.

- 51 el acumulador es

menor & 80H salic 2029

Si el acumuilador es

e 4= B0M, Muave al

brazo ¢n la dirececidn
selecclionada,

Provocb li direccién de

- alte.

ouT . 2B t
XRA A t
oyt 23 ]
CALL TIME t
XRA A H

Pare el movlmlqnidfdél

puerto 23.

Salfo a la subrut!na dea'

Fime,

Pfovoeo'lq_ﬂireecién de_:

alto,



2033
2034

2035 -

© 2036
2037

2038
2039
203A
203B

203c
203D
203€
209F
2040
2041

2042
2043
2044

2045
2046
2047
2050

EB -

1F
20
D3
23
AF

2B
ch

20
AF

D3
23
€B

c3
1F
20
11

f2m

ouT 23 3

TIME: LAI

our 28
XCHG

JHp LooP
DUT 23

ARA A
ouT 2B

CALL TIHE
XRA A
our 23
XCHG

P LooP
0,00 0O H

“del bra~o

Paro el movimienlo del

'puorto EB.A'”’

Intercambio el valor de
D-E por H—L.
Sclto a contlnuar con -,

con-«l progrlmg._ji

Realizo el muvimiento

Prnvoco la dirnccion

de - alto.‘: o

Paro el movimi?nio del
puerié 3§ H-‘:_

Salto a la subrutina de

Time.

Pravoco la d{recciﬁn
de alto. .

Parc el movimiento del
puerteo 23,

Intercambic el valor de
D-E por el de H-L.
Salto a contifuar con

el programa.

Rutina de Delay,



2051
2052
2053
.;054
2085

2056

oo -

cD
Ft

05 -
ce

CALL

RET

DELAY

Regreso a la secuencia

de operacién.



CAPITULO V &

TEORIA DE CPERACION.

e
"



v V. - Tcorn r Opcracmn d'el sulcma.
Lo que g2 busca en csta telh u loqrar tl conlrol 'i:le un
bra.o mecanico iln__ clrcu“n de lazo abier!o) por mdln ‘de . un

_;'conhol programahlt quq mane.la nl mlcrnprocuador EOBSA. " :

La operacion dcl sistema n expllca en cuntro nuos.r

l . -USUAR [D.
2. -HICROCDHWTADUR. .

* 3. -CONTROL .DE MOTORES.
4.-BRAZO,

En el

mecAnico. tendrd, quc dec!ual uno, o vario #rogramas los cu.les .




._Podrgéuos' déc‘é " que .el microcomputador s €l que va a
'_ Procesar ua prdﬁraﬁa en forma secuencial, que dependiendo de la
fnfnfmaciﬁﬁ ‘que 14 enviemos nos la procesard ejecutando una
seeuincis .d'l b?ggrama o los programas dando como rcsulladn_ gue
se h;btlitc ﬁnalO'Qarlas de las salidas del puerto de salida del
mlérocoméﬁt;dor-que dependen de la lﬁqie# del procesc que se estd
efeclyando;

La tarjeta de control de motores es-la  gque reciblrs la

informacién de salida del miclocomputador que dcpendtendo do Io

que procese y eJecdte el mlcroprocesadar 1¢ enviara seﬁaics a los

.e las manecillas . del

motores para que giren a favor o en con
reloj dependacndo de la lacuencia o tarna que este efectuqndo.
Debido a que la salida de voltaJe r'corrientt_del microconput ador
€8 muy pequefia ﬁutltri tarjeta de control contiene un
ampiificador de ganancia de voltaje y de cérrlenlc pafa que la
seflal de salida del microcomputador ne se pierda, adamis ésta
praotege al microcomputador por los regresos de lenslon._

El brazo es el elemento a controlar para nuestroe ‘caso en
particular dependerd de $] o los programas que fuzra a efectuar
el microcomputador para que cumpla con sus tareas o trabajos a
los cudles se le destinard. En nuestro caso en pParticular 1los
motores son los due moverdn al brazo y éstos reciben la safial de
la tarjeta de control que a su ver vrecibe la sefial del
microcomPutador que o5 el que ejecula la secuencia ‘de lﬁs
Arogramas a iravés de la informacién que le eﬁvie i

operador/usuario.



' Péra‘nucslrd caso en particularx{éndrehoq quel

El” usuarlo programari:lo movimientos: del’ brazo mecanico

tccla un movimjento

ar; que el eircyito comﬁltto es de lazo

"sa:tcma af!ctara direct

"~slltema no esta rqtroalimenlado‘por lo que' unicamenle podemos

5f prograuarlo por tiempos.detetmlnado!‘va nreeslablecidos en Zelq

3 P "09 I‘al'li .




A part!r del anélisis de Ias revoluclones pof’ mtnuto dtl

ser. auy _aproximadai ‘a los movlmientol r(slco: del hrazo. Se -le

'pucde' dar una

_1nicia1: muevo

350 grados que tt = a 33

cd las pinzas 4
dar una snrio de

] lo pnrmitiera para’ que

Para
grabar el'

unque tinqamos

forma podemos

qaranttzar aue ! l ‘7"la pvogramada,

ademy 14 ofrcco al sistaml en“op racion que no se puede camhiar

facilmentef'lé' progn maeidn unu vez gr bad; In. EPROH. Ya -que

requiare ‘de un elemento -kterho para lngrarlo r de esti nanera
Puade proleger su sislema an operacidn stn que le moditiquen la

secuenzia de opnracién a la cual rue programada.



