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INTROL'UCCION. 

{\nlo la impc•r-i asa n1:>CE-?sidñd dQ des.:i.rrul l Br tccnol ogi u~ pr·opi as en 

divt~rso!.. Ci.l.rt1pos del conoc1mionto, para prc,porcion.,1- al paf !l. un._, mt:nor 

dnpt:>ndencin tfrc.:nolbgic<1, s1=.• ht•n redl1zado va.rios intentos 

tr,-~t•.~Jo ttlt,1<1do "DiSENtJ DE UN SISTEMA DE CONTF<UL NUMCRICO PAhA UM 

TALADRO m. ALlA VELOCIDAD". 

En e•ootCo! conte.:to nn pndJ,-1 f..iltc.r la Indui:~tt··ii\ EIQcti-ónica qu~, 



re-sulla.dci de la v1nc:ulac10r1 ent-re In ElPci.r·t..:·n1r::,1, t:•l Cc."lntrol y la•.; 

cnr,,~·cl1P11c:-i.:-1 t!l c1rJl)t"'n dí> 

téc.111ca rc•iic.c-1d.1 CO/j,CJ Cu1"1trol f•lumf'_·r-Jco, qu•· cor,si•dr-, 1!11 l'l r:ontr·nl e.Ir> 

mliqu1n."IS-hr>rr,~mic-ntcis por medios e1Pt:t.r-c'.onicr·1-::~. 

Por Jo qu+~. el Cont"r-ul Nurr.r'.•r1c:o i"l.dq111 .... r" PT,'.:,·c,;- 11i.µurt.:.nr:1.1 cad,:t 

di ;,1 

h1.•r,.·.1m11::<nt..CJt'-• pl1r,·:,lu qur- cori ~-1 si::o lDgt·,,ri pr1.Jducc1une·~ -:;¡¡upr!riorc.·~~ 

t;~ntc• cunnt1t,,tlvd r.L1.:~l 1 t;\t 1 vament.L·, 1 ¿¡ con5C-cuc i On dt~ 

difvr0ntes tipo~ ~~pin~~= 

lr1>Jo;>l1l c>rf .:1 Cl (••: lr Or11 Cc"\. 

l1o:r11 Pndo ltf),". 1Jr~1n 1 m¡ior- tune: 1 a pilr·il la 

Par Jr1 Dntc1-1c1•, 

circuitos 1 mprD~·O!O., la fabric<.~ci611 de 

En l ¡, el abar.:ici On de ci rr:Ld tos l mpre!:>o!:i, os ner:esar10 holcer 

ltwradclcionE>s. p;:.;r-a coJocr..r cornpan...,ntes. dn lc15 mJ.<.:>lflO'.:i~ que ha~t~" 

<?thcira 50 hac~? convE>nc:ionalmenlo poi""' medio cfP- un taladro manual. E5to 

r.:•.11 i:-c1blc! par mPdin de> un r,,ist~ma d~ Control Num~rico~ que 

incrQmentn r<.1pidn.~ ·¡ e>:"'ctitucJ en su rralizar.:ión, s1cmúo esto 

eJemplo prf•r:tic:o de e~1ta ramü del~ tecno1ngla. Por estos motivos, 

he pf:>rml.lido f~!:.CDl]t.:•r P.l di~·.erto y conutruc-.citin do E.>!itf_,. dtspositivo, 
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ALGUNOS EJEMPLOS DE SISTEMAS DE CONTROL NUMEHICO. 

IL 1 DEFINICION V OBJETIVO DEL CONTROL NUHEHICO. 

Se conside1~a Control Mum~r·ic:o t0t1o di!2'",posit1vo cape-u de dirigir 

pnsic:i onamientos dt~ un mecuni smo móvi 1 en el qu~:- 1 €\s 6rd1?no!=i rcl a.ti vut; 

los d1~splazamiento-:. del móvil son el;:~bort?.d,•~ forma tolulmente 

automl\lica, partir de> inform"c16n numt"iricü dPf1nida, y~ 

m~nu~lm~nt~. n por mPdio d~ nr-oyrama. 

Probablemente la dvfinicibn mtls acoptada la ofrecida J)Or la 

Asociacibn de lndustric"\S ElüctrOnicas <EAI), y la define como sigue: 

"Es un sistema el Cuill las ~ccion~n con t.rol ada!t. pc1r la 

insercibn directa dH datos numñric.o-:-. algUn pl.•nto. El sistema 



c·1 nt...t 

l'r.~tq•.11 n .-i.-- herr·.- ,r,1 r-~it ,., t ! p 1 e:_.., 

e:·,tr l u.~ que l u 

ndl.qu1n;• cl~s1c.i o t lpti.d t:'~ contr-ulad,, rn.:>-nu.-\lrnerd .. r.'" pot upvradnr 

para que. ést.• re.:;-.l 1cp St.J'Oi func1nnr<0. v, c>11 m.~.q111 n .. •-he1·t· <Jmi cnl.:-. 

de Control Mlln+~r-1cn~ ·~t•• ... mnv1mientD~• '.!>c•n cor1Lr·ol aLlo;:, por un.::i unidad 

tipo$ do m~qu111;1$. 

FIG. 11 .1 PRECIO DE 
E.JE:CUCION DE UNA 
PIEZA EN FUNCION 
DEL NUM. DE 
PIEZAS. 



t:lpi e;• 

c~nt i r1.1d 

ro .... é\·•r n--

S. Si •" 

hcrr·ami l?nlu-:; rlE· Contr·nl Muu,f>r le 1:.. En el m,-,qLt 1 r •. ,úu dr: p 1 E::C :Jr: ñ •:ii·· .,11 

II.2 o¡..:IGF:.M DFL r.orHROL NUt'1U<lCO. 

tipo d(• c.:nnLrol, fue el dcs .. 1rrcil l t1.rJo por J,,cqu;,rd loo11,, q\.ti.c•n L·n 18(11 

id10-6 m~.qu1n.-, lc.:l1l qur pcrrnd.i.1 r1..•.:it1~.-.r t.Jist111t:os tipo:, cJ1..• 

~-i'•J a un pro9r.:1m._, intrc1duc1rlo "-'n l.o ml.<q111n,·14 

crnnplejo5 pr0cisibn m~~im~. 

tJcs~rroJlo, rl primer intento ~~rit1 par~ obt~n~,- un verd~d~t·o Conlrol 

Num¿•r-ico. part1ó du ld nt:>ces1d,-.d de fc,;br1ci'11· hC.l1cf.•~:. de hr..>l1cópt1:-r·n. 

c:>l c.u."l fllC' r.;!ali.,.ado por la Comp.1r'Yl.::1 P,"\r-<o.nns Cot·pnratior1 of 

Traverse de Mic:h1 g~n. Un.'l propur~st,, que involuc:ruba " m.\quini> 

qui: prcp .. 'l..rctbü Ion c:omponentt?s. i\ Lr:-m¡-;l<"lr. ftu:~ f1rpr,1··ntrirl:. ·"l ..... fu•-.:--::-.:! 

acr-~a por P,u·,-;nn Corpor-<01l1on of Tri\Vl~r<o,1:?, hPc.ho qur~ tr·clj(') 

Corporat ion 

contr.:i.to du des .. i.r-rol lo L'll 1948. En 1949 Pur-scw1 

L1n1b con el Instituto TecnolOuaco de M~ss8~t1ust?lt.s 

<MIT> ~on un cor)trnto m~~ lmport~r1te 60brc el proyt!Cta. 

el Jnst.1t·uta Tecnológico dr-" 



dn·:. al r1.-f 1•1-H•oie>nt-n de.' 

ade1;1ntP, 1,~· m."<q••1i1.J.'.• v1n1pr,1n L•qut pos dt> 

Contr·ol th,_•.,,~.·r·lc0 y rn 195:='>, la fuc..r·zd i\t .. re.:1 d1.•sl1nO 3:.., m1llonn<:., de· 

No f111:~ .,.,1nn ha•~tci alrPdedor de 196(1, que el Ccintrol t·h1mL·r·ico 

ontrb a escala comcrc1al. El incrun1Dnlo dulas m~qu1n~s de Contrc1l 

Numbri co fur. ff?nomenal y, de i\Cuerdo con ddlo d~ dicinmbrv de 1960, 

h·'lbia 14,00C! máqu1n,"3>:. conlrole\das numl>ricam~ntc y 

apro>1imada111P11te 24,00(I. E11 la f101..1rc'\ II.•l ~e m11~<;;tra 

!i.Obre al 1 ncremento de m~qu1 nas de Control Nunir_.wi co. 

I J. 3 TECtHCAS OE CONlROL NUMERICO. 

Hny do~ tJ.po•:; principales d~ técnicas de control 

herramienlas, e~tan son conoci dar~ como: Punto a Punto y Contorneo. 

En la~:; m~\quin.~~-herraodentiils qui:.~ uti li~iln la tlic.:nica Punto 

fl.Jü, m1entr· .. \n J.a. nE.'1 rcHHJt:11Lr< ¡...u11~ ~¡, ... u .. :.-;.l¡;,;·,~.=; ;::;:.:--;;. :-:::-::li:=:! .... 

ol.deLívo. <VL.-~1-::c fiour.:l II.5>. 



--
FIG.11.2 LA MAQUINA DE CONTROL NUMERICO 

MOSTRADA EN LA FIG. DE ARRIBA TIENE 
UNA MESA DE 1RABAJO DE 30 PIES DE 
LARGO POR 12 DE ANCHO. LA FIG. DE 
ABAJO MUESTRA UNA ALA PARA AVION 
ELABORADA POR LA MAQUINA MOSTRADA 
EN LA FIG. DE ARRIBA. 



FIG.11.3 LA MAQUINA DE LA FIG. FUE 
MOSTRADÁ EN EL MIT EN 1952 
ENTENDIENDOSE COMO LA 
PRIMERA MAQUINA CONTROLADA 
NUMERICAMENTE. 



RAZON DE CRECIMIENTO DEL CONTROL 
NUMERICO EN LOS 

E.U.A. 
FIG. 11.4 



mov1/fl11:>1llCl. \\.'l.,_,,-" f 1•JLir·a I 1.f,). 

rp~r-E!SLI ffi:\nUi'.\lffiL'Ot1•. 

tiltr>rn,;t.1v.-Hr.pnlL• c•l n1uv1m1pnlo dE.• l~• hr>rr.•11ll1?nlct puedf:.• 

cor1lrol~d~ par el c•qtiipo. También e~ usL~~l, proporc1ona1- c:rnitrol 

poo:,iciOn 

En r~lativa a la p1PZA de 

tr<.-'lbid o y l <• hr.-rr.:urd c..nl a debn control L•rse con ti nuam1-.nt0, l levandol a Al 

luq.•r d~":""·~c1do. mienlt-L•!l que lil posición de:- la pinz.:\ L>5 .:dl~rada. De 

contorneo. 

nl ma·.·imiento afPct.:-. a J,~ pir•;o:a d~ tr ... ,b,"\jo, C:L1¡_o;nclu pasa de un í)Unto i'<l 

sigL!i r-nte. 

" 



H/.CIA U. ~l(,Urt:tHf 
POSICJOI"./. 

FIG.11. 5 TECNICA DE CONTROL NUMERICO 
PUNTO A PUNTO 

FIG.11.6 TECNICA DE CONTROL NUME.RICO 
DE CONTORNEO 

11 



lECTOll.r. 
UE 
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J r::-:-::--:--J L:.::: __ _ 

DI 

Ofi CONTílOt 0€ 

·,.· ""oro •l 

1 
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L ____ _ 

FIG.11.7 DI AGRAMA 
NUMERICO 

GENERAL DE UN CONTROL 
PUNTO A PUNTO. 



"'""'All10 "'0:.0·~;, • f<f"IR4"''["!4 

1 V1!>UAlllACIGlf 

! 
1 

DIAGRAMA GENERAL DE UN CONTROL NUMERICO DE: 
CONlORNEO DE 3 EJES. 

FIG. 11. S 



mHn;;J on,>ir!o, dos t1p~-·~-.: F'unto ,,, Puntu y rr>nta1nc-,i.:J, lo~-. cualPo;; 

!;;>Ubd l ,,.i r1on .. , en Analógicos y Oigitalc·~:.. rlu tal rr .. "°\11to·r,'l q\..tP .::-1mh<10::, 

t~·c:nic.v;, de• Cont.r ol {f·unta a Punto y Cantor llf-!111. p1.1erlc:11 Gc?r- Anall."HJlC~v_;. 

a 0Jgil,;,lt:•s. 

l.O'~ s1~.tl·m~1·:.; de Control f\ndlóg1c_c. y Contr·nl Dt,Ji tal U".':.~1n t~r1lr;H1.:t~i 

el d1"spl.•:0¿11r1í1:-nto (dl.":.l i::t>ri.i0ntol clr•bL~ sr-r- ,,,_, ,r.c.Hlla .. ~o '/no !! .. dt,.,.r- dP'itJL• 

p11r1ln ,, eitt o nu 1.0!l'....Cl.t1l1vo. 

LL< ~ .• r1r1c.:1pL,1 L.J1ter·l:!1c1c< entre •.:.1•·.tt~m,,~. d•• Cont.-ol lln,1ló.;¡1co y 

Di 91 t é\l. 

el d,-,to 

fnruo,1 il.11,-.lC1<JlC<" ~Co11trol 01y1L?tl} o, ~.i C'~~ c,:;.n,bic1do .:.\ form<i. .:\nalñgir.a 

Un S1r.t0mr• dn Control tlum?·r1cn r'"\nalbqirr.i. es <Hj'.\C·l Pn ül CL1~l la 

cntrarl~ do los d~los ref0rrr¡l~s ¿ cad~ ej8 r~n1Lian en forma contir1ua, 

de los d.~to!.> par•~ c~·uJn Ltna de> lr.:ic. t:des car.1li1.:t 1?n fc1rma d1r;cr-cloo\, O'itn 

r>n r:iE>rtn':". in~ti•nte>~, dr~ til?mpn, gc-nPri•lmr>nt;::. ~-;e p.r.plc.:~n niveles 

l t.iri 1 ;n•.:. Un.--. vr;: quP ~"' ha f)rocPs,,rJo estn i nf orm,:1c:i t•n. 1 us rtoai.11 tarlos 

" 



re,;\li::<-~ci.~ po..-- un cor1vt:>rt1do1- di9it,:1l/.:1n.1lc'1•.Ji'-º~ t·l cufal debe 

E::i-:.lPn r.u~;t1-L1 pCJs1blcs tipo<:; dQ si~t.~mi:,\:i r1c.:- Conl1ol N1..1m?.-11co, 

rlr P•:.tc.Hi pundC' 

- t'\n~•l<'"-)ÍCCJ po<.:1c1nn.-_1l. 

- 1\nd.\ó911 o l••t:rt•.11pr1t.o;.1l. 

- Di']il.:i.l po'.:.icit111"'l • 

- Dl q1 t;-d 1 ncr e111r!nt·.=.l. 

Un '='•i <::•lP111u Po!'..i r::i nnal aquc!l en el cu"1.1 los d."ttof; m.:-tncJan nl 

que cantll"'nc, informac:ibn pr-rc:is~, po"'.icion.:\l 

respecto~ L1n da.to d~ter-minado. 

c.1quc:>l en el cual loÓ> d.:ll:os r.onti e>n~n 

infor·mc'Cit'Jn er, forro,"'\ de 1ncrem1~ntos de distancia, d~.:-~~de- un p1.1nto 

rcpnso. ha~·,I.'< un ciPr-lo p11ntci. 

¡r,¡,,11c._·r·,to q~11! Ef! quif_,r;-., y adr.'r"~'~" r·c-troccdida y lo~. dr-'>plr."\.:a,n~r·nto'.::. 

puf·t'.h.•n 111ndi f i cc,1- m •. 1nu.:."l menlt.•. Fn un !:.i c.tr•111.:1 Ir11:1-emer.l.-,l t"?sto 

lffol'.H•SlblP. ·~i 1 o<.; de~;pl ~•z<Ht11 en tos "°'ºn rnodl f 1 c<J<dn~;. m~1nu<:\l mente-. 

mi:;,cc;"l.r,i~ .. mo. 

En de 

c.u.,,,~•1cJo y 1·e.;;l im~nt.:i.i::ión L.•!:>tt,n C:Cln~;tiluidas d~ treme•..; de> pulsoi:;, cada 

,, 



puJr,c1. L,\ P:uctllud 

•~.-1"'.:1 ::!:;,:t.~:. L.'. • .Jlu 1~~rt.-~1o:11l<i po·-'.1c1on y lü re.-.!1mr.>nti\c:16n daba 

tan.bien 

<.:tri tmetic;;. 

51-'>f\al es de comandci y re.il i mcntac i ón y c:>sta se h~1ce us.u.'."\l mr?nte en forma 

form~ cr~r.icnt~ o 

convart 1 dor 

rltq1t,:>.J !<1n:,lDait:o. p.:.r .... µ1 u}.,olc1011a.r un.;i 5efHd .~na16gtcn que manuja el 

ser•1nmotor. Lrt sf?t'1al q1..1c· reprosonta l,"' posiciOn ú~ la mc~:a do trabajo 

tan1b1bn convertida forma dtailfll por modio de 

di9ital1::,<1d1:ir {e-•;. nn disposit1vu qu~ indica annlOgicílmenle la posición 

r ot ~•e i ona. l de un dc•sp la.: o'.'ftli cinto t~rminos digitale5, 

h~•c1endo u~,o de- un cod1go binL\rio). Un hlnq•tP "'""'1"'"'"'~-t:i~o ~e :::t..:::::.to.:. 

en l~ fil)ttr<-1 Il .. 9. 

,. 



~ÑALL"• llE cGMJ.tlOO 

PO!IC ILtit.l f E H 
FORHA 01(.tlAL 1 

SISTEMA DE CONTROL DIGITAL 
POSICIONAL INCLUYENDO UN 

DIGITALIZADOR. 
FIG. 11.9 

Q1.5POSIJIVO EJ-
.. 

__ º_E __ _,1---- SCR\IOY.OJOR 
PO 51C 1 OU 

MEDIDOR 
DE 

Ol~PlAZAMl(NrO 

SERVOSISTEMA 
FIG. 11.11 
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C:n q1~dt•rn.:1 de G~•(l!,~t]l f\!J<}l_~~lt.~~o Eu:::..ic~~Cl:!D~. 1 C<i.tl•• pn~;JC"tñn 

cnm~111d.3dn p.:;r· un c:Od1qo y ctl.>d;_, c:nn r .... ·~-.rn::clc• '' L"' d.,,.tn in1i:i.""tl de 

poo:;1c16n: cJ¡--.•-.p1.1~··. de• 

rio<;1rió1· 

} ,1 m1 •.rnt, f_ .. ,c:,;1.:'l 

Llfot'l.dU p;o.1·.:1 el CCH1•t,ndu d1! l.-1 -:.cf'l;d. L.:\ l):dc\::1t1..1d dL'l sistr~m;:i .la 

t:.Cln 1.:1 c1..1.:..l lo~• veillaJL'S .:1r1:..•l<'Jc11ro•-:. dP cnr<i.-,ncln y r·f~."'.'llmf•nt.~ción 

Conl1-ol NL1n1~r1co. 