CRITULO VI ¢

CAMPOS DE APLICACION



Para uuutro elludio debemos de earacterlzar r delimitar

los tipos de robots Para cpn_c:ccr,_su diflrentu tipos de'

su' esludio e

aplicaciones denire de la Industria :n:-bje_n ; ra

investigacibn. .

n

Para poder earacleriiar.r'ﬁejiﬁ'l' - 1o%" diversos. tipot de

vobots debemos de conocer i

VI.1 .-Les Atributes

propiedades funéiéﬁafel var atributas -

fundamen!ales.

1.-La noviliﬂau;fku_.

‘av“" las

movimiento . qpe ‘1' :

y.de '_;ijksqrg.'t.mdi e aplica

en los robaﬁ md\;iie;.:éﬁe' lienen Jun- Sl'ste..l"n.; He "desplazamienlo.‘

La movilidad tambien se rlf!era al con.funto del robo! ° ‘se limiu

como son el'

a los’ suhsisleuas utrueturalel ‘uerpo. brazos

elementos terminales.'

_,de sus caractertitmas ‘eomdy -

e

c!nematicas y.-dinamicas _ﬁué

De :u configuracion dependen much

las - gemelricas, ﬂlatlcas. -

caracterizan la modilldad._




TABLA 1.1 Alnibulng de lus robuts

= HOVILIDAD

R HTIT {-]
- AMHITD {--ﬂnal’.US
FIEMESLOS TFRMIMNALES

. ' H* ALEICAH AU BINES
ANNCUEAR o WA TUHAY EAA AR ICHLACTONES
' Ce COTIEGURAC TR

~ HEREIZANLE
. =~ RULANIE
CHNTEGEEIRACTON = RUFTANIL
. : ~CAMIHALERA
IRASLAUIELAD, . -

« TIPD

o N LIGAIIRLAS

* NAILRAMUZA

o CUNINERINAN IS {
Luiammay

CIME LI AN (O adin hilentaat, Alcs
~ESTAIAS e

S ~CINEMA T ILAS Ve
CARACTEREIICAS 4 ipiantietas

L Actcenbilubat, )
Dbt

+« GORERHABILIDALY

= PHL PROGHAZA (Frogranatainlad)

o 1
?. I ~ Ut MAHDGO Ibanejatal

.l

GESTIIAL = AULIR HOMOMORFICA
© | ~TELEORERALION

* MODO
~ ESUHITA

~TEXNTUAL-
TEXTUAI {-—OI*I.

- Ky *Ad D AS DFLILALIRHES
. NIVEL { ) VIFICACHING i.taLy

TRHCION DITEIETIVOY

= NIV AL

& UIINCICHAMBHTD | - COUNDENA NG

+ Al

= MUETHCHNN 08 PARARIE IR 1 dania,
Tinneml, .

= PLIGCTPCRIN DE THRMAS (Vivals,
Astinticas, Thikes,. }

« ArACDAD - ENTEAUH B IIVA
SEHNeiaL

—- PROFICEF YA (e

THLANIEIACHIN
= REAUCHIN | 2

= CAPAUHRAE T P CION {

CAPACTIA L DE APHEHIIZARN
AUCTRLAL D ADAR EALC G
= UM ERR AL T ot AR

o POl EVARIRCTY

MA DI TAREAS
FAMAS P TAREAN

o VERNAIT AL { = DRV I UHA G
- FARA U REN LS

* ALEUUACIOH H hessia va Tay ifggsmiey Taa)

LR IYEIIT
+ MM EL W RIL R T AL

= DS L ENME I OS 1 RMINAL S

92




2,~La gobernahilidad es }a capacidad de un robot por ser mandado
y contrelade desde ¢l exterior, axisien dos tipos que soni-por
programa . ¥ =por mando, el primero se efectda a través de wun
}rbgrama- ifnctuandn las operaciones memorizadas y el segundo que
de!in; a la manejabilidad como la facultad ée ser mandado an
lliéméa ‘real’ ra sea efectuado por modo gestual {por medio de
paiaﬁéas -de mando ¥ otros dispositivos de accionamiento) o por
moﬁo.te;tuhl‘fpor medic de instrucciones comunicadas oralmente o
- por eserito (programacidnl).
En cuanto - al nival de la gobernabilidad tenemos dos: -La
-programacioﬁ a4 travds de la especificacisn da las operacicnes vy
s conoce como programacidn explicita v -La descripcién de
-objetos conocido también por “nivel tarea” en donde el robot
organiza las operaciones para alcanzar los objetives y e
denomina a weces como programacidn implicita v dentro de su
funcicnamiento pueden funcionar individualmente o coordinadamente
siendo este dltimo el de mayor apl[pecidn en donde se 'coordlnan

dos o mas brazos para operaciones de montaje y ensamblado.

3.-La autonomfa gue es la capacidad de actuar por sf solo.

Dentro de la aytonemia encontramos la clpacidad sensorial  que
proporciona al robot el conocimiento de su entorno ¥ $2 compone
de dos funciones, la . funeion eltér;ocqp}iva tque le permite
conocer distancias vy ﬂo:icioﬁas Por'ﬁe&io de  1an medicidén de
pardmetros ¥ non la percepcldn de formas que ia ayudan
visualizar oir Y tocary R4 Ia funcidn Propioceptiva quz 1z indican

Pnsicxdn. velocidad. csfuar:us. temnaralura etc...._ B



Para poderle dar autonoa(a a un rohot debemoi darle caPacidad de”

dccision .por media de la plan{fieacié' f accidn frenti ‘

cnquencias.,'
d}- accidn es

acclones pueda corraqlr

vlmien\oﬁ.x sin
clcrminados :li:lemai de

: conifﬁlhiadiomatico 00 § _ha tentdo qran aceptacion

mas de producciﬁn {ndustrial

'.taraas dlfnrenlei d nde- enc nlramos trcs aspectos fundamentales

adecuaclon 1 - el Amblto. por 1o qus
Pira elaborar una o
que la adteuaclﬂn e 4AncaArga

Y;OI amblto s+ basa

hrazos .-1 : dé]fidi : icmln{oi

terminalei) que son los aue




VI 2 .-La morfoloqia que se trala del ¢stud!o de sy forml

y eslruelura :e contenplan trcs aspeclos fundamantal-s que san:

(Se " anexa tabl§ }.2 Horféloui os. Rnholl.)

IL—Con;SIq “qu
:nalurlléia'

cambios m{s

embargo denlvo de su tiPo se Prt:enlan -eing - de robp}s_qa'
sont .

i

ue permanecen

[.-Paliarticulados siendo su'&igacr‘
en  un  sltjo predelerminado. n ‘afecluar
desplazamientos lluitados en un determinado _-'. dé trabajoe
teniendo un Iimitado ,grado dq liberta‘. ¢ V:io:"rbbots
poliarticulados podemos citlr i los manlpulado1ei."lai robots
industriales cldslcos, - los rohots_ lipo, pgrtgco, 1os  rohsts
rapariidos ¥y algﬁnos robots de m;nutenqidn,z-siendo qus el robot
-tipo portico se considera un calo_pgfticular ‘de  los fobati
industriales y se emplea en zonas de trabaje ;relatlvaanle
aﬁnlfas o alargadas rédﬁciendo el espaciolocupaﬁo en <} suelo,

atlemas pueden actuar sobre objetos con un. nland: de simetria

vertical.



TABLA 1.2 Mufolugia de los robols

. UL Indushiales oldsivien, Mani pulsdanes,
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Sin  embargo el robot repartide s¢  presta
particularmente a lay operaciones de _!ubeniambiii rlos
anleriorqenle citados son sistemas tlahorados.ﬂﬁ funcionamienlo
discontinuo y  flexible,  dotados de una capacidad -d; decisién
relattvamente importante y partiendo de e;le Punlo los Pod!mos
. cuntiderar como, rohots. - .

'il.;ﬂdvlles son rohots dolados ‘de un’ !istema locomotor dt tipo
rodantc ha:ados en carro; o plalaformas diversa:.' dotado: con

“ogran capacldud de dcsplazanienta, se desplazan ucr lelemando e por

:'informacIOn rlcibida en su entorno a trave:_d

“niorei.

"alqunnl dc lllos tenemos:

Cltando

'tortugas‘ siendo lo! prccursore que
estudlios . de’ inleliggncia': kif
Unlv&rsidad de Stanfﬂrd'eﬁirt'lﬁl afios - 1965
¢l célebre robot muvil ‘Shakey"
‘siguiereon muchos m!s como 'Ja;on e

Alemania,

de un sistema -de vislbn desarrollado en Carn iga“'
provecto 'Hilara' dqsa o1
aplicacién de io; r los ya

_mchionados  $van€§ “_éslos ,lsequraban el

transporle “de’ lgit plezls-de un Dunlo a otro de una cadena de

fabricacidn siendolngulados mediante pislas mater!alizadai o a

o tfavés de radiac{ﬁn electromaqnclica de circuilos ampotuados en



u*ipur nlnuto en- for

2] sUﬂlo o bandas detcctadas foto aleclricqncnte y dotadai dc un

sistema Jerdrquico predlc!lvo da control pard
.i
del rohot simultaneamcu!e. une

..robols gque ha. sidn ea az de caminar :nls pasos de 50 cm

rcpetitiva es el dcsarrollado par Hitachi que

;n:de l 4 m(ns de alturl R pesando 120 kq gira sobre si mismo v en

un compulador de 16 hits almicenc una serie de acciones y gestos

que initan a los humanos.