Il.4 CARACTERISTIC:AS DE LOfJ SISTEMAS DE CONTROL NUMERICO. 

Lo5 sistem.:.ts de Control Numerico 5e caracteriz~n por ~atr•r 

const1tuido'l por d.ispos1t1vos de pn~.ic1onan11t:•nto, rnedidor·e'á de 

Los dispo":>il.1vos dE> pcisic1c.inam1enlo '/de mcd1t:10n !:>Dn conoc1do~ 

trñnsth.H"lLH c•s. H~y difL•1-entes di~positivo5 u~ndus pL\ra mP.dic:itin 

dl") poslcii':ln. Alguno~-. de l!s.to!;", son rol<1<.::1onal~s y otros. linr.ales.. l.ot> 

rotut:l 011<11 es 

dL-. rolacibnl de la mesa deo trabajo. T.:\mbil:n pueden us<1dos 

1ntH1-t..!c:l.amcnte par·a medir la pos1c:1bn de un despl~"l~2'mi1o>nto en tt?rn.lnO!O. 

du l~B revoluc:iones do un E1nfl11. 

Lo~ dispositivo-s linoales son usado~ p."'lrL' mt:-dir diroc:lam~nte el 

,. 
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U11 ~.~:rvn;i•3tf'mil completo c:o11~1s.te par lo rTIPnO<.> da Ltn }d;.'u dt:• 

rc~•l1mr_·nt,.,.c10r1 cc·.nt.en1endo L"l servomotor, L'l cJ1<_;po~·.il1vo rr.c.~rl1t11,r rlf.~ 

pos1c1t.in y l~l {jlft:>rr.nciador. {\JOa!>C' f1g1 . .ira II.11). 

El 1~~0 d~ r~~l1n1~ntac10n lleV.3 la 1nformaciOr1 ciu la r1osic16r~ ~~tu~l 

U11 cJ1 f1!r·PnC'l<1di::ir t1c_•r,1_• !Lt lunc:1t.1n de ¡~cE>plar dti._-~ st•(';',~\p~ dl• t1ntr-.:uJ.:, y 

prov~vr Ltn~ Sd)1da 1oual a lA difore11c1~ ~r1trc ~llos. 

L<1s ~L·h .. <l p::, rlr..> cc.rn.:-,ndo (l'ntr .:.d.:l de r cf crc>nc1 u o pDsí 1: i ón des0.-·-uJ,-;1) y 

rc.3lir. .. ~r.l..,c1i1, <t~u~lLiór1 .:u:lual1 son s1.tm1n16trud.:i.e; a1 d1forE.<nc:1,;,dnr 

pt\rL't r..ibtcncr lL"I ".'.e1"1;1l dP. cy1·ur- q11c lleva a la mc-o:.>•1 de traba.jo ul lL•l)i"W 

d1.:.-seadu (P-c:.tr.1 1ritlicado por la SL-.f"l.:11 de com,"ndo). 

LAS Cilrdclcristicas de un Sisterna de Control Num~rico idu~l 

me-nc:ion .. 1rAn a continuación, e!ltos requer1miuntos no los tienen todos 

los ~iste1nas y ~lgunos no csenci a les. 

l-ft':.> cdractr~rislicas de un Gisl:c>ma de Control Numerico f:'.~10!;,9 ,,, 

E'.!:.!O.tQ ::.011 lo.a ~i~ul.enles: 

1.- El sistema debe ~•er fiJo y confiable en zu opcr.1ción; debe tenor 

mar1tE!nlmicntn r~pido y simplP. 

2. - Lo~:. di spo~i ti vos de poste i onami en to deben e~lar funcionando todo 

el t1empo, sin fallas debiduu a p~rturbaciones. por lo cLlal los 

3.- El costo d~l si utl'.!ma de control y de er¡ut po dPbe 

razonal~lemente relacion"'-do con el de la mll.quina-herremienlu y el 

costo dP. c:ippr°'cl6n. 
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~i.- E•r. c:o11vL'r11vnlt:• us,-.,..- u11 m.:\ntt2\l qui.' t:.":'¡•l·c1f1qur• c.Omi:1 pr,sicion.:u'" l,:1 

f.J.llcw 011 l~• t.:1.o:'.t.::l:il:L1d t!1 l,~ pip¡-;:i 

6. - El t;.m;d'lo dPl l"'ql-ll po que farm.:.. el s1 stem,"'I. dt.~ c...onl1--t.•l d•·UP sur· tan 

1:..1rar1di.-.:.- como se->.:~ ne>Ct."i'H,rio. 

bar~t~. r~pida y f~cil. 

8.- La c:ant1dnd de d.:\tn<:> dP. cc.mtrol no debe ser den1.:1siudo grand1~. y 

den e 

i:1ti l si el dato t:-s capa;: de $r>r n1orhficado ,,¡ 

almacenamiento c>>:terno de l.n ml'lquin•" pur mótodo•..:; n1~•nLwle~, sin 

neoc:r.'->idad de rept?tir loLio. 

lf"J.-La m.tic¡u1na o:Auninistr" automc\ticamcntc• ld rol¡1cióri de2' la cat.H?Zc'.\ dul 

t.;1ladro, dr? .:1r:L1erdo a l~s in!Strucciones de \Ollmaccnumienta cxtl::'rno. 

Los rcqt.•1>1-imir.nlo'"~ idt:>alcs par-a un !'>istt.•m~ de !;:;g~tºr..!J§'.9 -=.on lo~ 

misn1oi;, fl•.10 po"J.rc'l ltt1 sintem<". Punto a Punto y, adcm.~,,.3, adicionando lns 

siguienlos puntos: 

1.- Deba tener cortr? cucilquiur- tipo de curva~, definido por una 

e,p;-11f.'nc:1 a de puntos dimensiona) es 

al9~brl\1co~;. 

por dato!:> 

2.- El ~istern<t. dehe ser fh .. •){iblo en operüci6:n, si~ndo el operador 
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i\} lr11c1nr y dt'l~111H l.1 m.:\qu1r·,,. 

op1_•r.:1•.1ó11. 

el fic:pi-·lir cu<tlqu1t.•..

tJesí.•i•d,., 

p.:ir l:1! dP un 1.::nnl:.or·11l'n otr-a OfH~t- i.<Ci Ó!l 

r-J) f'prmi tir 

cor t1.•<:, cuy;..•~ di nH:o>ns1 orH~s no di { i <:: r •"!n e.le lo qui? i 1..1r~ 

f) V .. u·i.•r 1<1 rc.1limentac1tin. 

g) Us,,,..- el mi!".mo progr.;i.m,; p.:u·~ h¿u:o..•r un coi-lo rudn (duto). 

h) E~ convL·nl.~nt<~ que lil pie=•~ do trab,"\jo se pued.:i po~icion,,,..

manualm.111t..+~ ~0U1-1;:• la 

3. - Es necci;;ar i o 1..1n computador espcc: i ""l o un anul i zadt.ir diferl1nc:.i al 

g.:ibinetc de control, si1::.•111pr·e que C!!f,ta !>ea po~1lllc • 

..'l.- La~ instrucc1onc-s numl.,ric.:is otor-gad;1s por li'. ndt.quina 1nLluyo11 

instruccio1H.•s de manejo, las 1 nvoluc:r-an ot..r.-:1s 

Un ~;istc111,-i. du Control Punto ,a Punlo lit.~lu.• ~~l.:.•íl•í.'lltC' ~1 m\'vim1.-.nt.n 

du la pie=a n puntos pr~sentes, pred~termin~do~ y 6U~es1vos la 

s11pP.r{1c1.~ qup E:>l cor-1.i\doi- rt.:;qL11P.rc o c:ualeJU1r.!r otra hcrrnmienlc y, 

por lo t.:into, no requiero intc•rpolnción. 

El si~lPmt~ Pur1to ~ Punto puodc:? oper-~ir dos decl ices hacia ~ngulos 

" 



CoorúP.11.:1di0!:. c._~,~ lcf_;i <w1.:::.c. c.\1•r,1 r·ii ~.tran un C:Dntr·ol de_- L:1 mr>~•', r.l cuol 

unado con t.:\IB.drn~ o cu,,lquíür- ulro r:>q111pu p.H<:• <:u fL111ci1-111-·.l'·1E·nt.o. 

Los Sl stP.llld<::; dr.· Cnnlr' Dl dP Cr .. nlornl'.'..J dl' M1-·•, .1 r.:nl Hl ur· 1.1 1 puPden 

usHLfos como tn~qu1n;v:. Punto '"" Punto ci. p.-;.1·.:i. ri.~qt..iin~"I·~ de.· Contorneo 

t1E:'nL•n 1~1 mi~mo pr1ni:_1p1c1, l:t.\'o(; til'nr.-n [jps r~.i«~. fll 1nc.ipt1lt~» cl!Jo 

cnnlrol dr~ nu:1·11n-.íc·ntu ltnP."11, y l~"°"' t~bl.i» r·ot.-.tot·1.::1~ li("'f"it:'n ~1·,1 •. 1111r;nl.+> 

un ojc '/ ~!:.tt.> c..:. t>Ol <HfH:ntc rot.:i.ci.onL\l. 

Les aistem.:i.~ de Control de- Contcr·n1'-'o di-f ic•rt·:n tuldlf11t.!nle d<:· un s;;islL'm.".I 

de Control de Contorneo dr_,. t"lt:>~.a Rot.'..ltoríi\, una 1mpor·t.:.n1.r: chfer·enc1a 

la inlt:?rpolaciC1n u9,"\dd 

T.:o.,;ildt·n t, .. _,.,. ~i1~.tcmh\':". tla IntcrpoL:1c1ón Mh:te,. Circ:ulor y Linl!:'.::il. 

Los Sistemas ML>:tos contienen interpolac:i6n parabólica y línr--al, y 

e'!'.ltos e,: i sten en Si sti~ma~ Po~i cionalc>s. Ahor<1, cun.nrlo e~:i sto 

intcrriolr.'lr:ión, e;;i~>tt::>n 5istemas Increm~nt~\lP~:. y Ponic1onz.lL·~ .. 

En lo'!: Sistc-mMs Incrc.-mentale.•~ Digit.al1o>~·; y 51stl:_•111.-lS Pusicion.'.\lt>S 

OigitC\le~ seo lione un control cartesiano. 

Punto controlüLl'1S 

µl"·1ncip.,_dnu-.nt.c por sit.'>tcm.:\': df.? control posicional. 

son usados cm 1" Gran Dr ct..:i.f'l.:l, pnro si 

~n los Elll".'1. 
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11 I 

ESPECIF!C(lf-:fot-IES DEL SISTEt"IA, Al.C()NCES Y LIMIH'.CtOMES. 

Como un e>jemplo mDdt!!ilD de:> alguna-:.:. bond,Jdt~~-. y aplic:.üc:ione>~ que 

tiRne nl Conlral Num~ric:.o, 

tarjetas de baquoJita. 

En el si stP¡,,;_1 r113r<.1 hacer p1::-rfar·,;r.l c1nu!:'.; vn tLlr Jet.u'.'> de bar¡u;.l i t..1 

rnqlliCrP., a la ent.-.HJ,~ dr: l>!,;.tf~, do l1na tftrj1~l,, de d1chu mt?.lc:•rli:d en 

l .a c:.L•ed 

elect1-6nic:o~. A la salida sólo se tendi-A I~"l. mi5rna tarjetA de b<i'tqt.1eliti1 

1~ indir¡u~n .::il zi':'".t.~ma. \Vó•~!:.c figura III.11. 



I 
I 

I 

Tublr.t.:1 de 

I \~'I • l1 ... JL. 
-----·---- > 

f',ISHO:.f"iA PAF,.C1 Hr~cl:.h 
PEm-or..;l)C JorJES EN 

1Af1l.E1AS DE 
Bt'iOUEL ITA. 

~;:d 1d •. 1 
-·------) l.. i 

-------- _/ 

T.ablut •. 1 dC> 
buqut.>l 1 lA. b<.'quc-1 't.-:i c:r.in 

p("'lrfor.:-1ct on1:-·~. 

P.1r ... q11c: l<:\ C.l/_;! 1-.-·c10n .:int1~r 101· ruede. <.;;.er r-t:- ... 1 i-:.ada adC'CUiHJC1m0ntP, 

un tl i •.::r'Y:.'i t. l'·'º tr 1r r: 1,-, b •• quvlit .. "'u11..-.. r.LH..ir dt•t1nU .. 1 Ut!lerminctd.::1. 

U11 tl1!".pn~:il1•.•c, q11•·· a)r.•,\C~_·nc:> 1r1form'4.ci6n, {mc•moria), !>obre el 

Un dispositivo q·.w coord1ne c:l muter·1i1.l antPr1or·. Cm1croproceosYdor) 

C-!loctrlonic.a tiE>1H.' l•fli..1 m.~quinit que:> h.J.ga per-foracionr~s 

b .. ,q11c--lil..-1, p.:.rtic..ut~,r-1· . ..r:-nt.P. µ,w;;. f:,bricL\s pequpf'fan o talleres que 

i mport ac i 6n, 1;1 Xl.-3 DRILLER ROUTER, que a precio~ aclualQs 

c:oti:::a 

mt?diu dPl Control ~~um?>r1co, horudarc:" pl ac~v:; de..• b,:u¡ut:-1 i tn y qut:-

rf:!'sul tar-;\ t.:\n inaccc!'>l ble cn:unDmi cumDnt.~. lijnor"o si a 1 ~ fecha 



ensayci pudiet""a sPr t'1ti 1 p.3r.;i perfocc1onar-lo. no 56lo Pn cu.o.nto u l;>. 

Cc""llidi1d de lo•; mL\lPr1<•ll;-.., qui._-o. lo constituyen. "ó\tno er' cunnln 

rapide<=. preci~ton. alcC\nCf~, ole:. 

El !:"·istema con~.t..a d{~ tres pL"'\rte!:;: 

- M1?t.:bn1 e": 

- H.ar .1 ... .::.rt::: 

Di5pu~ilivo u~~dn par~ 

tal.:>.dro. En "'dclanta tambiCn 

con10 Dremel J.:i Molo-tool. 

la baquc...lita. y el 

mencionara al t..alndro 

Progrc'.1ma control 1).dor dP- los movi mir~nt,os mcc~ni c:os 

microcompuladora en b.-:isc al n11croprot:~~-.. -HJor 

ZBO. 

moc.~nica a la micrac:oniputadora y por las fuentes de 

aliment.;:1ciOn para. lo~ motores usado">. 

III.1 PARTE MECANICA. 

El prim~r lugar, 

movimiento9. En el plano horizontal un p~r de movimiontos 

4 

lfne~ 

recta perpendiculares entre s1, para loca.lizar el punto a horadar. 

(c:oordrnada~.• cartesiani.1S}. El tercer movimiento E'S t">emicircular para 

bajar el dr·emC?l, hi\CP.r el orificio y subirlo nuevumcnte 11. su punto de 

origen. Por Ultimo, el cuarto movimient.o es rot,;;¡lorio y es realizado 

por lt1 broca del drt':jl1l"l. 

Par;;\ lograr lo anterior, el Si$tema mecAnico consta de: 

a> Do~ motores de pü.GUS de 15 gri.idPc r.n el giro de la flecha por cada 

,. 



grupo dE' pl.11 S.0'~ L'lp 1 i C. i:\tlOS i:\ <:!>U';< bornes. E.>slos pul ~O'::• puC'dL'n 

ha!<ta de ~4 ven. 

L.1€'. flechas de estos niolnrc5 ~on, en r·eC\l1d;:id, l.orn1lloo:, siilfin y 

las met11das dul t:uerpo del r.iotor sor. lato. masL1·.:ida", r.?n l.:\ figura 

11 l. 2. 

b) Uro motor du {"'ori~11.mlo D1n~cta (CD>. c:on d.:tlt:.i~:. dr: pl.:'.'lci". de.• 12 VCO y 

r1mpE-l""C·, provisto de Lm dl€',C:O mE-l~}lCO quo <:",P flJi\ CI. la fll:?t.:.ha .. 

muE:.'~li-ic\n en 1;1, figuru 111.3. 

e:) T.011.~dr·o, Mota-tool o Oremel con datos de pl .-..cd e.Je 11S "C-DC, 50-6(1 

H~, o.e Ampcr"'°s y 30~0(11) RF'M., con las; meclida<0. mo<.;trci.d"•o:> en la 

f i gur.:.>. I I I. <"t. 

cll nos prisma!;; rec.tangularP."-=; de c:eralón con la5 mad1das pre~antad.:i~ en 

l<1 figura 111.s, 

~xtremo, d~ 0.6 

0.8 d" 

tornillo sin-ifn. 

5 pt~rforaciones cada uno dQ el los, 2 en cada 

do diAmet..ro y, la perforac:ion CL·ntral, de 

dill.ni~tro, con cuerda para qL1c> sirvü de tuerca al 

e~) Do-; soleras do alttminio de 1.9 cms. de> ancho por- 0.3 c:ms. de grueso 

y '58.5 cms. dt? l.:1r90, a las que se le~ ha düdO for-ma tal, que.> 

st:.~lht:?J.«n dos porter-1.:.s dio- futbcil soc:cer y las que los po!:>tes y el 

trave5af'ro son de 19. S Cm':".. (58. 5 cm~. /3 =-= 19. 5 cms.). 

lr! har, practicado 5 i\t)Ujeros simótricamente y 

agujpr·o cad.:1 uno ele los. pm~tcs a 4.75 cms. de altura. <Ven$e 

figura 11 I .6) 

f) Doñ barra~ c.ili'ndr1ca~ de aluminio de 0.64 c:ms. d~ diAmetro por 

19.5 ems. de largo. 

g) Un pr·1sm.:i cu•-'1d1 angul,:.,.r de m.:idt:•r.:.~ da 9.~ cm~. pr:11- J.;do y 14.3 cms. 

el que !;:;e han hecho 2 agujeros para introducir 2 
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7.3 

FIG.111.2 MOTOR DE PASOS. 

8.8 1----5_.7_. ____ , 

FIG. 111,3 MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA 
PROVISTO DE UN DISCO METALICO. 

NOl A: TODAS LAS DIMENSIONES SON EN CENTIMETROS 

,. 
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: ? 

____ '!,7 ____ _ 

----~p ___ _ 

11.0 

0.7 

1.8 

FIG. lll!t CONTORNEO DEL TALADRO O MOTO-TOOL. 

NOTA : TODAS LAS DIMENSIONES SOM EN CENTl!VJETROS. 
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1 

FIG. 111.5 PRISMA RECTANGULAR DE CEf<ALON. 

FIG.111.6 MARCO DE SOLERA DE ALUMINIO (PORTERIA) 

NOTA: TODAS LAS DIMENSIONE<, SON EN CFNT!METROS. 
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po!licion~s hor-10:-onlalec; y ortogonalmc-nt.r. ent.r·e ~.i, de la.cln a J,"l.do 

del pr1cma. El primero a 1.8 C..ihs. y el !A!']Undo a 4.D cms. de ültl1r.:.1 

h> Tabl <:\ cuadril-di\ do m."ldN"'a dE~ 31. 5 cm~ •. por lado y 0.6 Cm!?.. de 

' l C1..1t>l1-o fra~c i ant~~. dt=- tingul o ck~ i\l umi ni o dc 1 cm. dL~ anr.:ho y 11. O 

cmn. de 1 argn. 

j l T.Abl u cu~•drtlcla dv 45 cm!;. pL;r 1.,,da y O. 6 cm::.. dr! enpesor, que g,i rvc 

de bast~ a lodo el sittcma. 

kl Lt.minü de acero ino):Ídc,blc>, cuadrada, de 19.5 cms. por lado. 

ll [neL=. foi-m.:-.d,""\ por uni:\ solcr.:1 de i'\lumin1n r1r> 1.4 cms. de ancho, 0.3 

cms. de grueso y 14.8 cms. de largo. 

m> M.!!Ltil de madera que afcct.n la forma de un prisma rectangular, cuyc.'.1 

base li~ne 6.1 cms. de largo por 2.2 cms de ancho y 19.5 cms. de 

.nltura. 

n) Bisagra de 6 cm~. de largo. 

o) Darra d(~ madera, portadora del t~ladro 1 f onn.n de pr 1 sm.:::1 

reclangi...tl cir-, con la!> di menciones sigui entes: 6. 1 cm<;;. de 1 argo, 2. 2 

d1~ ancho y 44.2 cms. de nlto, 

di•rnetro, calado a 1.5 de de 

circulo de 4.3 cm~. de 

D>:trumos. 

p> Cu.:'llt-o tramos de fl1~je mot~lic:o de 8 c:ms. de longitud por 1 cm. da 

ancho cada uno. 

q> Unu o":\L1-u;;::.:.;clm- .:i meL~l 1c..:i.. 

En los sigui enlE!•;, p~r-rafos no!l oc:up.<.H""emoa de e:ipl iear por qué 

ut.1l1::::.:ron la'3 mf-•rltdA'!:> Anotadas en la!i partcQ que c:onztituyen 

la mb.quina. 

11 
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FIG. 111.7 PRISMA CUADRANGULAR DE MADERA. 

NOTfl: 1 ODAS LAS Olfvlf:ói'l'ilONl:S Süt< EN CENTIMETROS. 
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d1JO, c:on~l.-:i.n de un lor·nillt1 stnfin 1~n Sl\ flc¡h;l, co11 lon9itud 1h:· 

1(1.5 cm~;. y 4 nun. Pn t.>l p;v u dol tor..-.11 l lo '!..>l!if in, F'oo\~n Mr!c:,.,111c_-o dP 

un 1]1ro 

le- llr.•!l'c"l F"<1sn dF·l l·\t1lu1 y 

p.:\~.n e" rje l!:i lJr-.-.du·~>, el 

dcspla~~am1enlo 11 neal q1w recor-rcri ,, ll\C?l'"C<:\ ~;t•rl • ., tle l/b 

La longitLid dL"l tornil.lu o::.ir.f!n, cr"110 St' ffiE!nc.ionb cs. dp 10.5 crn"O>. 

y ol prisma rect.~n,1ul~11·· de ceralbn Cfi lA tut~rca do d1c:ho torl"lillo, 

e~\ql1Pnclo un" Ion.Ji tL1d de contacto m:.i.,:ima entre~ ambos de 2~5 cm~-, 

por qun el ~ncl"\o d~ la luerc~ es prccisamenl~ de 2.~ c:m~. y •••LLntra~ 

el tornillo s1nfin estA dentro do la cuurda del prisma t..odo lo 

ancho, l.;;¡ lc:ingilud de conL-1clo e<::. le>. 1neonci.onad~:\- L.:i. min1ma es di::> 0.5 

cms., esdc>c:irsOlo0.5 del tornillo penotra en la cuerda de la 

tuerca, lo que dclc•rm1nL\ un dcsplD.:::.-.miento de la tuerca de: 

10.5 cms. - 0.5 cms. ~ 10.0 cms. 

El d8-spl.:\'::::amiento de 10 es la m~.~:ima longitud q\.1e recorren los 

do!::i pr·ismas dt. cerflllin. (lucrca~l, en su~ respectivo"" tornillos 

sin.fin. 

En el inciso gl l<l mi:-d1dH de> 9.5 cm!:.>. por lado en ~u base, d.-:!l 

pr1~;111a C.L1adr·angul:"r de m,\dur-.:i., se det:erm111u ~.:.¡,·~·=~::!f'nAlmPnto. por lo 

que lnt> "porterlas" de soler·¿,, del incio:;o e-), tienen por lado la 

longitud de det>pla::znmiDnto de la tuerc'a de ceral~n, m~s la lonQitud 
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que t1ene por J ado la base dt0>l pri sm.:01: 

10,0 cm~. • 9.~ cm~. = 1~.5 

Luc.>90 E::'ntanct-i:z la l oni]l t 111J dt:> l.:.• .. barras dnI tnc:1 .-;.P f) C'~-> de 19. 5 

que e~ci. por dondr. s!~ de~plé!:=._1 r:-1 pr1~1n'3., d1slt:1nc1,1 nf:'c...e:::;<\ria pi\r._1 que 

cu.~rlr~ngul.v dr, F1Lldt~1 ,,} 

L..:1 alllu-a d1~ 1•1.3 qui'.! t:1c>nL· Pl prísm."I c:u;1•.!t ;.ngul~r lll! 

m'-"dc>ru, det:eímln~ tomando t:1.l to que 

tien~ que Cttbr1r la tdtila cu~drada del ir1c1so h), que ~P coloc~ sobrP 

el pr i ~m'""• C!S de 1 ::;. O cm•.,. d/:lndol P, ad1~rr.tis ten m.1rgen dr"° O. 5 cm~. 

L.:\~ c:u¡¡tro .fr•1ccionc>s de Angulo mencionad,,s en el inciso i>, 

p;:1r ;. fClr·u,;•..- ::::...:::..-.!1 ...ld._. d~ l l cm<u. por l adn, para colocñr dentro 

debute unil placa dí? b<\r¡uel1ta, tambi~n c:uadr·ada, de 11 por 1 íldo, 

quecfando un 111~·.r1Jen pP.rimc-tral c.-n l~, baquc~l ita dl? 0.5 cms.. de ancho qu~ 

no pmlr-ll 

del prisma e<.:. dü 10.0 

~ l n.f ! n. en Lonc:e-:; la. b<."1q1.•c·l ita quo si:!' cncurmtr e' dc·po'C,i l ad.=c ar-r iba dPl 

pl"i-:;rna t1Pr1f' lln 11.r~.:1 de tr-.J.b.:,jo d1-,, !0.0 cm-:.. X !O.O cms. 

01_• .r1c:1.•ordn con el inci ~.;o ol, ld bar·ra portadora df-~l dr·1!m~.>l, quo 

tLune li1 .for-ma de prism."I 1·ec:t,\ngt•lar, cul'.!nta las d1mcnuioncs 

sef'ral.:iLfas-. en el inc..:iso, adr:'cLtadas para soport.dt~ el per;o del taladro a 

u.f1:-ctn dF• qiu~ Q~.t·t~ r cal ir.e s._1tisfactorinmr.ntc- loe .funcjonC!r:. qua ti Eme 



Prcmr.·l, 1nc:isn o), como del m~st1l, tnc:iso mJ, lir.>nc:·n las 

111.2 PARTE SOFTWARE. 

Es un pt""ogram,'\ lengu<1je en•:.,cimblador Z-00, el C\10\l controlrt los 

n.ovimienlu~. de..• la parte mec~nir ..... y c;0 11?nc11entr,; .:\}r. .. ~cQnado 

memotia ErROM 2716. (memoria progr~m~ble y borr~blu p~ra sólo l~ctL1r~J 

con cap~cidad d~ ~-.tmac:enamiento dG> 16 !<bits, or~¡.:-,ni:zatH\ en 2 .. ~bytes dr 

o hito:-~. 

El t.1sL1cirio introduct? los siguientes datos: el nL'\mcro de puntos o 

horadar 

Cmemnl"'ia 

ba~e al m1 croprocezBdc:1r ZBO>. (mi croc:omputado,.-a 

Los datos encuentran a parti,.- de ld localidad de memoria 

2000H (hexa.dcc:im1--tl >, empezando con el nLunero de punta~ a ho,.-adar; el 

Gegundo dato es para el movimiento de la baquelita en la d1reccibn ''X'' 

de la primera c:oarden.1du, Cdato Xl e>n la localidad de mt.>mori.n 2001H>; 

el tercr.r dato es el despla:=:amiento CeJP. Y) rlP 1<" be.q'..iclit~ que 

perpendicular al pr-imcir movimient;J <di\to Yl en la localidad de memoria 

2(1021-0. El 5r:>tJHOdo y tercer datos; forman la coordenada para el primer 

plinto a hot adar; el cuarto y quinto dat.nu <X2 y Y2, se localizan 

la~ lucc:ilidadc!> de memoria 20ü3H y 2(104H, rt!spoc.liv.:lmente>, far-man 1.:i 

coordenada par·a el Gegundo punlo a horadar; p.:irn el tcrcc::<r nunto 

p~rfo1~.-ir l n al1t:i s ... 1 y ordw1.:tc.J<:i de 1 a coordenada ( X3, Y3) GO encuE-'ntr·..,"ln 

las locctlidMdPG de memoriíl 2005H y 2006H 1 r~spectivamont~f para 

agujQrñr el cu.-1rt.o punto, loG dalot> X4 y Y4 encuentri<\n lac 

" 



lor.<lid,•d1!';:. dú mr~{f)nr1<-< 2P07H 'I 20üU!I, r-..:-·f>rn,ctiv~,:·enl~:·. lle rúta for-m~ 

tc·cle ... ,n un fi..~r d1~ rlflln<:"", p-u i."I <€Id~• p111·,t_i;:, i\ hn:-:·td;u- a p.3rt ir' de l.-:i. 

loc:;1Jid.-,.d :2(H)1H, yd q\1c> Qf1 !;.. lcic.:did~'d tlL· it1Df7\t.wi,.'I :.:'.O·.•(i!I, s.e lt·c:le.-. el 

númei-o <lu 01·1-ficLtJ~~; ('í'lll:lnr:P"-.., te•] nü•k. 1-ó do diilt.,..-. c.>n J;, labl.~ th~ 

To111«rido c-n t:11cnt.1 quP. l.:• mfnim,\ dist~.,n<:1i:'I 'l''u 1ll. tttPrc1t 

linPalon..>nl<> en r1P t/6 d1~ fr1m., r-1 <:;,l.str!1r1:, rnni-ri.:,}ü,lnr- '..:o proor~,mO pura 

dtH (Xn }t; 2rrun .• Yn ): :'11'1:~l~ Y" que la mlnim;~ di~tan•:ia Ql.Jt? h<:;l.y .::;-.trP 

~gu;~rns ptir-a circ.u1tu~ imprc-~10<:.~ Cü la mi..,.ma quP. hay entr1:> l<:>.s pat.as 

de• ur, ch1p {circuito inb::•gr.:1do), es ttecir 2 111'~'-, por tanto, todos lo-;:; 

Un~ Vf:>Z inti-oducido~. los di\tos y ,.-oyi~adol'i, el intr:•rr-uptt"ir s::; d(;' 

lc'l microcornpuludrJr~, (StartC!r Kit>, e.os Ci.'mbi.:\ciO i'I l<-< po!:-icibn "P~QMl 

Rf:START" y t:\l1t.om~tic:im~,11lu el PC, Contador del r·roqrnmal' .. 1¡.11 •• nt,'\ ~ l il 

d.1rccciDn dt:o· momo1-la 90(111 de la PROMl {ba<::1c dondF 5t.' c:olocD J,'\ EPROM 

2716). Opr\micndo J.-. lt~r:li\ "EXEC" dEi'l Stilrtt.·•- J.j t ~ 1nicl.:tn los 

rnovimicnlos can trol AdA 



111. 3 PARTE HARDl•lAHE. 

por medio de ~1n bus ch~ :,'t) cables el Slar-tor- \-'1\:. a lo•• 4 motorP!->. Lit<:. 

plr·o i\ 5 Volls c.h~ lo m1crort1rnpulndn1-.:1. 

- Al fiiguil:'nte connctor de> 14 p.:-.l.'.\•· .• 

con[?r:t.a a B ffi, pi\la de control p.u LI. el pllr!r""to "B" del PIO-Z.80, 

lent.r~d..l/salida, par~lelo del l8(1). Otro t.:dhlc.• t,.,mbién es dc·z;tin;'.\do 

- El conector de 16 patas, que le destinvn 16 cables, 

introdt..lcido a la base de lo~ puertos del PIO-Z80. 

- La fuentr- con dato5 de pl~Ct?I mostrG1.do~; a continuo.cien, se conpcta ~l 

6tartcr l<it para la alimcntc?1ciOn de este. 

input: 105-132 VAC, 45-440 Hz. 

output.1 5 veo 

20.0 Amperes " 40 grados centl gr<:1do<;:;. 

18.S nmpcres " '50 grados cenltgrudos. 

10.s AmpBrcs. " 60 gr a.dos centt9rados. 

11.1 Amperes " 71 gradoü ceoll()ra.dos. 

l7 



I 1 I. 4 (ILCriMCES V L 1111 TACIONE:S. 

ALC()NCES. 

El sistema controlador- tiene Ltf"h] gr-an flE.>>:1ti1lid.:id ya qL1[q 

El despla~amiento mlnimo (2 m1n.) dn la mes~ d~ trab~jo ~1uede 

mor.Jificacin pnr-a st~r m.\s gr~'\ndo o pi:-quef'!o. 

molor-cs de p.:isns purde 

d<l:' cómo st• buc.c.:i la c:rJot-d1.!00.•d,1 dl:.'l sitin en qu1:i 

r- ~ .. 111 :<:.c1r- lo. la per- f or-uc1 ón puedo ser modt f l c;.-..d.:1. 

El aparato ti ene resolución alt.::i. ~l p~r do mov1mientos 

perpendiculares para la loc~l~~~cibn d~ l~ coordan~d~ do 1/6 

Ec. m~quina que ofrecr: 1._1n rendimit.:·nto aceptable. dec:ir, 

nntrc-ga 1.1n buen nL'.unero de t..111idades proce~.tHJan. 

LI/11TACIONES. 

Poc,:\ durL1b1l1dad del apara.to en ra:;:On de que varias purtcG quo lo 

1r1tegran son de mo1d12r·a y no de un mat~rial con m.:iyor resi~tencia .. 

Lt1•.-, plací\s de b;aql.celita e ..... t~.n l1mittldas .!\un érc-n dn trabajo da 

10.0 cms. X 10.0 cms. 

" 



HD!nr dP p~l'•º"> c:on 2'1 p.: .. ;o•~/rFv. 

f?csoluc. 16 d" 1~ :._.r.:111<1~. 

V•.>lta1l· fTlá:dmo 74 Y1;;11 t:; dt- C.D. 

Ex.ne t 1 tL1rl Lle> O.~ !jr· ·Hiu•_,. 

Ve l 1.>r-: 1 ddd df' f__,QO 1c.:1!00tn./~t'?<Jttndo. 

- Cn.1ti-o! lfp} tnrPnc.ltUt• y dr,"\9,1r:lo " 1l' 

- Control dc:-1 1·11c:tnd1cio y aF•l<J"ltlu d..< Co'." •• 

- El t~ladru dUtom~tictl control~ por el St~rt~r Klt., 

o111 crar: ... oc:~s~dor, 

- Parte de control 

c1rculto ccntrolador. 

V~loc1dL'td to:n la!:: matnrr::':.. de pa<:.o c:onstdntP. 

J)P.\E't.:tor ele error. 

Rf.:?~1lLtr? int.:rt:"rr.entD'". o cltó'crcmcnto•.: Fé\r-.1 r..:..-~~H e.le..~ un" 1-'<J..,it.1ón .. 1 12 

si9u1entE">, 

MUe!;tr1.• en los de~pl icquc-:. dPl St:ir';r:-r- Y.1 l la po~tc 1611 ."l la cual 

tic>nl:' 9ue l le<Jar la mesa do trabajo. 

- Int.fo!r·Fa-z; 

clegidc;. 

Circuito para protega·~ l.a pi!.rte conb·ol.adora CQ li.l corrientes 

manejada-z; por 1os mot:or~s. 

Fuentes de alim~nt.:i.ción p~,.ra los c:it•cuitas mencionadas en la 

in ter-fa:::. 

" 



IV 

DISf::NO DEL DISPOSITIVO: MECAMICO, ELECTRCINICO CHf\Rm.JARE) Y CONlí<OL 
<SOFTWARE>. 