IV.-loomorricos son los robots que se caraetcr!zan por imilar los“

movimlentos da los diverses seres vives, Se agrupan ‘en do: :

caleqorlés principales en caminadores v no cam:nadorcs.

!in embargo se han destacado ‘Idi;

saltarinas de Reiberl ¥ ¢xn¢r1ment0l efectu o
sistemas de eitrucluras_rhn A
‘movimiento relative d!—fd?lgié.{
estdn dotados dclfagu}léﬂe;:dt

de inteligencia. °

Para poder cont}o;aé.c'tg.t!p“

cinco tareas diferentes:

on hexanodo: ya- quef

pernanecen en conlactn con . - tres nsla: v'se auedel

despraocuuar del equilihrio actlvo.

'C.-Repartlr la carqa sonorteda y les fuer-a!'_étéralsl 'dn{Fé.{f‘,

-+ todas las natas tomando en cuenta el terreno y

su sﬁavgqédg e

de marcha,

D.-Evitsr la colision entre'las'pataifhfocukaﬁdb*éuc e se-

ertiendan més gQue sus linites.

E.-Quz tenga un sistema sensorial avan-ado nara'que eltla los

caminos mas adecuados.



At tmitmo e déilacanﬂti h§k4p;db de chhc 'ehﬁla Un!versidad'de

Columhus de 103 kg. la mlquina r!ptantt de Sulhquaﬂd de 6 patas.‘ -

_:1Prectsa L lncaniablc, de ar'ollandolas mis

eflcazmﬂnle que e}

-‘hombre 7 pudiendo desarrollar qran parte dc sus tareas segdn se

soleccione

'y e tructura. sin embargo hay tareas en
"las cualfs no. Pueden progr;narse,'

en las que se tienen que tomar




decisiones y  hacer modificaciones continuamente, por lo que an
muchos casos el robot te ve imposibilitado fisicamenta debidotai ’
gran ndmero de variables que tendrfa que manejar y el qfaﬁ N

ndmero de. tareas que no podria desarrollar eficazmente.

i



VI 3 .-Lol campos dn apll:acidn se dividun cn lrcs qrupns

B

Principalmcnte Que son: .
‘(Se anexa tabll 1. 3 Camp 13 de 1a Ulllizaclén de la RObﬁliciJ.
1. -L 'Producclon Tt '

: 2.-L1'Exploracion5_ :

‘3 'La Aslstrncia ?j_;-

' !.-La Produccian ‘1 Y Ios robnls de ltpo industrial en

.donde e encuenlran dircrentts tipos de produccion quc son

: A.-La Hanipulacicn que comprendo las- lareas de carga 'y dcscargl

ii! como Ias':de"manutencion. la pr:mera de las tarea: e

"fcaracleri.a por: la utilt‘aciﬁn de elementos tcrminllts an 1ormn

de pinzas o qarra par4 podqr tcner queta la nl-za a ultnrial a

maninula mleq\rﬁs qut la saqunda tarea es una de .las mis

trldteionlf 'dU|lria de carna r dlscarga .en Io"quc

- correspondq at transporte r‘ilmictnaje se ocupln ruboti ndvills o

rohoil pollarll ulados dcno

aladragéﬂngrciaUO,
.transformin la

%cquierc un’ robol €n: pirticula ra
] T:uongaje de
piezas nequeﬁls. "

.D.~En las oneraciones dc prueba se utilizan robnts muy precisos
de éxtraordlnaria rigidez y eslabilidad ayud&ndo:e de los’

patrones de Redicidn Para efecluar buenas verificaciones.



IAIH A 1 J (..ullnuw r.ll:

_HCIUIE!' .dc I!l.l.lt ubdticn

~FRODUCCION.

< MANIPULACION

<~ CARGA
= DESCARGA
~MANUTENCION

.

- CONTE
=DEFORMACION

. |=RECUBRIMIENTO

s

£ ENSAMULADO

—INSERCION
—ENCOLADO
—SQLDADUI{A

-—:I'E_.S'I" L )

~MEDICION
=~ VERIFICACION
-.INSI'ECCION .

ees

e MODALIDAD

—ROBOT MANEIA m:mmmn_mmurcusu,m A
—IRONOT MANEJA PIEZA/PRODUCTO =

S s RVICIOS L

- I-lllll.& T IlL
— MINERIA

- |=OCEANICA
L= ESPACIO

=MILITAR -

|~ EXPLORACION] -

ZINFORMATIVA

-nusquwmmmuuczow )

—SUPLERVISION -
=~ INSIMICCION

T =ANALISIS.