ANTECEDENTES 

Las mAq11i nas-herr-am1 enb:..$ han jUgat1o pilpel ft..ind,"-menlal en el 

dt)'i .. J.rrolJo tc•c:nol69ico del mundo. hasta el punto de afirmar que el 

de las mt.qui n.:is-herr-amiant'as dcterrni r1an 1 a taga del 

dusarrollo induEtrial. 

t~cni ca!'.5 que permi ti erar1 

suc::.t.itltir al oper-.,,.dc1r tr~dicion.:il, introdujo lu forme automAt.1ca en 

los procasos de fatJricací.6n, la n.1«1 se justíficn por l."'S <siguiontaa. 



a) Mcc:c::-.ic:l,\d de-· f-•br1c:•1..- producto~ qui.• no~.· f'adi.:-an lr.i•Jr.:ir l<< 

rc.•c1irr1r ;1 lu <H1ton .. -•t1:.:<.c1tin dt.•I 

fJr"OCt".~r~o de> f.ahr1r:.-\r:16n. 

b) th~r·r.:·sid,.HI dP o!Jtenc·r ~t·uduc:tci~ h¿,<;tc~ e11lo11c•-"• 1mpr...1~1b!t::>•5 

t..fiflc.:.1li:..:; dL· fi\brlC0or, por !.:>r-r D;:C:L·~;Jv;rn1P1~le r.o••·J.IJPjc,~ p.;i.rc1 

µr-t:•dt1c.:1Uo~ pt.:1r un obri:!ro o .011-les,:>.no. 

e) Nt~t:D~ld.;\d dl~ f~-.L1r1c:~·r pruductu•., •' prr~c1n•~ ~~1tf1ripnf1'M"1t>'"•tc- bi'JO'.:.. 

c:~·:ul..t J.Jr ul1lem.'l, 

numL•rD!A"".l"', di~pt. .. :1t 1vn;,. auton1~licos de tipo mE~c-.'inico, nlcctrornec:hn1co, 

noum~licn, h1drhulico, el~ctrbnico, etc. 

baquPlit.:l fueror, 1.om.:u:lc""\S de m.'H1uin~c., comcrci.:-.lc ...... O<IP. 

indu<;:;tri a pL\rü muy di veroos. Otru!;¡ fuL'ron el res1.Jl t;1do de la 

inv~ntiv.:.' pL~r!ional, tornando o?n c:ons1derllcibn loa escl!so'-'. rnc_ur-!::;os dE;· 

quo se disponla p~ra tal propbsito. 

fu~ de~urrollando l~ conslrucciOn del 

di <.:->pm;i ti. vo, 

secciones. 

ba!:ie en dichas ideas, se descrit.dr.\ en la!:. siauic-nles 

IV.1 DISPOSITIVO MECANICO. 

El sistP-mn. construido para reülize1r perforacionc-=> tabletas de 

bnqucl ita• til:"ne das movimientos porpendi c.ul Dre!> el plano 

horizontal, pi!.ra po~.\cion.::ir el punto .'.:l pt!rfur"1r uU¿tjo dE.• la broca dal 

lkl:.·m~l. El tal adro baja y sube al tcrnad.:\mcnte, repi ti éndoso E>5los 

movin1ientoo..; c-n cada nuevo orificio que s~ preterida ron.tizar. 



A c:ont.i 11t1;~c1 ón OCLtp .• ré dL~ ~·:pl 1Co:H" có,i:o cnr:uP11lr,.r1 

fLH:>run dp·.i::1·iL,"1.L cl•·tttll~•d,\lloe>ntL· t·ri el c.1pllL•lo Ill. 

cibt1l~nc~n los dc>~i mo·.-1m1c.>nto;; 

d1recci6n: pris.ma 

rt'.:.'c.la11gulC-1r dL' cei·.-tton <tuer--c;-o) f un m.:i.rco Cparterla> y 

cillndric~ tlu ~lumin10. 

al coloc~HfnG los motort-!';-, de 

porpcndi c.ul armont.F2, con f!Pch.:<~ h.;ic1a el ct.~ntro del 

c11~dr~du y a diferente altura; por tRnto, ~l pr1n.r•ro d0 allos 

C~!.1.1 L'} proric'J!:>J.tO de> qun a] C?Slar funcion,:mdo los 

di spw•.,;i ti vo'E'. de posicionamiento que .JalLin y ompUJ •'lfl 

Lo qLw u cant.1nu.-1r:i6n üt'.:' t:.»iplicci 

LFt al tur¿, dt?l pede~;t.~l E!st.~ r:lcLPrmi n.:ldR cr:imo s1 gu0: 
ci:111~idorrotndei que el di.~n.olr o de- loo;:-, motor·cn di:: pasar. C?s de 
3.6 cm•:;,. y en E'l centro est.ll. coloc-:Ltd.r~ 1~1 flc.n:hn, que 
pi:ncti-a la h•..-rr;> el~ 2.5 d1: ~11Lho, la parte 
Gupr.~rjor dt:.• (·~sll1, color:-;:i.da. t::.'11 el pr1m0r moto1'p alcanza en 
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~u p.:irte> i:.;11p~ricH· un;, o"\llur"" de :_-;.(15 cm,· .• , decir, l.:\ 
mi. tnd ele] th bmr?l ro dc.>l molnr , mi\•, l ,_, m1 t.<'.'d del ilncho ciP l 8 
tuer-ca: 

l .n rn·'~· + 1 ... '::'~~ 

Corno cntrP. uní'-\ tue1-c:c.l. y otr.l e,~ di:·j.:-.ron (i.5 en.:· .. ciP 1ri.v-rjc·n 
p.::.r._-, v"it.•;- int.eor·fC?rPnr:::ia pnlr-P amb.,-:;, \.a p.irtr! 1rlf04'·)0,-
de la tur1-c" coluci\da C?n ~~l sl?gundn motor f-""O.ti_•r~, a 
al tur·a de~ 

3.05 c11w;. + ü.5 

ccinscc1...1011teml'nl.:.., 1 a f 1 ce ti u dt~l sr,;11n•ln mC't or t1..1v<• quF> 
s1t1.1ilr-~.c a .. 1,8 c:n1•;r.. de i'lturL\ con rel.:H ... iOn .:.~ l.;.. ha!lP., O!:.to 
eo;, la altura de la parte inferiol'"· d~ la tuerc:A tlc-1 
.. ,1-·•:•••ni10 mwlnr-, rr.~1<:: 1<> mit""rl dí'l .t1r1cl1u dt> l;,. tL1c.'rC.i\t 

3.55 crns. + 1.25 cms. = 4.8 c1t15., 

pur.:1 ubic:rtr la flechil del 1'.'>L•gunclo rnolnr i\ 4.8 cm~~. d.: 
alturn de la ba~C!, fue n1?c:e!i.::i.rio pr.;.11cr un p1o>dl·~,lul dt .. :;.o 
cm~ •• e5 decir, 4.B cm~ .• m~no~ Pl ~adin •lnl motnr1 

4.8 cms. - 1.A cms. ~ 3.0 c1nr,. 

Los d15po~it1 vos que> pos1c.ion.:in 1;1 n1e~~a dr.- trabaJo 

inLt:~r i 01·, el cL1<1l i::ntr·._, l.:>. flrc:ha (tornillo 

Siflf i:n) Óf? 

de 1.-,. ro!:;c,7'., cm los qur.• se introduc.cr1 t.orni 1 los por._, fijf\r- el 

'= ........... 1 ,._" t+1u 0rr~}. sole,,-rn 

.;l11,,-.1n1n. Cnmo Y~"' indicb, la aolPr~ de alt1mi11io, 

y dou. po~tc-::. 

E1 prism.?\ rf""ct.-..ngular dr:> cer-Hl~in v._, cr.>1 uc .... 1du t•l centro dol 

"lravC='St•No". 

.. 



ci J lndr-icit de ,\lwrdnl.o qut:.' •:.e üold,, .. 1 lo<_; "µo ... tc·~". <Vt.i~s.e 

figur.3 IV.2). Pre·.tl•\lrlPnt1> ¡,, bt.rr- .. , cillndr·ic~"\ fu[.' 1ntr""od11r.id•1. 

C'JC,:1sr:- f i,J•u- .... IV. 3l 

SrAH'"é! la t.abl.i 

pr,y •• rr·er.tt1 1 l.;:_, quQ !:.e dPn".J.,'llno>r-·.':i "rr"· . .-,,, .. r:>n üdPlitnlt~. Sobre 

l>!.:o-t,"\ 1 u~:.."\r1du tt .. r·nl.llos, se fiJC\n cuí\tro -=:.t:>gmr:>nto._;. de l\nqulo de 

al 11minio ~l objeto du formar 

cc•lnci1r denlf·o de 61, l<1 t.'llllPt"' dr. baque} l t;.. qut: 

p<;>riorar y t¡Lti.! ~.t:>r.•, util1z.:lda P·"-u l;~ el;1ba!'uc:ii'.tn de circ:uil.o!i 

imµrc<:.o!o>. <Vl-,•':>e -f1gur-a IV.Jl>, 

Ahor • .l~ p."lr"1 logr.1i- el dc!sc:enso del talC\dro, una ve.•z posicionad.".' 

la baq1t1~1 it•"'• requiere ele un tercer movimit.-:>nto ~emicircular, 

genei-,•dn por F~l n10Lot ch:? Cor-riente Dirccl:.i\ <CD> p.su-·.1 b.::t.Jar el dr""E:tncl y 

subirlo, ve:;::: q\1~ se hayi.I hecho un.:i pE1rforac:il:in. El cuarto y Ctltimo 

movimir.nlo t:!!3 rolAtor-io, rcillÍ;:."cido por- la broca del di-cmel para hacer 

A c:cintinuriciOn 

ens~unbl"'das lL\~ partC!s que hucen que se real icen los movimientoti 

d~sc.r· i lo~ •• 

Uri rr1Aslil se levanté\ sobre le"\ bas1~ ge111.?ral dr~l sistemi'I, 

sujnto u tosta por medio de pegamPnto y torn1llo!l y. bri!iZO 

horizontal, unido por uno de sur~ entramos a l.:\ p€lrte superior 

del mb.~~til ""'travi~ú de una bisagra. Ambos fo1 man :ingulc!::i que 

de 115 a 90 grados y a la inversa, uegCm ~l momento en que 

se cibscrvt: el despla<:L\micmto del bra..:o, en !>U trayectoria pnra 

" 
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porforar. A una d1stanLta do 6.5 cm~. do ln Lisagr~. r•or }Q 

dP .z\lum1nio, qur· c.0nl.1e1H? 

] ;i que C't1tr-u 

el" di b.motr-o 

Vl•.-, estlt 

5nld.-1do <'l. la flPr:l1;1 df:' un motor de CD qt1P. esta tilluudr:i en la 

base general dDl sistem~. 

En PI e1:tremo d~l br~zo opue5ta a la bicugra, lh• c<\l ado un 

cfr-ct.•lo i']Ll...~l el.} diilmetr-o dol laladr-o <4.3 t:ms.), prra 

depos1t,"lr}n c3hi. Alrededor- dr.l cJrculo, por- la parle superior 

c1rcundild<ts 

por L•na c.1br-¿.,z.adEo!ré.l, que> ¡Jl upre-tarl a, fij.o.n el taladro ül 

br.:-~zo. <Vi=-•l5c> figur<l IV.5). 

En la b~•~c gencu-dl se ha c:oloc~•do t.tr1'"' lAmini\ Cl•L\drad.:.1 dt-

ar:ero ino~:idi\bl0, si..tjt:.'lci c:.on pt•g<1mt:>nt:o, que sirve du p1sta .""!! 

pr1~mu c:u.~~drangullu~ P•''ª que• <:>P deslic:o snbrE..' ella t?n 

C~1l.ie m•.>ncior1.:•r quP i:.>l pnsicionamientn de liJ. mc~a e~ mar-. p1-eciG<1 

<:.i C?J ~infln viE•ne equipado, ontre aun canales, con balu1t;>~. (uaillos 

hnl~ll '~'~ ~._.;-~ r~Ju~;, ;, i~LÍÜr• y u~sgaGte- (Vó8SF! figur·a IV.6}. 

E::; n+-~c:esario ar::l ar·,"tr q1Je aunque en e~;.te tr;:.b;,jo uti l i =:<.•ron 

i"lQunos mec~ni!>mos a efE>clo de lograr pl func:1onamif:-nt.o del si.,.t.:emi\, 

.. 
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FIG. IV.6 EL TORNILLO SINFIN CON BALINES 
OFRECE MAS PRECISION Y MENOS 
FRICCION, Y ES USADO EN 
MAQUINAS CONTROLADAS 
NUMERICAMENTE. 



te"\15 "'5 dr- innc,'l.nlc.• 1 sino que t.:J.Cnl_• c::c1rr10 p1-op<'i•:.1lt.1 .f1..tr1damP.nte-il 

Profe~~ion.::11. 

1 V. 2 f'ARTC HAPDl·h;RE. 

--------------------- -------- ---------- -----------------·--
' : : : : 

SISTEMA DE PARTE 
CClNTROl t •:----:¡. 1 HAfiDWt'.\RF. 1 ' -- ·'>· 1 

tst."Jrter Kit l < lnterf a;:) 1 

Flg. IV.7 CONEXIOM EMTF<E LAS F'~'"\RTES QUE 
CONSílTUYEN AL SISlEMA .. 

Lac fuent1.:':"~ gcner-adar-a<:> de los muvimient.os como 

anteriormcr1le, par."l el sislema mec~nico, 

SISTEMA 
HECANICD. 

ha mencionado 

molare!·. de P<•c.:..o::;, un motc.r d'"° CD y un t.al <:\dr-o o motor- d[~ cr~. Luego, l •"'-

cu:\tro niolrn-~n c:i tados. 

.... ...................................... ... -- -·· ·--. - ' . -... - . 

pi\t..ot"., c:i r cui l:n JhJrí\ uncendF."r' c.·l mot.or dl;o CD, ci l""t::Lti to pdra 

c1 ri::ui t.o qun 5r.•ri•ooc.• er·, cp .. 1t1- moinr.nttJ sr~ deb~n 



Jl•( .. l11r th" en y, L'l C\ft..:.Ll\lL.! P·•r .. • ¡:..r-olf••J!::'r t:l [-jt,,r-l_r1- Ltl t.011lri"1 (jr'"dr1dP!-; 

cc:w• 1.-:-ntL·~,. lc·clo t:o·~to ':'"·'" 1111<;,tr.• m1•rll•"\nll· l-•l r;i.-111•·¿,ir,,, dr~ hl1•q1..•L'~ dl~ la 

t\\ L .. , f11P.nt.odt• •• 11riKnt •. d:10n. 

b1 C11·cui lo p<1.r .-:i. r-1 n..:>11PJO dt; lcir~ molore!:', dt'? P'°'';.o.-_,. 

e) C1rcu1 lo P•"r·,-.. f•nt.:Pndf'_ff &I i11uluo· deo CD. 

d) C:in:u.1. to p;:-,ra t:•nc.Pnd1::-r el DrP.m~l o Motcl-tool. 

f) C1r-cuit.o 

Iv.:• . .:1} Fllr:tJTC DE ALlMCl·lTACIOtl. 

f.' l rnntor de CD y 

m1cr·L1~;ror•·S•"">.dor t.ll- 121s cor-1'"1•;'ntc<;; r-equorid<•S. pe.JI'"" lo~. mul(.1re-~ .... 

RC'!.~l 1::: •. n~do pr·ut'b<•s de l.:~bor c.>ln1~1ei con l(.•~> mut.01-c..·~; de pi.:\~;os y de 

do~ d1•r i vl\r:i ones, 1 ~ 

pr,111r;.-,., ¡ ..... r-.:. ,olínH ni ••r· ;, luc. c1rcu1t1:l<;:, qtt•~ y._,: • .;.;-:-.-~~::-·· "' lnc, mol1...ot·1..·~ dí!· 

r~c-.:.r,.-, y c·l c:11-c-.1..dtc.1 que oncienUc- l:l mot.nr dr:o r.n. La s1>9unr1a •"'llment8r-b 

<'l cit·c.:uit.o d(.• pr·ot.e{.;.c1br1, Se llcgb é\ l.<l cor.clt.1!;1on q1..11:- PM'B la 

•• 
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E.Jr~r,c10n rl1,-l rect1f1c:,..,r1e:r·. 

rt··Cl l f .i ¡:-.~do• 

f::"l er:c.1 (',,, ,1,.¡ 1_:-·; .. ;·,.~ru1"/ll Hlor-. 

c.~pcH:.1lnr ch:- f1Ilr-o pc.1r;;.1 re>9ulr11- c:>l nivel de r:P. 

Dcin.:k·: 

l!r ..1 f•pl P 10% el va11.~JP du pico. 

,:.cc~1nrlL11- i (J !IE:·l tr· • .,.n~fo(·mad,:-r: 

¡1.inu~. J '.'r l··.:.1 + IJrc>ct + v,-·:ippl r~> Vncm 
·--·---- ·---·--··--·------- - X --- .. ------ >: 

0.9:~ Vlow J .i1H.' .J2' 

.. 



Vriom 

Vle1w lH•L' 

Vuul 

e-(> i,~ r.·:·ó0 dPl volt.'lJP de line.-1 "°' l..i.•.:. condic:icH1V~ 
b,-.J,,~. pPrrHJtidc·~· ,-~n lr.1 llnt:.::-• .. 

l ¿ Vol l<:. .• 

1.2 Vpp) 

<1~ +- 3 +- ;).(3 ~- 0.6) 127 

V~~ ~ ---------------
(1.9'.2 

Volts. 

Di:otf?rtnirt.-=.c.ió11 de la corric:nto d1-·d lran~form.:<1dor. 

t.i.p ccmtral y c:apncitor- u li-\ Pntr- .. <da ~P\ fillr·o, 1« corriertte 



Eo a 1 guno~. 

lnCrt•mc•nl.,\dO µ.11·,;, pr"O'>L'fltr 

El e ~"lp.:.ic i tor 

11 -..:· 
C =---- :< b X 10 

Ó V 

donde: 

11 = co...-r1cnte d.:> CD Pn 1.,1 c.-.rl).::1. 

-::; -6 
e X 6 >'. 10 = 461~_0. _ _!~.J!~.:. 

r!nlonces e 4700 ,!-'- Fd. 

Con si dc...-a.c.i ones para la SE>l E'C:t: 1 ón de l or. diodos. 

cu~"ndo 1..1n regularlo,- 1ntr.arudo de lrc>s troirmin<'.llc~ y 

i11cr~rm:mt.a d.,! c:orr1enl:e que- daf'r;1 ñl rE.'iJulttdur sin pc>rjudicar u lo'=> 

EnlPndi ~ndovc> qui,;. prcvi umenlu tambi ~n !O.C? tu vi cron que c;on1>.L1l t•'r 

.. 



hüJdS dr• d,"L1:1!, drl r-f'.>iJL1J ,1clot da vol l ... Ut:', p.tr ,, ¿,•,_,i <:·11 f:,~,· d,•l'l~-1r lo. 

\.'r.:ilt.•- cori l.«p co1ilr.-1l, a J: l\mµi:~r ... ::., un rc·cl.1f1c.•d<::r dP 011d~\ cor.ip]ptr. 