C U EXTRACCION o
AZTOMA DE MUESTRAS

~INSTALACION -

- |- RECUPERACION
" J=MANTENIMIENTO

TTACION

2T S PROLONGACION DI LA
L REMARILL

"ANATOMIA

~1UROTLSIS
- ORTOSIS -

~SUNSTITUCION DE LA FUNCION

—ASISTENCIA *

: -Sl RVICI) PIE IlSUNALIDOMLSTICD
= SERVICIO COLECTIVO ([ lospitaturin, Hoteler, llcctc.lm.l. B
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Tewoperotdor ge crploracgn AF2 mantadu subie orugas, con 1orrela puvotantn y do-
tudt e un Sistemod de Welevsion esicreoscomca. 1 mempulsdern, con un dicance Je 3 inulios,
Puttt SURUSr uNa curga Mmouma do 200 kg

fig IV, 3. Aubut hesdpado de Loploracin submannos del Instituta Técnica de Inveshigacion de

104



Debido a su  modo de utlliiaciéﬁ ﬁuedan anlicarsn roﬁéli éue.

manajen herramicntai o utensi!ios y rohols que manelan piazas‘ o

produc\os dependiendo del tipo de producciﬁn que ' ‘trlle-__:ﬁ'

2.-En .la_EipluradiOn‘si‘di:ﬁaéaq,pof un campe de apl@qiqldp)’nur

extenso ¥ ﬂlvcria tn dondt b
abarcan la ;uperficie lerreslre, _los
mares 'r_ncdanos._e; qspgcio-cxteriort para

usos ailitares, safvleld Tlh‘q§ﬁt;ﬂﬁi§n _uha gran

. variedad de aplicaclones.

‘Algunos  de '1osf mas iobrclllienles son el leleopérador de
exploracién HF2 v el robol exapod para aplicaciones maritimas,
&n la fiqura IV.S.I pagina 104. e mueslra un robot Henapodo. sin
i embargo, a]gunol son’ capaccﬁ de caminar por paredes verticales e
. incluse colqadnl'_dcl‘“tngho Por mcdlq de patas provistas de
ventosas ldc:ionédﬁra; éllnﬁo Japdh'el pais mas avanzado en la

construceion de los robbts'Hexlpodos.

3.~En la Asistencia se aplican las operaciones de 10s rohots para
reemplazar miembros del cuerpo humano, como an la rehahilitqcion

para ayudar a las personas Mlﬂusvaliﬂi!. L1 dech’. I"!MPI&ZOI‘ 10!‘.'

miembros  anatdmicos perdidos o niemhros que se- encuentf&n__--*

afectados o dtsminuins en capacidad de mavilldad remplazanUQIOi;‘ 

Por  protesis que puedan ser mulortzadu o telemanipuladas qut"

sustituysn o1 mieubro faltante pero para 1oqrarlo exislen muchos"'

problemas como el pesa, el lamano Yy la !nrma del homhrc por lo' v

que el enfogque actual consista en la !ustituclan de'

micmhro :que'

167 LT i
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»-

“y el costo dc la prolesii'no cstari

'erecluado Ltodo tlpo

‘discr!tas -rf seﬂales

fa:ta ra quc |1 tomamas en cuenta al peso. al tamafio’y la forma
anatomica del homhrc ie Iendr{a que haccr un brazo., una Pi!rn!.

en particular por eada persona que lo nescelilera

un dado. etc.}

;e la
r 10 que ie- han

continuas a '{comnunleieidg

gestual lposiclan de ' o racc{bnéi’-mdscularcs.

las cejas, elcioeu,? }del hl;éontro (scﬂllei m!aeldctricas H

neurcaldetricas) o de " se. debe de
considerar que la y refo ; lq clntidld de
P uncién de mando por lo
que s aplican tdcnical-;compétlblés t"-lal .operacidn

subconsiente.

D¢ igual manera sucede con el retorno da 1ﬁformac{dn- La técnica
mas dificil de superar es el poco rbvicﬁéﬁiénfo de las sefiales

humanas utilizables.

Por 1o que todavia se ehéuén}ri"n'p_dcilo evolutivo vy dependa da

la inteligencia ar!ificiél capacldad de percepcidn y control

complicado dentro de ia rohatiea.

al alcance dc los minu:vllidot.



Fig. I ,3.3Robot para asistencia a enfermos (Funakubo 1980).
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VIA 1a !e:ha se siquen haciendo prarectns. pero !l ‘pflmnr' sisteml-

. siquieron otros ]” una .-

‘ortosts .'on,f las

-altamanle estructurado. el primer nanipuiador: ndu;trial diniro
de .la' tndu|tria huclear fue el de Spartacus en Francla con un
-computador inl!rcalado que eflctuabl un funeinnamienlo qcmejantc
al del homhre, "también tenemos el brazo deI_Profescr_-Katq que
tocaba @l piano con bastante perfeccidn y fue expudsto en la

EXPO'85 de Tsukuba.

ton 1o que respacla a los robots pe;sonales que sonjuna gspecie
de androfdes que realizan operacidnes seﬁéillas.obedecicndd “un
cierto npameroc de instrucciones que incluso en-higuﬁés CASOS - Se
dan verbalmente. EL primero en aparecer fue al RBSX dulqdo de
rusgas de uh mleroprocesador de memoria y diver:os sen:ores ]
instrumentos, mas tarde aparccid el robot B U.B. de Androbot Ine,

que es miy complejo y enlqba constituido por trcs megahrtcs de

memoria y tres nlcroﬁroccladorel de-ls-bils.’ equipado con cinco

sensoras ultrasonlcoi Y dos scn!ures

nfrcrrojos sin enbargo estus

robols no  tignen mucha lplicacton prlcltca v'3lqi utilt:ln

genaralmente para propaganﬁa comerclal.
En la figura IV.3.3 pagina ;08, “se muestra un robot® para’

asistencia a enfermos.