F1:;:::c, di? l.:• t·.c:1'1,"\l y u~:l. oLrlenr.r un vnll;;..jc d~ J~.5 Vollt> •• 1.2 Ampc:<rE---=.. 

dt~ cai-1-J1C.·1·1tl' d1rL•cl~""• qui:• r~qLd<~rt.:> do l~ \..'olt•.; ~~::? {'¡n,pc.•rC>!>• '.3to> utili.:&:i 

rt•gul~dor inl.1-:.-qr,"ldO (701~), alimr~ntado con l~i-~ Volts, qL•.L· ofrP.C:P il 

l .. '\ sal1cJu 1:; Vull~, e; l (impc•r mt.':1mn .• ~._-,r.1 pol¡1r1,:¿,1- }i_\ b<-1!:.r·· dr.> 

s.mpl1fJc¿•rJc::i1· SL·•]t11C:or-~mj•:.or· quQ r>s.tll. con~tit1-1ido de 

Vc;P "" •1ü Vol tr~. en cuyo e111i !.lar ur> nht.F?ndr ~ .• :, l l. l \1111 t._:. c.1 :) AJl•pr-'rL'~-

Por· ül lu;-io, p.'.lrit olib:nc:r lti•.; 5 Volt~; quP ;J.J i1n0nt;:1r.'l.n H lc1u optn-

.. •r:npl cldor-e~, 

c1:111•.·f-!r11 ~r1l1.~ 

1 rJ=· mr.ur,c.•nt'-.l'::i 

n1!cf!· .. -irit.1 ltl1 li:.ar otr·o i-L•c:tJfli~<·dor, y.-1 qu<J r1CJ 

ruct.i f1cd\I01 que_• CJrup;:1n In~ motcwL'S d1: 

opprnci On. nu•l1 r.ndtJ OC::t.l!..ior1.:1r 

i.t•reoqu},H·i.dalll~'.'.. en l.:' St.-'1'1.,d dE:- ~-; \ln!t<:.. Luio'qo J_, fLt(~¡,t_p dQ 5 VoJt"' 

ubtf..'rr..id<O\ del m.i!:>t110 lf·"flíl!:;forn1.ldor qt.JC'! ocuµ.-.n 11:i~:. molnrr>s ci t.arln~ •• 

rPc.tjf1cclrfor· di? onde~ 1--t11r1pl1~!."1 (D~ y 04), un c:L1pc;\citor e::; f:1.7>Fa ol1m1n<H' 

,, 



rl;::o, ·1 d1.> un rc>1:,11ll.1d11r 1nlr•1.1r.uJ.:i \7!J•1~_,). F't.or· lo ""'t1.•r1or- E'l d1.-.. Jr<.1U•<• 

ltJldl de <-1.limúnl.-•Ll~•fl qu¡,.tJ,1 t:ci•rou ~-0 lf•\H.'~.tr.1 f.·n }.->, f11)1tr.1 11/.1(•. 

'lh'"'tisfacloriamcrd.f' lo<:> mrJtorcs de pa!.=.DS Ct)n su r<~i:;poct:iv<'I c:.:=n-Q::\. La 

func1ó11 de lit etap¿-, e~..i dt:ltvar C!l mulnr- dt,. pasos.. pr-opor·c1on.:indo ¿¡ 

G,o,lida, 1.J Volt!;. a 2 Ampvrc.·s, ,). la c.uid est..ls cnnr~Lt<Jdo el motor. 

c1:citando dicha etdpa con ur1a sc~al p~quoNa a Ja nntrada. Por lo qui~ 

requiere que ~l c1r·cuito 

el c1rct.litt.J opto-.·H:oplador que es de ::?.C15 Volts T.:i.mll1t.>n fls nC?c:.e~.:;r10 

obtener a la salida 15.5 Volts. 

S"icndo c-1 DC 547 un lr21n~.;istor de sef'l"c.l pequr•f'f,~J, que !:latisf<:l.CP. loe; 

requcrimiRnto!:> de cnlrdd,o. ye• qLI'-' 51.1~; car,:--1Ctt:!r"!Gticas son Ic = 0.6 

flm1n~r1~s y Vct:- <= 40 Vol tu y, 11or otr·o 1 •• \CJu, µ,¡u'·a nl tranui !ltor de 

potencia TIP 34 ~e cibtic-ncn de? laa hoJ.::1!0. de dato~ le:. = 1(J Amperes y 

Vc:u =- 40 Volt~. Por lo que cada et;i.p~ d12 potcnci a !~5 como no mu~str·;:1 

~n Ja +igura IV.11. 

•• 



RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA CON 
TAP CEN1RAL. 

FIG. IV.9 

03 

04 

'------~---_¡ 

FUENTE DE ALIMENTACION. 
FIG. IV.10 



lr"i1n!";!:.hu_lnr, cp,;.11 pt•r- ryi_·m¡ilu, un ;1lt •. 1vt1.-:. 

l~• c:o1 1·11.•nLo tic- (;olPrlc...1· s¡_· df••,,1gnu pCJr i.:l !dmholo lr:bo. 

ÜL·bldO lua ufr·clo~ du len•peralur~. c:eor-r-1 P.ntP d•• ft.•c)Z., 

ruul l:ípl J.C:i.u-:1 ó11 r¡c..,,- ,71v,:1l;::inc:hr-<, lcbu pur~rll·- ".=.er· clr.-1 or-dí.'n dt• dc·1-t"·n.=.~ .. 

de micr·a.:impr·r-es. 

Ccn'..J1df!r.;indc1 c-l cir·c:uito du 1<1 fi.glu-.:i Il.'. J2. donde ~'bb r~prc.•-:·.t:nt.:1 

c:ur·t:P, Ir!' ~' O '/ li.) Jcbu. 

-6 
~ X 1 (¡ 1-ÍUlp!H"D~ .. F\b "" 56000 Ohm~~. 

-6 
-Vb!J i Icllo Rb ""' -ü -1 C:' X J (' l ~'!:·J60u•)} ~ 'J. 134 Vol l~., 

acli var lo, por lo t-<"'.\nto P-l segundo tri'n!O.i -:~to..- pt.•rmanoce cnr te 

\!et.: - \ICC' lS.~ Vnll!.". - 1~.l.~3 Vollr,.,.., O Vull•':>. 



FIG. IV,11 ETAPA DE POTENCIA. 

Vcc 

lcbo j Re 

Rb ~. 

Vbb~ 

FIG. IV.12 ANALISIS PARA SEÑAL PEQUEÑA. 

" 



Cl tr~n~i~lor 01 

v,~Jur OC' lPn<c.ión VcDl 

Vc:c - Vc0D'2i~ .. ~l) ""' 15.~i Volt-~ - J.1 VuJl•:; .-. 14.4 Volt"O. 

CALCULOS PAF:~! LA ETAPt1 DE POTENCH\. 

continuar:it.ln. CV~usn ftgur-d flJ.13>. 

Si Vcc 1S.5 V1.:1lt~ 13 .... 150 y ~·p flj,,,¡ Re: c. 1000 Ohm~ 

Ve.e> O. S Volts 

Vcc. - Vce 
Je: ,... -

Re 

15.5 - o.~. l~ -3 
le: Q ------------ ~ 15 X 10 Amp~~es. 

1000 1000 

le - !' lb lU 

le 15 X 10 15mA. -3 
lb - --------- "' ------- "" 0.1 X 10 Ampnrc..~!:i. 

150 150 

.. 



Vrn Vin 
lb ~ d'"" donde: Rb = 

Rb lb 

V1ri !:;V 

ffü u 

lb 1.1. lmA. 

'-J60(1(t Ohm!;. 

L.-.-., <Jt-.•l'h1l1."~ dl~ l;:om.-.1ruh:.1 ~on L•11vi.niJ ... 1•5 par el >:.i:..ll.!U\.:..I. de cn11Lr·ol 

<q.=1lvc.,n1rnl. f',,t,- .. 1•l roirrriprnrp.-,¡:uior 'I ],"<; pt·dfli1'-• rlP. potc·nt:ifl. 

pntenc..1 •"• c.t1i!H-• ¡ .... mo•;.tr.:-1.d.:\ l" f igur.::-1 IV. l•l. 

L"'~- ~:.t:>i'l ... 1lL"""'." lJnJ1ad~~ pn1· L'l sisti:ma de t:onlrol al pr1n1cr mol.ar di: 

de ln•-; b1 ts. dc·l (1 wl :; y. P<"l.r'i..• el sr~gundo motor-, 

proCf)th:.>n de· lo'..> b1l~, dc>l 4 ,,¡ 7 del pttcr-to "1'.\" dr.l F'Ifl-781-1. 

IV. 2.b. 1 J llnTOF:FS or· p(',SDS. 

E"n m1..1c1,,,r:; ._,,it1..h11:1oncr:; r-n J,"ls que~~•! r-Pq111.-.ro ttn c·ori'i".l'"ol prc>CJ!:";O 

rot:.nt 

111,\~~ ~.c:>nr:i 1 lo y cconóm1cn ti•.;.:i.r motcirc·~; de p;:~~n·~ qur. 

51,•1-vomotorr:«-, dP CD ccm 1··palimnntac:1ón. El ünic:o prohlr~ma qut""~ pre!:.entan 

n.:·nl .ido. fi'~ LP. p1·oli l nm~• P.•.,t. l• si c·ndo rcsur:·l to por· los nuevos di ~;el'tos, 

. , 



Vin Rb 
D-->/'l/VV'-

---t> 
lb 

Vcc 

__ _¡----i 
tvce b 
o 01~ --

bvcc 
FIG. IV.13 E TAPA DE POTENCIA. 

DEVANADO 
DEL MOTOR 

FIG. IV,14 !NTERFJ\Z ENTRE UN DEVfl..NA.00 DEL MOTOR 
DE PASOS Y UN BIT DEL PIO-Z80 

•• 



con J 05 que t;E.• hci l og1-adn pc.;t ene~ at; t;Upet l orc0 a 1 CV, suf i e i C!'ntl?!:". 

Lo!:o motort.J'.; dc.>p-~·~c.·st1f2nc.>nL1n f~111c1t:ir .. 1mtf~n!u t.,1, quu sblo 

pueden uhici:\r;.1.• 

ve;-r.Lc\j,'l de C!'Slu·~· mnlorv• ... rc.•o:;1dC!' que puedpr, 

tJjn:.•t.:li:ttnc•11tt• <.\ IJ•lrllr di:' lo.-~ impul~ei5 5\Hr'lni~.lr-adn~:. por f~l Gt..irlP.r V1t 

lH1i'.i ir1l¡..·1-ra•:p ¡-irpv1••). Por- t::c"ld<1 1m¡1t11511 ! .• 1u;11r.1• .• lr.:-1do, el motor 

qtt"i:t Ull.:'.t ~nl)ulo fijo (pu<.,o>, ln quE~ ne> l1 .-.d1te'· 

nL'1mcru 

e;:aclo de gr·ildoo:;~ con incrc.-mcmtos mlnimo~ det.ermin,\dL1s por E.'.'l di!lt:'l'1o. 

Eutc incremento qur>d,t comprf'. .. ndido PntrP 0.7:> •Jr.-id-:y; y 90 qr<!do!;, 

c1::irrc.-_,pL1nd1cnles .:~ 51_1(1 y 4 pa!3os por rr!volución, re~pl!ct1v.~mnnte. 

t.unqL•r:> el motor dE~ pa5os e~ e.fe conc:cpcibn antigua, s.Olo go ha 

t'"°mp 1 e.:-.do • li\ práct11:21, a p<"lrlir de_• J,:i ap<1rición df? los mod1~rno._., 

.. :;•::-n.1 conduc t.ar-t"!S c•l eoctr-Oni ca::; qLu:_1 i mpl emr_-nl...1n los ci r-cui to5 adl'.'CUrldos 

pclri\ l .:t actuac i tin y ül control. 

T If-'OS DE" MDTOREti DE F'ASDS. 

E~:1slen tl'r='s tipo~ de• motores de p~r;os: Motores de lm~n 

F'E;rm~nente, Motores de Reluctanciü Variable y Mnl".orc.>s Hlbr1dos. 

r.UmCl'l'o rh? dic:~nbe!s. El rotor es cillndr·ico, dcntil.do y po•.=tf?b un im:m 

pc~rm.:i.nc·nte-. 



u:i i. slr:n ~.r.r·1f"' tJc 1-1unlos de· ni.:.¡1.11l1br10 eL.l.1hl1~:_, 9••111'r,1dn•:. ,,1,~c·1lcdni· 

df'f rotor-, t~stc- SL• muC>vt' h.:ic..:1~' t~l m:1.-,. pr·tH:trr,n y PL'rm.1ru:c:e t,.!.. 

S.1 l n~; ar· rol l .im1 Pnlr_,cc; son 01.c i t delo•., ·~·PCI •P111.1 ,11 rl l·nlr_., l~l rotor ~~i q1.te> 

t:-n 1-l""'-fHIP.!'lí1 L\ ,;iquc.•I conJ unto df~ r~ .e 1 t.,;c. t cir1.:-: .• 

O~tiirlo al irn!tn pt:·rm,1nr?nt.e. fc>::1•.;t.c un c11:~r tr1 p~w r"'n c•l m;:.itor. 1nclt~·-n 

rotor o:..e muev{, d1.::>~..;Ue l•l po!3o1i:1ón dP relui:tunc.-i.i minim ..• , qnnvr.::1 

p.:ir rc.•stnur-ador- qur.• c.>o mucho ml.I•_:; déb1 l qUL" L>l r,<•t'" nr:irm~d (un tLH.t".o pc.1· 

cient.o del p.1r m::n~imo~. 

figur~ IV.15, formados por electro1man~s y f-l rotnr cor1~j~lio:~1· l~11 

im;.",n p~rm.o•ncnt~, al C1';\mb1.::•r-~ü la polnr1c.fdd de lc_j<;, palu<:;; el('} primPru, 

control e?:: lc-rno 

inr:;r-¡_;.mE..•nln-:i 

repr~~Sf!fltC\ un dispocit1vo pr:i.ctico d~ control, pcw lo quo el di1r.t.!r10 !:.!:.' 

ha n1odi fic:~1do y afinado p~-v-.1 oblr:-n1.?r incrumt~nl.ns mue.lle. mi\<..> peqt10i'lc.::.s. 

f'.::n·a pe1·mitir unu mejor rcsolucif.m por P"~º• 

al n~t.i.t.or; adc-mli5, en dtchos pola!1 se mnc.;Jr,1::-dn 

al i9u0l que ul rotcir. En lu fi9ur .. 1 IV.16, 

c:on1i9uracibn dn 105 dicntos dc-1 r-olor y dt.~l c..•st~'\tor·. p<,ril i1lcanz¿\r 

una rP-!:.oluc1ón di~ l.Fl 'Jrtldo~. pur- p.ñsn. 

.. 



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE PASOS 
DE IMAN PERMANENTE CON DOS FASES. 

FIG. IV.15 

•• 



ciF,r·to nt'.'111•1-rtJ c:h' pc•lo•J 1~1 •. :.-trtrn .. _ .. Jf1~·t.1co~J prro, c..•r• csl1.· c:.:1•:;n, ..-.:l!lt' 

..iip.:u-cc.P. un p;-.i- que 11.:tef' q1r<1r el rulor· ,\un.:• pn<0,ic-1t)n de· r-t.~lLicl .. •nci.:J 

mlnim.-:.. Est.J pn~1c:1bn úC• e~.lablt~, d~du que;, Gr?rt1 nr:ct:''3 .. .u·io apll<:Hr uro 

en1_,,-<Jl:'r.1 otr·n cor11u11to dL• .::1rrollami1•ntoG. el pur1to dt-~ 

relt.n.l.anc.ia r11\1dm,t ocL1r1·e t.~n L1n conjunto diferente de> palc.•• y d1r.>11tr·~• 

di:>l rotor, caus.:uu1o un nL1t? .. 'O movimiento l?n t..'l rolar. Sel~ccionunclo l.:i 

!;;.(!1-Uí'llCla cJp ~H:t1vac1bn. UP pr-t:ldLICl? L1n 91ro del rotor. 

caso nc1 r~1:1r.to prhc:t1r:a.m~nte par re~iduHl, d~'l.do qu0 los dientt.·E del 

rotor·, 

re&idunl muy pequeño. 

La c:onslrucci<"in dl.' un motor próct.ico se indica la figuri• 

JV.17. El cstntor consi~te en do~ elC!ctroimanes con un nUmE;ro "n" de! 

p~"\rc~ de polou c~"\da uno. Como se aprecii.>. en la figura IV.17, lo~. polos 

Norte y Sur de cada esl,\n de5pl ,-;-,;:ados entre> ui mC!dJ o pa~-;o pcil.::ir • 

al tiempo que entrCO" los do~ ele-c:troimanc'5 eHisle un dP.<?ofll ~:-.-•mir-nto di.· 

cuu.r- to de p."l.un po} ."\r-, r;>ntre? pal ns dul mismo nomllre. 

En J.°' fig111-¿¡ IV.18, fllL.u~str.:t un Motor· deo Püsos de RP-1 uctanc.i il 

Varinble, con!:0 litu1do por lrP.n devanados Bl, B2 y B::;, enc:1t:ndus 

secuE>ncialu11,.nte y por un rotor c.an ct..tatro diL"nle<:.:ó, 01, 02, D:> y D4. 

R1~firil.>ndono~ a la figur·.._, IV.18, cu;,ndo el primer arroJ li\mit?nto, Dl. 

rec:ibe alillH·~nt.:tr:i~n, atruor-fl al rotor h<.l!"ala qu.-._. l: .. l diente mil~ ct:.•rcana, 

par t.•Jemplo, 01, $1? alinie con el campo. Al llt-~gnr li\ P.xcitaci6n .:t B2, 

" 



a) CORTE DE UN MOTOR DE PASOS DE DOS 
FASES. 

b) CORTE DEL ROTOR Y EL ESTA TOR 
MOSTRANDO LA POSICION RELATIVA 
DE LOS POLOS. 

FIG. IV.17 

,, 



GIRO DE LOS O:ENTES DE ROTOR Al iR 
ACTIVANDO, SECUENCIALMENTE, LAS 
BOBINAS DEL ESTATOR. 

FIG. IV.18 
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vu1.•lvc 

1-f.:Iucl<'1nr::ia ·.1<'1r-iL1blo 1'."s 

nlPvatJ,:1 vulor:irloHI de ~1i.:c1oriL•m1c~nt.n. 

mr..tn.--r~<; qu.<:· i nt l 11yc•n 

corr.pü1h:11t.1.:-s aUJc-1on.:::1lP-~· p.3ra .:1mrl 1fic.:>.r 1::l pi1r o J.l potenci•~. Un 

.";.¡ par, rt_•ducif-.'llf.h• c?l r~;. .... n ,-.:.;,u! .. ", ~Jn mod1ficc,r su µolf?nc:1a. 

NODOS VE FUNCIONM·IIf:tJTO DE LOS MOTORES DE PASOS. 

Eiti !;,ten dos mc..,tJus de funci onrtmi en to p;1ra los rnotor-C$ de pasot; 

- P~~o Compl!~to ("Ful 1-slep modc"). 

Func:ioru1mient~ en raso Completo. 

El motar re.:1li~ü Q] pa5o c11 cu.;w1to la -=..oc:uoncii'\ adecuad.:\ 

los bnb i. nado~1. Dr:spubs dE• cuatro pa!¡ou, 

nuCVilfOl~nte Jn"' ~:.:;:. ¡...1 1111~ro~ bot.dn.:idos, l'"P.pitil:ndoue la isocuttnc:ia. SP 

l l amn Anoul o dli:> P•"'l!"-Jn, .i.t anqt1l o que~ gira el ejci del motor, c:o:-ida ve~ 

qur:i $C.' c:amb.ia la poJ._¡rlt.1..':ld de 105 bobi11udon. !;Jendo func:ión d1_,J 

nLtmc-ro drJ di ~nt.Ps del rotor y d~ J .c:i. st:c.uenci i.t .-1.pl i r.:ad .. \. 

En 1~:1 figLtr-.:.. IV.19 s~ ofr-L"C:R el et-;qu~niu de un mnlPr du µ"1!,,0i'.i- con 



M.it:•r1t.r.:.-,c. q1,11:> },, ~.Prl1pnc:J ,"t ;:,ntp1-ioi-

corre.,,pondienl:t> .:~l mPclic1 p:n:.o 1:-s ck~ ucho. lJrtJO í!'.>t <t::> cnncl1c1 on¡,,.o;, r?l 

ralur g1 I' ¡.., l <.. mi L<-~cJ de ';J!t rvcor·r J de.• riur.11,-.1 pcr p .... ~;n. 

Por eJCrt•J>l o. 

re .. ·olt•t:JÓn, ftir11-1nr-i<'-'ri COI• l~· ~-.1 Ctl<...'1,._1rt tJ,. ¡., f.t1)•1,..-c.• JV.~-'1_1, 

r1::r111cci6n d1• lLI i-C..">On.<nci.-1 y un.:; vclL1c1d.::1d 

rn~yor. 

En los mnlure~:. dt• Pii5D!o>, ¿1 medid~,_ que se r:i.um0nl.i"I la vro>lacid"ld 

muestra Ja Ct•rva qu0 rplncion~ I~ valo,:Jdad con el par. 

CHllCTEh'ISTICnS PRINCIPALES fJE LOS MOTORES DE F't-iSOS. 

- Resolución. 

Es el n~uncro d~ p.""lsos por revolución o el tingul o df.d pasu en 

grados, y varid norn1alm~nt~ cntr~ l a 15 gr3do~. 

- E"actitut.I. 

La pos1c1ón tJ.,_. datcmción de un motm·· dt! pusos C.-1•:. dr·te..-minads.\ por 

1 .'l•i> di tt1c.>n!:n ones dt:: 

con~L1-uc.t:ibn. La prt:•C't~.iDn C!> d~fir.ida c:omo un b.nouln rle> 

c:u.:-dqui.r_•r po':".it.:.1l)11 du p.:'l~o. l<:tmb1l•n pur:do ~a.•..- ~~:presa.da 

7 ' 
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SECUENCIA Y DIAGRAMA DE IMPULSOS 
EN "PASO COMPLETO:· 

FIG, IV.19 

----- --------- -·- ----- -----·--
' 

SECUENCIA UE FUNCIONAMIENTO EN 
"MEDIO PASO': 

FIG. IV.20 

,. 



lil 11,Pr1~1 ón e~11qul Gr-. Por 

ejemplo, 

dehf.' p1 ~c1s10n dn pA$O ti~ 

!: L67 "!.. 

- Par. 

El Pa1 pr or.J1.1c1do por- Ltrl mntcu- deo pdGO'Oi dC?pt:nde de los s1guic..•r.te$ 

f "'c:turf",: 

Velocjd"1.d dt..=> p.1so. 

Corrí !'lllE' (jp d1~VL\!lil.dc•. 

Di~cnu d~l co11trol~rlnr. 

C1.1C1ntlo el motor o!i>tá dúlcnidu y s1,> le aplica la corriente 

nornin'"'l, el nu:un~nto nt>cp~.?trio µ.-.rH quu 91r·e un p.:.1r>o completo St:! l l~ma 

"h;H- de Sujccibn". EstlJ Par es m~1yor que el de f1..mc1onamiento, 

uti l i z~nt.loüL' p;~1-"' frenur l <.1 c,:,rga. El "Par Res.i du~l" dabl? Al 

rn;,.gntJli smo permannntc, ~l motor dc.•!:.cnnr91;::adD, y a la fricción 

los descanso~. Tlplt:amente, es dE.>l orden de 1/LO del Par- de Sujec:ibn. 

Er.t&>1 c.:i1-ucterl5l1c¿\ se refiP.rc.• a los Molore'.J. e.Je Iml1n Permanente. En E?l 

d<~ lo~ df? rcluctanci'°' var1¿\Lile. el Par Residt1al 

Unicamente, a l~ fric:ctón. 

- Par Dinl•mico. 

L.:-. 

Func:.io11.nmier1to (linc..•.:t qruc::>.:-1) y ül P.:ir de P.:-1rtidi1 sin 

trazos>, par~ LH1 Motor de Pasnn dE? lm.in Permar1ente .. 

Cuando é-l molor ant.Lll.:nlt·a en funcion.:imicnto, e>:isf.f: 

debe, 

Par 

(a 

Par 

m~Nimo que puede desilrrolli\r. pill.r<l un") volc.lt:ld"1!d dada, ~in perder 

paso!>. L~ 
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FIG IV21 CURVA OUE RELACIONA LA VELOCIDAD 
• • CON EL PAR. 

o 

' 

-- f1Jrl{l0,.._.,!l:liTO 
---- 1•4111!0•';.t~ ~.l'lllG'1 

-~---~~ 'º' 1C(I 100 'l'lol ~00 

FIG, IV.22 CURVAS TI PICAS DE PAR EN 
FUNC!OM DE LA VELOCIDAD 
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tt:r1~.1.l'Jn ccn, l.'1 Íl'"1...'-'t.:l1ern.:1,, dt! p11lso d._, fu11L i.on.:ir..1r.r,t<..J. 

L.:1 c11rv<.1 d•-' p<"lr pull-0L1l. (pc•T" r~.pldu) 0 lnd1c.:. },') m.~,,:1m.:\ fr·J.cción 

e: i rc:ui to da UU•)unúo ordP-n pu~~ fr1ccibn. L~ fric~ibn puPde 

ccunpl i C:i\do!~ '/ C•~ro~.. En l d ac tu.::.1 l dad rL·!:...ul la m.~'.?. sene t 11 o y E?conórni co 

un .:.n•o1·L19u.._,rn1ento elc-ctrt1n1co qui._. c:ansi.~.t.u, P.:>ú11c1.a.lm1~nte, 

for·md de ond<:1 ~.1mil.-=ir""' la qup r-ut,ullarl.:~ rt!al imcmtac1ón 

der·1v.:,di\. Se ~plic~""l pr1mer·o, un pulso r~~li\1·dado, s~guido de:> un segundo 

c:on polar1dC'ld invc.•r-:.u y, de inmediato, rJe un tcrc.c1- reltJrdo seguido dfl 

utr·o c:nn pnl .:>rid,,d nc•1-m.1l. 

La 

curvn pcrtonecientc cd p;u-. El or-igen de- la curva es cuando un motor 

~11t;:'1 c.P ...., • .-1t10 va hac:1 ..:-. un.:\ posición de rc;po~o. Esta c..:urv.:'I r-1?pr-es~lltr< el 
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~10 

Pt.R PULlCUT M:..NEJ:.tmo 1.lfl!; ft."..E A 26" c:o 

PAR PUlL IN 

f'AR f'UtLO\JT 

VL:~OCIDAD (PASOS/SEGUiJOOl 

FIG. IV.23 PAR VS VELOCID.'\O . 

....... 
FIG.1v.24a)RESPUESTA TIPICA DE UN MOTOR DE PASOS 

CUANDO SE LE APLICA UN PULSO DESDE LA 
POSICION DE REPOSO. LA RESPUESTA ES 
SUBAMORTIGUADA. 

blRESPUESTA DEL MISMO MOTOR A UN SOLO 
PULSO CON AMORTIGUAMIENTO. 

" 



pr.H.-dc1Cu·, dL' 

n1nv1uncnt-o y al rolar .:u::t.U.:. en un,_. cJ1r·~c1:ión P•H a !lPv.1r f-•l roto1- c"l 

P~~r 

L~' rcpr-esent ad~' l ;.1, f i 9ur.:.. IV. 2~1 dt.•!.:.c1· 1 be pl•rd1d.:• de 

pu«.tci bn dn 

.. ,J lo. 

- Curva~ dG M! n1 mo Ti cn1pu dl~ Rt:>~put?rol .:: •• 

L.:a5 CurY~'l.s dl~ Minimio Tiempo de RP~pL1o~li• d~tvrm1ne1n l.a función 

dt.:> un molar de r-i.:..s;os el nango Slewt11g oper.~ndu con b<\Jd fricción o 

con fr-1cc1bn nul,¡,~. EBt.;1~ curv~'..i indican 1?-l mlnimo til?mpo dt::• lran~icibn 

rL:'quc:or·iUo P•'\r"t.l r·tc.~correr un<l. d1~:.l.:inclrt con inürct."l. •¡ c:~rg.:i. Lae Ct.11-v<l!; 

de Mlni1110 Ticmµo de Re~put?st.c. oon prelO:,entad.:•!!> r.n la figur"I IV.26. 

- Otra~ caracturístfcas son: 

L."l frJ;?cuencia de enlr~da en opE:!ración "s.tar-~top" os func;ión 

de la ~nercin, temperatura ~mbientc y d~l modo de mando dul 

oslator (c:orri enle c:onstunte o tensión c:cmatante>. En moda nor-mé.11 

la veloc:i.dad m~l:im.:i. cHi de 1000 p.:rnos/~c<Jundo. 

La rcspuenl.:J dt>l molar impul ~o e~ muy sub~mort igu .. ,da 

tiempo de eslc':\hlec..in.ii'!Jlto grande. Se di:bC~rltn ulili.,...3.r tl=c.nica-:; 

cspc:>ciales pnra reducir ~1 problc11i.H mando pw- c::orr·iente constantn, 

amortiguamicnto~ reducJr la i1,~rc::Ja, ~te. 

t~ecasidAd de'! im?rciA mtty h;..jn cnmo mC"dio de disminuir el t.i~mµo 

de cn~tabl~c1miento. Mt-dl.'l.nte amorliguamic:into mejor~ pero 
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MA)(IMA rRr.::c1m1.~-

-;-l-+-+-t-11'- __1,.__,___,_,__, ___ , __ ._,__ -1--

l ne :'>l'LAZ.·.·•.!ttHO DLL l'\JTUJI 
: : l: N f'¡-.~,;;·,. 

t º""'"" """h"ºº" """ """· Eíll<OR Llf r:.-.u D'..f'l:JD A U\ fRICC10"4. 

P051C10'1 E5TAO'..l:. 

FIG. IV.25 CURVA DE PAR. 

INERCIA DE CARGA. 
( ONZA-PULGl5EG'.> 

FIG,IV.26 CURVAS DE MINIMO TIEMPO DE RESPUESTA . 
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Ct.lt\""1dt; r.s ;u:::t1V.?.dc:-•• el r.:H· dP ffi<1nt1!n!flll.<:n!{1 e•; d\l.IJ. 

s1m¡1l 1cic!,1d y b.::•JD pt-ccic:i. Stn c..omb;11""9n. lo~ n:c,torcs de P•"~Ll'.~ pr-e-:>t!nlan 

dCJS inc-011'/f:l\l(:r•lc·. lff1p1·.r·\;:l!llt.··~. El r~i·in.;.··-o r'"l'VÍF'rll• dt..•l hecho dr• lt\..!C' 

b,-~J-;,"'.:.:1, lo t""1•,•1 repcrcut1:? ~n el t•cct!J~1c:lo d1.• lu. p11:>::.:\, en C!:.tc c:aso,E-n 

el dcsµ},-,:;'!amiL•nlc.i. El !i>l.!'~_¡unUc.i inconvPr1ic·1·1l.t~, l1oy arntf\01-,,do, rt:i•.5idf:!' 

qu~ los n<lres .. ,umi ni •:,tr .:.~dos por' E..-!:t.05 rnpt nr p;.; 

c:omp.::1r ''l. i Dn c:on 1 D~ dí:m~•=- ti pus Ut...., motu; 1:·•·,. 

IV.:?. e) CH~Cll f"fO PARf~ ENCEMDER EL MOTUí-: DE: CU. 

potPnt:iu (vr.r !,cc:c1tin IV.2.c.1>, ¡.,_.que tiene..• al lmcmtuc:i bn 

nec:r:•!;;¿,1- ir.;. pc-n· a ac: l 1 var el motor de CD con c:.:lr gi\. Del mi ~~mo mndc1 como 

operar1 l i:\~ etap.is de potencia pe\ra los motor e~ de p~"lsoss <ver S[.•c:ci 6n 

IIJ.2.hl, e~tP. cirt:i..•ito t.:ui.bit•n ~r. oncuP.ntr.:. con~c.tado e>ntrf"~ el motor 

LJ¡_• CD y un cirr1..1ilc do protucción, el c:u.:il 

del puertt-. 1'B" tlel PJU-ZHl.1. Vfr¿¡.s..::- f19w·u IV.:27. 



JV. ::?. e. 1) MiJTDí< OE CP. 

En 91.;ner;;¡l, r•l motor Lit· CU con5l,~ t1f_· dCJc, L ;t1·t·Llt1r.'l~' c-1li:11d1·ic:L1'>. 

COncl•nll'lr':•t':'.,, 5'.I C?' t_1·uc-t1..•rt1 int~_·r·tor· t)l!-.:1, r;,1;:!,·.tr-.1·· f1li•-' 1,1 f.".lr"LIClt.ITd 

¡.:.ClO':• m._,yt•ét1c~·1·:::; sep.,1-~\::l'n-::., r¡1.1f' ~-L'I'• In•_, q,1• ~'· loduc.:1•1, í•l CcHnpo; ¡,-,, 

t1<·,J,1nt1•1 dP c.-,rr,p:::1 c..:.tc'•I• p,·.c1t,·i.J ... - cor. r.ur1 l{•nf, 1~·1·1 ~ 1_,1 \f"l)I ·,' Pl t.>1r.:p:.-

lV.,, .• d) l'lh'LlJ110 !Y1fü .... EHfEl'IDE:I·. CL flhEl·1U .• 

u.1 d1spns1tivD 

};-, función du 1nlt•1-r·1:1•t.•.'r· qu1_~ pC'rm11..i Pl p.-•. _u d1~ 12i l.'Cf1 al Dr·1:~mL'l 

el 1r1Uft11cntci qlle <__;r• 1 e 1 rod1 qut>. 

Fl di o.o.po•:.i ti vn t.:.ml 1.~.¡-, d~t1e 

c1rc1.-11tc1 1.-1·~: p1·otP(.r.ión íhlt" el St.:1rter Lit. 

11.~l.ur .. ,~ t1~ p~~ns y el m~tor· dt· en. 

El vult,1jr: ,¡,_, 2.!'•'.'• ¡•roro::.;r·c101•~•dn r,c,r ;J c1ro:..uit·o di· ~·11,t'l·cc1ti1•~ 

J,"I ~;r>f'l.:-tl qt•r· ,;1.ct1v<:- c.l tJ¡~·puGitivn p.n .. r.:!·1·r1,it1r t.•I pr•'.<• cJe l~l VCtt 

al Drr.-rr,.'-1. C::<Jl.o 1)llimo 

nivrl ,_...,it.o. "J" Jc'_,u1cn, rh·I b1t O dr:>l puc-·r-lw "[1" dL•I PIO-ZOC1 

FI 1ni. .. !1-ruptn·- tr-1r.r1n p,1r·<-\ Co1·ric.'11Lw l\lL~·r·fl,;.. íti--1<>C:.) tic ;~or.:.n 

t1t~110 la f1mc1é1n do d1-:J<w PA'="'\r i.\ su t<:rm:in.1J nun,. 2 lo qne tenQC\ lit 

,, 



c1r·c111 ! ~l i rrti~ ff.:.•dO t¡l.•• C.!.l.'< 

y t•n d1 odi:.i dP J u-.: 

íritt·:'"r1,:_• (•fl\.1-L- •~r::l,o~. y, ,.¡ 

.,..;....,1,,···.i•::11LC1 L>lc'._;.·t11rr:1 p••...-r.-.~1·-:·~ ·~cr,\1 ,. ·~l voll~\Jt.' rJ•·· L'ntrud~~·-:;.;1l1rl~1 

t.;111b1t'.,-, p ... ,, ~t:t.1v;ir· el lt i;,· qt1& crH·ir.:'ridt• l~l DrQmol. (Vi'.•<J.::c-

f: .,~··-., J '.!. '2') J • 

.. 
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debajo de!l di ~;ca dnl mwtor· Ur> CD y C'!:. .:icl:i \'i~do m'"'""cl•ni c,:,n:~·nl1~ por 

!;.•"\lit·?ntc c:r,Jcica.:f« cr111,•pr111:nL1:;·1~1?nte r~n !J1;-/10 dl~ct•· t~.,,-,,~.-·111'.o;..'/\l.u 

<7475J, quP contll.c'f1f_· un fl1p-flnp D, ff<•ntt:.'n1t.>r11..lu !0-11 l!'.:,t ¡¡do b1n.,1riei 

P-1 f1n rJL• f~vit<•r rc•hült!!~ y qL·~ l.:; •.o..cr·,,.¡ llL'JLlt: ;:,l buff1::- dt:-

¡,; pat.:i. P SlfJ dr:l f•IfJ-·ZO'-•• c..ibl1·r1ienc:!o .. Jq~d un:' 11 dl.' 4. I vc·,J t•. rh• 

CD. <vr~ .. ~-1~ f 1 ']ur·•· IV. :\t•J. 

fl,.J. '::°• COMTFIJL DE:l. SibTU·lo'.'1 >:~·;[J~ rt•h"i!·.f::). 

Comv irH1lr:0 t1n~·rr.(•r·.r.,-r,t •·. ~"h.-.':" '..::: ,:.,!;:._ 

pr agrama 

P1:11-- mell 1 n dn 1,--.-0, t 1-•c 1 ,, .. , dt.·l Gt.. ··t.•g l<.1 1 1nlr -,~1· c.; le', d-·.1:.-, .. , 

} ,"\e 

coordt!n~•r! •o:. (Xi., Yl 1, X1 f~ Y1 ~-:i,-, r-1nlid.'1l1 --.:. q•.•r t:..•I 

nL¡.1¡;~1-.:-.'-~ 

cc1nvl..,r t l r lo~. '°' 11:.·u-."'r º' 

t<.1rrrh1 e.'n. f.:1c:Lor¡;>• C)•I!"" mult1pl1c;in •I :~.t) 111;1,,, ll1•·,!_,-.r,cJ;1 r1,j1,11r.:. r¡ttP 

di~'o:.plct:::,"< el c!t'O.f'CJ;it.1vn p.-:v.1i::-1onC1dor. El rn;cr·l¡p..-cll······dc-·· ~óln m2r1·~j,. 

to. Loo;:;. dMto~ que· Pl ui:..u<.•r·in cntiunde cnrr.'I cjr:c1mulp:·, In--:. dt:<pr.'<.:>1t.;ir·~~ a 

•• 



CI 4N2~; 

in 47 n /-,,. 