1o



Los robots de servlclo l:OleCtiVO !! uncuentran tﬂd-l\’fl ln FI'OCQEO

de hvesllncidn'y duarrol!o. sin embarqo ) Jandn .i_ ha

siltema

.trlbllado en lal apllcac!on

manipuladores. especlalls

méyt)qg_"pufs; poder difeventes '
dependencias’ at

nvostinacldn al.

Industr!alcs ‘l




Tipulogia ¥ descrpoian acpun la
acepcion cutapca y la R1AIY

Ciasificacivn segin JIRAT

Clasilicagion scpin AFRIN

1} Afanipuladur sample
Susiema mesanico pulianicula-
du ¥ multduncienal concebido
pdra ayudad ) humbge y mane
dadu diredlamienic pipt este. Sy
navel de auns FaLrion ey Ay
eyueho o nula,

A} Munaipuludut munugl
Manipulador operado directas
menie pur e} humbie,

A} Mampulador manuat
Dispasitivo manipulador man-
dado pot el humbie, con un
tninimio de 4 pradus de libettad,

ALY Aanipuludur de
agitracia muscular
Lt niando se hace por ateién

dirccla spbre ba carga v ensu
proaimiddd,

%

Tetcmanipuladoer

El mando se hace a distancia
pur niediv de palances o pul-
sudutcs

2

ot

Manipubadus securacial

Manipulados que fealiZa hasd 3
pasv, de [ims aulunoma, L
icas Icpctinvag on condicivaes
preestablecidas,
2a) AManipuladot de svcuentia fira
Ly sefuencia de pasos y las
cundiciunes son dificilmenic
variables.

2b) Manipulader Jde drcucnoia va-

nnbie

(Pick and Pluce Rubel)
Tanta 1a sevucheia cumo las
condiciunes pucden cambiar-
s¢ con facthdad, puseycndo
ciena Nearbihdad.

U) Robors secuencialer
Munipulador cuyas elupss Ope-
-eun scéuenciulmenic de atuci-
dJucan el prucedinucnio piees:
tablegide, s cunditiones § Lag
NUEICIONCS.
B1} Rubor d¢ secucacia fije
La infomntagion picestable-
cidié no s pucde Cambat fa-
citmicale,

Rubar de secuencia varinble
La infutmatidn preestable-
¢ida $c pucde cambriar facal-
mente.

o2

1) AMampuladet auvtomdtics (MA)
Dispositiva de manipulution,
= fiullc)e
—hu servucuntrolado
—de ciclu autumance

By MA de secuencio fiia

Repulugta  mecinicamenie
medianie 1opeys, fevas,,..
MA de aecuencia varisble
Programable por o} usuario
Mmedianic matnces e dio-
Uus, auIOnKktas programd-
bles 0 micropiocesadoees, y
cn c[que Cady e esapustado
mecanicamenie pof medip
e tupes O de levas.

u2)

1) KNobot o4 optendizaje
{I"laybark Eubuu

Manipulader que fepile una se.
cuentia gue ha slmacenado en
AUMSMNE ¥ Jue Cun aplenuri-
dad by apiendi30 nigdiante |y
enciunia de un upetador hu-
manu, caisticndo diversas for-
mas de feahidatla.

C) Robot de oprendizaje

E! sperzdor cpteda ul mani-
puladortalurmide wabajo, ma-
ncpandolo direflamentc, para
que el robot la memorice;

funtinuagidn  puede  repenic
CONMUNUINIERIE SUS OPCIacio-
nea.

Robwt ¢on tuniiul suminara
{NC ltubun)

hanipulidul yue secibe las dr-
dencs tclanivas afascouencius y
cundicitbnes de 113bajo digeeta.
ngmc en forms auncnice.

D) Repbor con conttul numinco

El manipuladat pucde gjctular
la operacion entomciuatda de
aruerdu con 13 infurmacion als
macenudy acgicy de NuLLICIGn,
secuchcia ¥ cundivion.

C) Robat programable

Manipulador de 3 o mis cics,
seiviriepulatdu con (Tayectong
€ontinua o pumo a puoly, 'ro-
pramalle pol apicadizae yfo
por lenguage simbdhco,

C1) MA con menos de 5 ejes y
seivbrzegulado, con Lrayee-
1074 CUNtiny s O PUNLO & PUNs
0.

M A con Somiscjcsyscivos
rregutady, con irayecioria
Publ & pumIY.