SEÑAL_ o--_---'Vv'v'-A;~--'¡- ~1=-
PROVENIENTE · _ 1 _ , - out 

- 5\' f!F:STl~V.\D/~ P1~!~/\ 

DEL SISTEMA DE ·--------\~_;-----·--1- ------o CCINTPOL. l , _ _.... 5EfL\1 

1 190n f\C'TIV!lf< EU'.lf~'.:U!TO 
out: Er,11_:1Er,irn_-_ El_ L_______________ ¡.:;c1·luH. 

FIG. IV.29 CIRCUITO DE PROTECCION. 

FIG. IV.30 CIRCUITO SENSOR. 
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p.·,~tir rJt~ l;\ loci'.tl1rl.•1! t!t• rr.:-1:.rwi;-, :;(•(l••t<. 

?u. s~: rnn·.1i1·r-l1·n lr••, dt•to·. dPL1n1·~1•'1-""•.:. hu-.;Hh ... c1n. •lf~::; y ";" .:.J,.,,-,,:L·n ... ··n 

~"' ¡-.,1rt11- tlv l;. ln~:ulld<•t! rlt• mr·r."itw·1c1. ·21C<.•\l. 

c1.1n J ,1·· cir-tlL'n~Ht ......... ~ ul.11c..~d.-..-:.. en lr.t·,\l 1d-.-..cl,,·; p.-,r·1·:.-,, ~·.ot r1rr.L•r1t ¡ ... •.•11 lli,, 

y (6~ 1). 

En c>l pr imc•t- p;-\r:.O P.n que se ordE•r1i'\n las ;_,br;r.1 ~ ... ,~; d'=' 

rr .. :1;•or, q•lc.>d·"'rian li's coord~n,"'ld.,.~ c:n1110 ~ig1..1c: 

<6,7J; <t.,fi>; (b,1}; <7,1); <O,:;>; y (9,•t>. 

(l.,ll; (F>.~1); (6,71; (7,1>; (Q,::l; y (9,4). 

punln ar1tcr·1or- y, prt•vinmt!nlF? ~•l po~1cionamiontn rlc:> 1,-. 

convcr-tt..-1.n rn d1:>c:im;1l, i'lp"'rec:ic.111dn en los dt·1!:".pliPgur~9 del 

•• 



~"1b'=>C: l !'li:\S .:11 pun tc1 dcintif~ s.r> 1 •• he\)'~· n1-dpn.•dn. Ar·tn ~1:,qu 1 d{,. 

dt:.>svpar-1:c:c:11 los dr..ln•"' dE: l.-. ,-:¡tJ::;c1o::a y ri.p,•rt•rPn Jn•-, de I.:i. (.°:lr.l;-'n.•M·""I 

p12rfc11-dc 1 (.¡11. 

60~ S1 ''º E').¡ <.,LPf\ olc-n:,, p1111tc1•" .<"\ hur-."?o.d.-.r. tf.!I 111::.1 •. :i. L'l pc-our·;w, •.•• n1 h~,y 

per·fi.:ir·nr tiio,ne c:.umo cc:ir.wdL'íli.•rJ;, .::.;,fi,; a 1.1 ,.it,:.;c1~o1 1n1r.:1.-.• I d1··l 

ru-imr.r- pttr.lo ~.P ln upl1car-á un Jnr.rL•rHL"'nto cfp un<:1 un1d.;.d, m11!ntr· •. H.• 

qut:.· el c::.::1::.0 t.lf• l "-' urdcr1dd ... , Pl ira:1-c.•1111::-nto :,1::·1~ dl.' 7. S1 i.::-1 

tf.!rC:f'í" pur.t.o t1cnE: comr_. c:oor-dc1h"\d,\ (5 1 ::?), ¿1 li't .:ib~c1~~.:.1 Je 

t;UC:fr!>i varnvn te. 

DP.~;ru~~ de la u>:pl :irucii'ln g{~ncral para su muyor camf'lrr."~:.ión, ol 

prc.1gr,,ma dPn.cr i to sn muc- .... d.ri\ en et apf.!>ndi c:o. 

•• 



IV. :.,c;>,) BhEVE. OESCF··lf"'Ciül>J DE UNA MlCROCOMPUlAtJDkl) E:..N BASE ''L 
M l C:ROPR(1CES1ll1flF< Z f-1~ 1. 

P•:ot·tt?<..:., C•.•f.'.,~,~,c f1gur.t l 1J.:~1J 1 que~ son: Un1d1n1 C1•nl:ro<l dP F'tüC•~S.r..i!• 

que ] .::, Cf"U t!St.•. fcwm.:,rJ,1 p11r- un ml.cropr-oces<'ldor, y 1:' 11:opcn·1L'n lt->~. 

cor1oc:1 do cc..,fl,n "/"lj rrnp1· ¡1CE>'.2arJor-". 

Proccs~. Un1t, CFU) de O bll'' p.trdlC"ln-::;. S<> f.:•bric,, r•n uri ~>C:;lo circuito 

lolal 22 regislr nc.. De lo~,; 18 rP•Jistro~. 1•\ 

" 



FIG. IV.31 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA COMPUTADORA 
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DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA MICROCOMPUTADORA 
FIG, IV.32 



d1r~ccibn de 16 bu!.", dt! cl<>l·os de- H Ii11Pü!.: p.:lt",<. li> 

comurd c...:ic.i611 cl1='l 180 '" y l l-l· dl?íJC1,..,it1vn~ 

E1·,tr;HJ,-1;~1r.1Jid;_, (E'/S). El cori\1-c'l f1r.,1l rJ, ¡,,,_ bl' 

4(, ri~·f~":;· f1gt1r<• rv.:--;-:., l._l. r.J(Jt.•lL'nt.t.• t1i<:,t.rllil1Cibn: 

J ~r1tr~d~ de ruloj. 

de~;cribl'n la~; fu,1cir.H'"IL""• d~:.- J.:,~. P•".ta5 tormir1ales de 

,"Jj~.~·AC. \[IL1::.. dL· [•1rrcc:ión). 

nivP.1 alto. Lr1s lin.:>ar-. A15-AO 

bus ele di rec:c1 ón dE.• 16 bit!:>, dontlu Al:.'• },-, 

l:ine,1 mt1,_; si9nific:ativ;_, y t-10 en; la l:l11ca mrtnc!;; sígnific:at1v•~-

07·-tf•) CF•us de D,:,t.o<o.). 

07-Dú proporcionnn uc1 btt~ dl'.' di\tow par.;1 comunic:.:\c1ñn bidirt~cc:ional 

la 

. , 
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GNO -t 

CPU -- zeo 
BUS uE: 
111F~f:CC:IC1cJ 

·FIG.IV.33 DISTRIBUCION DE LAS PATAS DE LA CPU-Z80. 

OJ 



Mi (Cir:lo de:- M~quina Uno). 

s.-.1id21 y i<<'.livr• a nl·.rL•l J.1JC, L.:i lir11~·.-, Ñ-1 inr1ic •• qur. el ci.clo riP. 

{_•l CÓdll)O clP í.!f.1•~t"'o:1Clór1 tlr· l~"\ pr·ó.-:lílu\ i11..:,t.1"Ll(Clti:1 8 cjv:r.Ht..:u-. 

r-1Rfü <Sol lCl t1.1d do Memar1 .:d. 

lOHO (Sol1r::itwl d•· C:./S}. 

qll(.' la CFU v ..... i\ le>r.r un d.._,lo d,... la rr,¡_:,.,T1ur1.:1 o un di~¡ic•~;ilivn ch-. E/S. 

~~ lE~cr1b1r ún Mc1na1·1aJ. 

Sr1l 1tlo.• dP ti-rs f'"_;l<H!o~. y ;:.clivil t.,n 01v0l h,--ij11. l .... 1 -=oc,.f1<.1l Wi,; indic:.\ 

~;,,,¡ 'i..:1.-.. .:1ct iv,1 vro n1vc::l b".\jo. q•FJ 1,-;-¡_-.:; 7 

11ALT (Est.;:1do d~ Al tn). 

L•«.Jl•• l..c1 Ci:J ._J..: • ..:!;.~. ::::-:~ ... ,,,..~., ,....,..,, ..... , NnP (110 

' . 



rJinbm1 c:u. 

E/S df~ c:u.-,lq111t·i- ·.·t.!1ni-.1rL1d •.1nc1·or,¡~'" .. ,. t:or1 l.i CPU. 

INT <So\1c1lud d~ Inll•r-i-u¡ir.iun1 • 

Enlr<~t.1,~ .=-1.l1v.:1 

lnlcrrupc1t1n t>'> l)enL·r.:-.dc" por la~; d1<:.·rns1t1vo~; dl-:! C/S. 

¡¡¡:n \I11ltl 1"L1p..:1l~I. l'·!::::.·r·1:•-;c:;<-.:\bl•--). 

1:.:C.1.:-:;Ef \Li111pi,.U"·l. 

dol progr~m~ a coro e 1n1ciali~~ l~ Cf'U. 

f.IU5RÜ (Sol ic1 l_¡1rJ dPl t~usl. 

r:ntrnd<• y ac:l t vo rn n1 vc.•l b.:lJ o. L,3 sef'f.:ll LiP !.'>nl i c1 tud del bu!:.• 

puedan torn,-:;r 1~1 c:onl:-ol de lcJ~ busr,-'3. 

DUSA~ (f-\econoc1mi Pnl~1 dC'l Bus>. 



indico:\ qun los buscr; ya est~n 1 ihrcs, f:.-11•1ioó•r1do i:l nivel b'""jn l•"J. 

~al1da. BUSnL. 

QI <Scfi,~l dt? Rr:-loJ l. 

Cnts,:.U ... 1 de c-,ef'\0:11 Tl L. 

ft111C:\OÍ\:\lCS! 

(\1-rf~•Jlo de r·r.•q1::,tr·t:1s y una lóg1ca de c.IJ.1-;__:.::ción. 

Un1d.1d ¿u·1t.mf-'t.1ca y ltJ~ir:A ({\LlJ) 

í..:cCJl~,l:rrJ d1• lnr-.trucciOn, 1.h!CodificadorCS de instrucción y de 

control U'-' l.:\ f'F'll. 

Ct:.•nt1·n1 di.·1 bus de d11·t~cc10n y de dato: .• 

L.::i fll)t1r.0:1 lV.~4 1lu~tra los bloq1..u;;-o;, funcioneilc!3 dPntro U~ la CPU ZOO. 

Iv.:;.a.1) 1NTEl~f"'."AZ Pl0--Z8(1. 

El cirLuLto Par~lelo df! Entr·ada/BalidA, PI0-7AO CParsll0l I/0} e~ 

cir-cuilo de 40 p.:,tas tel'"'minalc-s, con doG p1..1Prlor; de 8 bit'-'• que;. 

p1-opr.:wc1nn<:• un."' inLE:.-1-fu:'.. comp;d.1.ble TlL rnt.r-p C.h!oposil1vos> per-ifCric:os 

..,.. el microp1-occ!:..0H1or ZOü. f1o.)Uf'"" IV. -:.5. l_A l ntc1-fílZ PT0-200 5e p1..H"",dC! 

ut111;.:,.w-

lóqica de i.ntern1pc:16n de l;.1 PICJ--Z80 

u._. 

" 



13 BITS DE:CODF 1 -
CllOOR 

DE 
SEnAt E INSTRU:CIO· 

DE. - NES Y 
cnNmrn CONTROi 

DEL_ !UE LA CPU 
SISTEMA 
Y LA CPU rn 

• 5Vvu O 

CONFIGURACION DE LA CPU- Z flO. 
FIG. IV.3'• 

BUS DE 
n1REr.c10N 
15 BITS 



fJíCODtfl· 
CAtt:lRO!; 
OlflECC:JJff 

PIO-ZBO 

SEÑALES DE LA IN 1 fRFAZ r:o-zso 
FIG. IV.35 
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H'Ju· .. 
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PIO· ZO•) 

solicitud de inL1-r-rupc:1t1n. 

b) Dr•Finir 1.:t pr10~·1d,-,d dp \,""\~; instl'·ucc:1011i..:~. 

vr•c lor- cJ~·· (l b t L'. cL1<1r1d1 i l ¡:_. Lt-·\ 1- z1.;ü r· L'l..L;11u.'. .:..n 1 •. ,c. 

i nle1-rupc 1 une·~ .• 

(polling o s~c~n). 

Li\ PIO t1unP- do•_, puf.'rlo~, dt? O b.1.t.~ <A7-A') y B7-HO} que SE-? pu1,_d~I\ 

pro1Jrarr.;ir· ind1v1dualr .. enll:' pilr.:l tr;.,nsfercnci~"1s tic c:>ntrL'drt, d(! salid.:. t:J 

doG siguir>ntE.•~. t;r;t'1.:\lec de c:ontr·u] qut--. se ut1l1.·an pc"1t"".:J. el prolncolo 

enll'c ~~l PIO y L•l peri fl·r·ic:o: 

Salida r.;CADY. CL1f,la>: Inrltt:.-:i al periférico qi.10 el puerto e!!>t.'\ 

''list:o'' par., IA t1·ansferonci~ d~l dato CA RDY y B RDY>. 

Enl1·ad .. \ STPOnr:. íOi•.:;p;:-1-0): Por mr:•dio dr:-1 cu,"'\l Pl p~rifCric-n 

ordena que ~o r0~l1ce la tr~nsferencia CA §Yü y B S18>. 

Lü dc.fi:"'!1ción fur·H-inn,..1 d._.. I~;·=- p~,las de l<:l Pl0--Z80 ton~ 

07-00 (bit.li!'"~c.;cicin.:'1 de lr·Eo<~ e>~•t~-:o.tJo~;). 

fJl,tos. - La tran$for·cnc1 a de> di'.\ tos y control t·nt.rL· 1 .t F IO y l u crU 

sa rePliza por c~Lü!l Jtnens. 

.. 



CE (entr·.:1dn). 

Chiµ En.:i.blc.!.- H;;hil1tr.1r- ;1 la 111ter-fL1:::. Gcnur-.:ilmcnth lo ~1litncnL:l un 

SC?lPc::c.1on<.1. ,\J p1u~rto A (::o..(l) n L\l n (::,1). 

C1 Ü bC:L ü.•nU o1c.Jc._•/. 

f'"E'•)l blro de ''r..onl.rol" (=-1). 

Mi (entr.1d;1). 

[ .. ::. li• spf'1;1l {con •-::-1 1rdGmo nombre) c:¡un sr al1mGnt.• dL•cdP l.::i CPU, 

inrlic·,oincJo f!l c1c.lo Mi o Fetch. 

Iúí;~ \,:,1l1 .... ,.!.::.:. 

soljcilud de cntr-ada/~nlid~. 

SPf'f.::.1 c¡ue> se obt1enu di: li\ CPU e inttic:a leer dl\toc-. (=-(!) o et>cribir 

da.Le)~ (r.11 J. 

L i n~:1s por 1 as cu,¡;i \ t:~; c:>l pL1erto t.""~ l P.e> da toe, de- un peri f ~r 1 t.:CJ 

A nov (si;l id.:.d. 

Li!~tc el pu¡?1-to n.- Incite~ que ~1 punrtu A estb ''li!.ta'' para la 

transfer~nc1~ del d~tn. 

- A STit (entr"'rlo:1). 

IJ1 r.par·o d~l pL1e1-lo A.- Por mc>dio del c:ual t--:?1 p~r1ft!ric.:o orden;J qua 

se r~~l1c:e lA truníP.rencia. 

B7-B(I (entrac.l.ll. 

100 



B GDY c~.al 1da). 

J gu<.• l QlH:> A r.:DY pni--n p._;r-.".'\ Pl pllGrto [1. 

ll STíi (cmtri\da>. 

IEl <rmtrül1<1). 

ut1l1;:;:1n mt\!;> de 1..cn.-i f-'l[J. Un n1vol alto L'íl ast;'\ cntr·r.-•.I•• inrlica quo 

lü CPU-ZfJO no lr:- C5tA d.:mdo sl:"rvicio i\ nin1]t'.m pL•l""i.fl':-ril~D con m.:tyr.w 

prior1d.:ttJ qu~ .::1 los per-ifl>rir:os con•~ct.•rlCJ~, .n un PlíJ Pn P••rt1c.t1l.:-.r-. 

ltlJ (~;al 1 Oi\J. 

Intcrrupt En;.,blt' Out.- L.:1 -.:¡,:d id.:1 IEO tom<i niv1Jl ultn lmic"mcnto 

la enlrat..f,, IEI ch~ lil PIO tit·nl.' r11v1•l oi<llo y l~• CPU no e<:>tb dando 

~~rv1c10 a una solicitud do ir1tPrrupción de la PIU. CLt~ndn 

cumplen esl.,':"~ cnnd1c.iont><:, de "->i.'11rla. IEO lom<1 nivel hajo y bloqL1ú.:• 

la sulicil11d1.:-~, de.> interrupr.:iein de p~rifr'~r1cos con priorid~d 

SrJl i e: l b.u:I dr~ I ntcrru¡ir. i ón. - Sr.>f,-al df:; ~:.ol i e J tud dP 1 nterr-upc i On. Se 

debe conoctar a la CPU. 

1..1 Centrad.:t). 

+5V (cntr.;.,d¿i). 

Entr.:1dd dr:- al imc:ont.::.ciOn de encrgia. 

GNU. 

T1er1-L\. 

'º' 



(v~.:·~~ f1~ur·,, IV.36> ~¡c~ri: 

Lll1 f~1!r¡1 o;:,lt-o c:t: ri.J.lrp; dt~ !:;.11 ldr.1 dF_; o t..1 t•.:.. 

bJ.t!~, el Cl1,--1l incliC<• 

pl1r:>rtn r:.-<:.t.:.· nl rn~c.Jo di:.• 1_·ntr;1ci,1, t....1l1d,\, b1dtrL~cc1nn<1l 

U11 Í~LlqÍ!'"•lr·o de fit.'ll•critm cli.' F/S l• Cllf•lr 1.•l dt: F/~~ 1!t· í-l bit~, ~~l c:-11;1] 

dí'l"r.r·m1n;1 r:u,,J._·~1 blt.!·· dL·I puE·r-tu son entr.:1d..._1 <~11 y cuulr_·~,. 

Ur, Fú~•Jl'1trc:i ch• Cnr.tr0l de- rrotocolo que m<•r•'-'J•1 1.-1,:, lln1:.'.l' .. f:D'I y S.Tfl. 