MA fon 3 o mis ejcs, con
Arayecioria R,

c?

cyy

Robot intehpentr

{(Kub prgghamenie dichu en
schiido eshiiCio)

Maninuladut altladoe de un
cumpleit seiems de contrul,
cofipuitande voa uetla ialch-
gencis anificial y durade de un
cyuipo de aensures gur e peg-
N ERMINAT variaciones de
sucriuing ¥ decidir €0 Licmpoe
real, en Jup el conicato,
ITY alizar ¥ las se-
de tiahajo. Robot cun
wimn pivel de automatizae
il pasibile,

I}) Rebuf inreligente

Robo! que pucde deeidir su
SUMPUI LN NL 2 IEgves O S0
Cajlatidad sensunat y de recos
nuciMucnio.

IY) Rubot “Humade® intetigente

MA senvorrepulida capaz de
apalizar bay modiicativnes de
36 CAILING ¥ I2acCianat de fors
ma cobsecucnic. S ocacluyan
lay  mudifieaciones  Mriviales
provenienies de las capradores
tudo u nada.

NUTAS:
23 lapan todustiial Rule
31 Asm wn

13 Rubot Inviinuie ol Amcnica

Arscicialion

Iiangaise de Kobougue Indusiriclis.

11t




L. de ‘un

- CONELUSTONES,

Fconclﬁtmés que el briva ccntroladn por e! mic?qcomnutador‘

':z e a\riburen 163 slquiqnlqs puntos: . _‘

renpeclo a, la nuvilldad se coniidﬂra coma uh braza -1

_ Can

cets gr:doc ﬁe libertad dei tipc articulqr de un prototiro a

escata, o
‘Cén'Fisnec\S a ld'qdhu+hahllidad se efectud por programa  de

modo tenluai elcrtto. siendo su nivel da programacidn explicile

'_va S na c:ta rqtroalimentado. et dagir, se programi: a {ravds de

',ia esnlci!itlcldn de las operaelones, ademds su  funcionamiento

hucde _§q _indﬁvidua;mqnte o ¢oordinade siewpre ¥ cuando en el

10 “ocurran perlurbiciones externas lodeseables en el

siitoma.
-Con 1¢sP¢¢lo a su cutanomit ¢s muy limitada ys que se trata

:i:tena ﬂe Iava sbierte v solo pueds actuar por s scle
si aristiera um

.cfeciuindo Skl dettrminadn iirta. paro

_'pcrturbacldn L] er 0 brazo efectuar!a ta tarez erraneamente,

prociinir*téﬁétl(oi Icl hecho de qut cxls{q una

que serla esti 14 candxcldn
”zmentc' rl Aue.  nuestro

u les nas proaorcloaan'

UA mayoer nﬂmcro de mav!mleneos pudiendo efeclu&r tarca: complejas

por fi qran cantidad de movimiqn{os



-Por su“,mérfoquta_.fse -‘cohlcmplaﬁ iftrés_': aiﬁeclds

fundamenla!os:

l.-Denlro dc suhjlr;uftiétuﬁéaléf: del iipo‘-dé. 165-:

": poliartlculados dc naturaitza fiJa‘ a’ quu no - puede

. - _"'lfectuursl ningon cambio en |u morfolog!

acclonluicnlo gf

rotativo "der 3 i : naturale:al

1 que es de lizd_ )

por'_lsf_qQ§ “una’; gran faeilidad para
controlar gu movimientos para reali-ar una tarea

o '_Vllpecfflt:l e alnuni otra, $i requerimos - que el

_.rproceso wiioa‘ cambiado unicamente se cambia su

,-progranlcidn-:'




Lo. Rue o, hace facll de adapllusa a lineas de

pfoducclén o trabajos especificos dcspdes que éste

.:aprendlo una sac

segdn la clasificaCionés segan RIA, " JIRA Y AFRI Lo

cons!deramos como un sobol‘du aprtndlzaje.

élrnoyjelibo:_de ita tesis que es lograr el control de un
© brazo mecdnico por fedto del microprocesader S0ESA se logro, stn
embargo 2l ﬁlcrocomputador.éon'respiclo al brazo mecanico gquedd
de lazg abierto ey ﬁ;cir que ¢! sistema no estd retroalimentado,

por e que un distrubie o p@riurhacion externa lo puede afectar,
{no * efectusndo ii.movimiinto daseado). ' El hicho de que no e
efectuara de lazo ée?raﬂo :c'debe ll éoflo de los sensores que te
requieren, ast cOmn nl co:to de lol dis-os para hacer rruebas
.para nodcr selecclnnar cl sensor nptimo ¥ poder modirlcar el
:!stema fsico Piri colocar IO| |en|or¢s an el lugar de detececisn

awdecuade, - " ast como cl !ienpn que se requiere para #laborar wun



"programa en ‘el cudl se efectde e! movimien!o “del . bf‘:o Y
verifique la estabilidad del sistema ante disturbios o
periurbaciones. Por lo tanto el objetive de centrolar ¢1_ braze

-por medio de un microcemputador que efectuafar sacuencias o
trabajos previamente eolahlecidos o movimientos de un tiempo
{aprox 1 seq9) seleccionando la tecla correspondiente  al
movimienlo que nosotros deseamos, de lo anterior el ohJcilvo de

asta tesis quedo cumplido.
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Lista de Partes.

Higroconpytadaor.
Descripcion No. de Parte Precio  Total.

Microprocesador. BOSTA
Memoria RAH de 1K x 4 2114
Hemoria EPROM de 1K x 8 2716 SDK-85
Decodificadar 7415138 Prestado por la
Puerto E/S B155 Universidad Lasalile
Hanejo de Teclado y Disrlay 827y
Buffer Briver g212

Tarjets de Contrel,

Descripcion MNo. de Parte Prlcio Total,
Amplificadores Operacionales uA 4136 1.9350.00 11,700.00
Portaintegrados 14 patas 14 p 233,00 1,398.00
Transistores HNPN Tip 31 1,045.00 6,270.00
Transistores PNP Tip 32 $94.00 5,9464.00
Resistencias 17 K 15.00 180.00
Resistancias 430 K 15.00 180.00
Resistencias 10 K 15.00 34008
Dicdos BY 127 40.00 740.00
Baquelita de 30 x I5 cm. Ba 30/15 1,000,00 1,000.00
Acrilicos de 20 x 13 cm, Ba 30/13 1,500,000 3,000.00

lic



Cant " Deseripeion - L Me. de Parte . Precio Total.
3 Regletas 'de"c'o._nexidn _:.
“Mea.légrand . .- 34213 2,875.00 8,625.00
"1 'Pbsli.ivo piara circuito impreso P=Imp 1,500,00 1.,%500.00
- 1. Recorte r putido de acrtlico 615.00  '515.00

SUB-TOTAL  41,752.00

Brazo Hecdnico

Cant Descripcion to. de Parte Preefo.. Total. -
17 Ruedas R-17 . 3,950, od _
12 Engranes £-12 Sl 2.6:0.00‘__
-~ Angulo de Aluminia ' ‘1,381, oo'r._ A
4 Bases de neolite Para Brazo ) i 500 00

_é',,za;'. qo .7:_37 ,Arg_a.‘oo

6 Hotores $43-0001-3 .

1 Lote de larnillos de 1/8 .4.;75'9.‘00

1,450,00 *

1 Lote de arandelas de 1/8
1 lLote de tuercas de ua ) ‘750 0o
"1 Lote de tornillos para motores’q : ‘ = 5.800.00

SUB-TOTAL 53 9[3.00

TOTRL ) xoo.ass.oo

1 Robot de Juguete, . .U . % 80.00 U.S.A. -
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C.1. No.

80854

2114

2716

8155

8279

APENDICE A,

REFERENCIAS.

Deseripcidn Libro

CPU Microprocesador. The Intel Technical library.

Intel Corporation,

Component Data Catalog 1979.
Hamoria RAM, 1K x 4. "
Bit Static Ram. -
Memoria EPROM. 2K X €. "
Erasable EPROM. b
Puerto de Entrada/Sal}ida. .
2048 Bit Static Mos Ram -
vith i/o0 ports and timer. .
Hanejo de teclado y display. -
Programable Key board Interface. "

Pdgina

de la
9-54
ala
9-6%
de la
3-54
ala
3-59
de la
4-23
a la
#4-30
de la
9-70

9-76
de la
11-152
ala

11-144



8212 Hultiplexor. - de la
8-bit Input/outpui port. . ?-35
" ala .
944
74L5132 Decodificador. The TT.. Data Book. de la
Texas Instrument incorporate 7-134
ala
7~137
74LS154 Decoder/Demultiplexer " de la
“ 7-175
- a la
7-176
uadl2s OPAM Cuadruple. Linear Integrated circuits de la
Operational Amplifier.Fairchild, 12-173
Data Book Semiconductor. a la
12-181
TIP 31 Transistor NFN, Semiconductores de Silicio de la
TIP 32 Transistor PNP, Texas Instrument. 128
a la
133
BY 127 Diodos Semiconductores and Integrated de la
Silicon Rectifier Circuit. 1
Philips. ala
Data Book Hand book a



APENDICE B.

A continuacian aparece una tista de los circuitos ulilizados
tue en pdginat postericres se musstra su confiquracion de patas

de cada uno de los circuitos utilizados,

DESCRIPCION PAGINA

-Microprocesador B083A,c.csnssacse Bl
~Hemoria RAN 2114.................. B-2
~Memoria EPROM 2716.. s0eccisenaes B-2
-Decodificador SN74LS138.vcae,nees B=3
~Puerto E/S BISS.ciuveasirascissnn B=3
~Cl B279 {teclado ¥ displaydecses. - B-4
~Decodificador 7HLS158,c0ecanseass B4
-Amplificador Operacional ua 4135, B-5 . -
-Transistor Tip 3'1 Y TiP 324s0vaes B-6

=Negativo tarjetas de Control,,.... B-§-
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