Un Í"\t'!gi<.:..tro dv Conlrol dL· Mh.sc<1r¡1 dt-> 2 bit~ (•,t' u~ .. ,, t:,c"Jlo f?í1 r-d mnd~. 

::; o cu_; cont.r·ol1 qwe dt·!tr.•rm1n.:~ l.:i func1t:.n lt1gtc:i'I, OH o ANri, f1l1(' cJ,··bf~r1 

~~f!l'ldl dP sul 1c:1 t-ud d(: 

sólo Pfl Pl modo :.~ o du cor1t.rul > rlv O 

mon1loreur p~ri3. ganerar la set'l~•1 de- ~ol1c:1t.ud de intPrrupt:itln, 

Un hcg1stro Vector dt:" lnt0F"rupc-10n de 8 bl.tG que se 

d~.·l.Jl.'fl 

el 

'" 
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REGISTROS DE LA INTERFAZ PIO-ZBO 
FIG. IV. 36 
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V 

c•:f\! .... l!flC I C"N EXrr:nil"iENTAL.. 

El dispositivo pc'\r ... 'I hacer agujeros d<~ mcncr;1 autom~lic:,?. 

tablotc.,s dt:> baqueli.ti\, usadas pari\ la. elaborucibn dn circui-t.os 

prototipo ac;.\di!mtco de bajo co'3to y ut1li;L\do pl'lr.3 

dcrr,os.lrar la grün eficiencii'I que ttenen las ciencias de la Comput"'cilin 

y li\ Elect:rbnic;;~ t~IY rJ1vcr~os t:i\mr~o!,'; do <>.pl1t:c"\C:lbn. 

Es nf..'cc-•,.ar1c1 h.-.cer· nol.:H· que el ti:\lt..~dro ¿iute>fTl~tic:o no rF:GponcJc a 

loo requi:..·r·imil-~nla<.:i tücnico~~ y ~1:i1J1o:ncio?.~ d!1' una rr.b.quina comcrcic\l, 

r <>.1:tJn do qui.'..' 

, .. 



d1::-mo~.lrat.ivo par.:. aplit...i'l.r" lo!:> conoc:1micntos adqu1r1dos dl.tr.antf:> la 

1 .-, pruten~i On d+:> const' i tut rsE' 1::-11 

qu"'-' i~1...tl:o"d.1 ~l:'t 1...1l1l1~cH1ú por rnoo'f!SLrO~:> y ••ltunno~ 

mntr•r1al dirtbct:~o 

la can!';ecuc: i On d~ 

V. 1 EV11LUAC 1 üN EXf'EI\ I M~t<JT ~IL DE LA PflRl E NECAN l Lt1. 

Oc-~-:.de c:!l punto d1o~ v1st.<:1 m._•c/\rnco, l<:t evaluL'c1ór1 ü.tp~ir1rnl"11l.:ll d1 1 l 

rJ1spoc:1t1vo ~.e rh_•~-;cr1br- Pll los '.»ÍCJUi.Pntc~· c1neo punlo;.: 

l.- El pus1e:1 on.-~m1 c•n lo la pl~r1u t1ori~ontal do la 

dr:> J-1il.S0. 

En tL, d1t-ccc1ó11 dt"° l.> flecth'"l del motrw no. 1, po•s1cir:in;-.m1enl:o r.r1 

"X"• t1cne 

tre.n!:>pOl'"'ti>dor·.:\ dt? 9.70 c:mf3., y no dr~ 10.00 cms., 

1'1 dirección de li\ flto>r:htl d~l motor no. :·. pt1•-,1c-1on,rn1iento en "Y". 

En el posic1onamiPnlo sobro la d1recc10n "X"• 

:.lespla;.o.?.mtt.·nto de? 9.7(1 cm:: .• de la tut?1ctt de cpr,_i.lón, s.1: ntit1~nc 

clcspl~=an1i{;nto l'"'~~l de la m~sa de tr~b.~JO de 4.75 ctt1s., drbido a 

ñngulo ciE~ de"..'.vie>c1bn de: 

9.7 
CDS 8" -"" 

'º' 



9.7 
e ~ are en~:. 

e}. 7~; 

En cuanto al po<>icionñ/lll{"·nlo ~.;obrP l.::i. dtrl.>r::citin "'i'', sf:> tiL'nt:- 1..1n 

Ar1gulo de rft .. -:-.vi,"'.cibn di:: 

9.7 
CD!> 0-""' 

9. T:!. 

9. 7 
·O~ ~ ;,.~.67 qr·~rJos 

Por lo que· hd'/ ttn 

c:ms.} en lo' d1r-f~·ct:ión "Y" d~:- o.::io·.-:. 

2.- En cuanto a le. l'1 . .-u:t1l1.1rl rlt~l po5icionam1ento dF~ la brocR del !'lato

tool, put'do dc.•cir!;eo qua: 

Curinrln el motor do CD t 1 Pne el bra=o port.:ldor- L1el Dr~mcl la 

po~>ición rn~1s ba_i.=i, f..,.t·r> :::.e- L•ll(...U1:o>nlr," p;_i.raleln .:>.l plano hori2ont;:»l 

c.J1~l si stc:>m~• y E>l flr~?mr.•l pto..,rpt:'ndi cul ar i1l brd<!O portr1dr .. w J por lo 

lnnto 1 t~•~·bi i'.•n L>~> p1~rpend i cul ,1r ci.l pl itno hcir 1 zontill dc-1 t.d s.lom.:c¡ y 

Pur Jo qu~· 

in!li(Jnifú:;1nl.t;- la djferencirt qw'.' ho<1y entro un ilngulo dl".> 90 grddo'-' 

y rl .~ng1llo qua fc•rma }¡,, rnt5Ll porl·.,,.n,.., ... t- ¡· : .... Lr 01.;<'1 <Jel Moto-tonJ. 

cu~l l~ hrucA del Drcmol dcb~ aguJerar, con rcspu~to ill Areíl total 

po.-.:.ibl e dfe! pc:-ríor.:1c:ión, 

pC?qUf:>ffo dnspli"..l.~arn1cnttJ de holgur.u tanto en 1.1 hit.:la cc.1Ioc.1da r~n pJ 

di~c:o úc-1 moto1~ d~ Cf1 r,......,,,, en 1 ... 1 Lisagra, los cualr.:!'o provoc<-<n <Jltr> 

i\l t.:\J ~dri<r .. ,.r: pr~c::-.r"ntr un rnargr?n dP ~rrcu- de O.Ot c11r!I.. nl red1!dc.ir 

10• 



las flechas de lo•.o. molnr-rs clr_· p~1!·:.o,_:, t"~ clL' ::_·,, milist:;Jundn~~ 11JC'fJD 

recorrido dP 9.6 cm~ •• 

4.- Una vo:: pon1c::iono'.'lcl:\ Ja f"t:'!;i1 dr> trrtb0JO p¡u·.:1 quí! pl plir1lo a horc\dar 

c¡uedr> d~h~'ljn dl~ la broc:.:i dt?l Dn:.-mE-1, vl l1c•mp1:> que ~o requ1~rc> 

pdri'I que el Moto-tool baJe, <:1<'.)uJc>re y sut1,, •• !"·U posic16n inic::tal 

es d~ 3 uegundos. 

5. - Lo•j motar-f;"r• de pas-o!!. ti onen una respuc:~;t;:i. dt:- vcl c.1c i d.~d m-':· i m.:i. de 

V.2 EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA PARTE ELECTf~OIHCA <HMWWARE). 
En cu~nto d la Pdrtc Q}cctrdr•ica, cumple con lo~ requisi~as par~ 

la ql..11:> fue d1sC?r"l'dúa. Tomando en cuenta qL1e> la5 fflo1·orc::. dr.> pa,'.lO!l 

rr.!c-ra~o1nput~'l.drJr·o:t coritrol.-1 r>I (ltncion:\oni•~nt·o d1• Ju-. r:11<'t•·u molorP!:. 

tr.:\,•C>o;; d~ ],-i parte otectr6nica 9lH.:• opc>t-J satt-:.iac-toriarnc-nt.(•. 

V.3 EVALU(1CION EXPEF;HIEtHAL DE LA PARTE DE CONTROL. 

En cuanto a la parto qt1P controla a1 si\;tPm<i, tambil:-n SQ llegt!i al 

objP.t.ivo de~~"rl1:>, r.n:cr:>plo c:u.•ndo rio!i r-·ll'forimo1> al númur-o dt! puntos que 
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loi.:;.::,\ 1ú,:,rJC·'~ resl.1r1t1:>·~ C•l4(11, 

nntf\d (440), 

lncF1lid,\d1.1r,., 1.-:i. r•r1mvr., 

por c.-1cJ,. hor-,\d,-·r.:itin, 

hLlr.::er :>14 or if1r.::1a•-,. 

y quP f.!'l d1:..>spl.~;-:,111•lt:•nto minirno c.•nt1-u 01-1-ficio..:. t~s d1:.., 2.(1 esti.1 

lo que el 1-:>!"Jp~cin en mumori~ d1s.pon1t..lc c::.nn~~t.iluye ":::.óll., L!l 9.:;ot. du ln 

rQ>qurn-i do pilra el nLlmoro mtn:imo rh'!' hc:ir-adar.::i ono~. 

Esto ce: 

9.6 cm-:;. 
48 

0.2 cm~. 

48 X 48 = 2304 nCuncro 1113>< i mo dr:o Ur"' i f l r: i 05.. 

,,. 



VI 

COSTO Y CONCLUSIONES. 

VI.1 COSTOS. 

Oc-·~iJc el punlu u~ vlsla t:r:onómicn, f::s cl0 ~um.:. impor-l;:in~i•~ c.:anl...1r 

Mas .-:iun ~ cu.--tndn 

lral.il df~ mont.ou- un no\)ot:io en P.l quo la c.:ilir1.:1d, prcC1l1 .. eof1ctL·nr:1¿1, 

alguna~ d~ las car~ct~rl~tirRs da los bienes do 

ql1e F!l objetivo del o lns ornµrc~.:ir-io~ se1· .. \ 1~ 11tlllrL•rl, l<l g;.lnancL-.. 

Por tC1.nto la infprrndc:ibn !':.obr1.:: costoH os intl1Sfll"!nsflhlc. 

10'i 



Como y;, se m.'"lr11fP'"it6 ero 11n .-~p;..rt.:>dn .ir1t•··r1or. r·l l11spn' 0 ll.l·.'C.> .._,p 

r-·1.!;1]1.·i'•. 

f 1 nl'S r_o11.c1-c1 ,,] c•s. rll'~:•r. dL· \l.1'.·..-n. E11 Llf1'• fJ L'fl nlr-l• 

F·1·a!:,...1!Jl1·1u(·111_,. c1.i,1nU,:. r•I lrcto1- lt:,-\q" l:n 

lr•« pi 1_•Clf1' rh. ln~ cornpnnr>ntr_ .. -. d<?l ldl,-.,ir·¡, ,.\11t·nr11.~,l1co 'le' 

vi91•11le~. d~'b1dn <1 l."1 i::'"Pll«l ln~l,1c..1nn'-1r¡,-, qL1P vlvP r.·I p:.1ls, que~ lr·.:"-· 

i ,,¡,; l, 1·1 n ·¡ c:'<:-:tl:n subtPtH1o 

L.,,-,t,_·r;,t~nt e~. pp1·,-, prudrl•''l °',u:- ,,1,.-

l'IBH. 

El c..:o:,to lol-11 d1.>l t.11~~PLl!.i1...1..-a P-:.t.~1 c:ur1st.ilu1dc1 por ~1 v.:llo1- ele 

li\ lt"f!'• p;·u LQ~-; eri l<.1-.z:, <¡vü "'-1'...' hi:'. d1vid1do f·}l d1!...po-s.1tivo. 

VI. L.<..!l C'flSIO ílf:: l r; PrdHE l1ECA!HCA, 

lln•-. mn\ nr(~S d~ pa•~o•:, cnn co• . .,.tn rtr~ -------------·- '!(; 20ü,OOO t:.i·:.c:Ju 

Un motor dt! CU p.:.tr-n 1 impi ador-c.,u dL~ pnrf1Llri5i\ de autom~1vi l 

c:o!:to de -------·--- -------··-·-----··----- $ 1809000 

"º 



Un mata1' cri, llrC'rrtP.1 tf1otn-t onl l C:C.1',t:tJ dr> 

L.:-, pl-irl,::n/or·¡_, do- l., b.\ql\•.>l1t . .::i ccin !.uclu ln q11P ¡_-, con•=tlt11¡i:> 

1pr i ~.111,~ Ct(~··dr .. n._¡11\ ,.,.- d•) m._.,J¡~: 

di· ,"".1H.lUlo (IP t•l;Jil•Jn1n) trf'llP 

di• 

pre-e '" 
lodn 

f•tn- t .·Hft·r ,, ¡j;o, l r"• t,,·1r¡t1•·l 1 t,, cn11 prf_•::1 o t_!p 

d·· 

1·.·l 

.• tu~ l••:>ü 

!.1 i.'<fl 

~ l:..i.ri,)r• 

- -- ·-- ·- i· ::.,.•111<_1 

í•Cor· t.·H.Jor_. dr·l rJr<-«.·l }' t•-i",\<)t·.:1, COfl ,¡,_,•ir·· '!> ltl.!1'.•(.J 

pci.1·,.t ~~ltJC-l. 

$ f ..• (1(11) 

VI. l. b l COSl O DE Lfl, Pf\HTE ELEClHOMICf\. 

'" ,-.e i u tl•.' 

l•) Ílf•l.r:--.:.c tipl ,-.dar i-:<:". con costn dP - ------- --------- 'L :?.A(JC1 c;:i.d"' uno. 

,,, 



1 (• Diodos [l'r' 121' 

1 CI 74(17 

1 Cl 7475 

cn::lu ele: ·- -·-- -- -------· 

pr \ ,_j n t.nt .i! 

::~. •)(10 

2 HL·v11J,:\•lt1<·c.·!. dt_• ,~·olt,\Jt~· c:nn rn-t.-c.lo g1rA1.-.1 dL· - i· 

1 Jnll.-rT11plor t.:L1r1 prc:c.10 di· 

En c:urinto a 10 

1· 15,(l(l() 

:_"":, t)(¡(• 

H, n(lO 

prCClt• ~u~tat~l rl~· ----· ·----------·--·---------------- i 175.4LO 

VJ. 1.c) COSTO ne LA í'ABlE DE CONTF\llL. 

1-'.it < m:i r.:roproc1'lr-.,.-:idor Z-801 prrc-10 

----· --·----- ---·------------ ---- -----------·------ 'lo 500, 000 

de 



J Fuc>11tt.> de vnl t.1.)t! C.:l!'.fO prí.'Cl o ot-. r1r.· ---·--·----·- "'° ~iu, 00(> 

J M0mnr1;.i FFkf•I•! ~'7Jt:, con un prc•c10 dl'! -·----------- ¡; 18.üO(I 

E!itM Ulli.fJ,a p."rli~ ~t1m._• l~• canlllLHJ de:------------ 1· t:.60. 1)0(• 

Sltmad.15 l~·; lr~~ partes dan un costo tol~l do: 

---- -------·-----·------------- $ 891. 50(1. 

Par le• El1•rtrr=1rltc.:1 -- -----------··--·- ------·- ---------- !I• 17t.i,460. 

Pc,rlP de:> 1:oril1·111 - -- ··- -------·-----·------·------------ !f• t;/,8,00(1 • 

lot • .,J --·---- -----------·------------------- f. 1,63'1.?60. 

V J. 2 CllMCLUSIONES. 

Algunos dE.• 1 os puntao que Ge han ob~ervado lo lar90 dt.>-1 

- F..l tome. do tesis "DISENO DF UN SISTEMA DE CONlROL t'<IUMDUCU F'AR{I UN 

TALADRO DE AL iA VELOCIDAD"• consta de unA parlt::"' toóric~"l y unñ p<.\rtf"°' 

prtictici\. 

- La p._7trle tP-órlCd C:Oll!:>tU de 126 hoJa~ t..'"-"C:ritas c:1 doble c=spat:tn, 

loo;, U1 .:1g1-dmas e 11 uGtrac:i onP~ c:orre~pond1entes. 

- L,:;, µ~•• LL' pri'..•t:t1c'7\ eo>sta conbttluidu f"Jstc:ilmQnlc por el ~pdr<1to 

- El t.al ~·,rJra nutorn~, l -1. co ptt~dr"' con si dc-!r.:wse coma un robot. 

- Puucle uti 1 izado. de~dl? el punto de vist.c1 acad.t!-mico, como 

maloriRl did~ctico. 

la oscur.l a sobre el Contr·ol Numér-:i co 

aplicado a lA opernci6n de 

,,, 



como un 1nst:r·un,vnto lit1I 1-r¡ l"' 1:-1r1ur.t.r ;. ... 1 ··lt.•c lt•l,111c.;. 

- r:n l i) ele:! t.~ladrD ~,ólr .. por,1/Jl;.• cnl0car t;,blPtc1~-- dt:• b.•íft!E.·l1l .. • 

do 11 X 1 J C.í!<L. 

:r'''' pt11~d12' ri--.·,Ji;:.:•t rl l.!}.j(~r u 

clt.tlcm1."lt1co 1:n un.:l lubl<>to~ P.•.; dt:~ -;1 1rJ. 

- F'odr tu dec 1 r •:;p qur.• 1 c1~-:; pP1- f Ot'"i<C 1 on0~ 

ir1.~~;1mo dL~ e1·1rJt !:P- est.11110 c-n 0.01 crn•:.. 

impnr·L.~ciOn. 

El co~.to del eqL1ipo d~ control <• 56f!.0(1QJ y ~1 sistvm~ Hard1~~ru {~ 

17!".:1,460) ent.'ln adec:11.:>.dürTil!tllc rc>lac1on-•clns 01 c:asl.n d12> l.:~ 

luegr_, el c:o~..:.to dr_. l<J 11lo"<.f1111n."'l-t1[""~-r-:::;1.1Lr.t.:, cu11lroJ,~tfa numl'.:1·ic,\tnL'11l1.-

de$ J.6'34,961:t., p1-E:ocio total dPl d1':"1po..::1livo. 

- lndud.::•!Jle111~nl0 I., 111~qL11n,:.-h0rr.•micnl.a r>!> fH:•rfr-t:""ltblC!', du lti!:: 

nos1c1onamic11t.o e.le> la mesa de t.r.:.b.:tJ o ut. 1 l 1 ;;-: Ara usi 1 J as 

bo!J.ll,;i.s, otra ns la dt:> lP.nf."r 

'" 



dPilniLivü 1n:>cc•sc1r·i,·«_, p,:,, ~• '111 m.:-•yClr b~'-'l1l·f1; lf.J •" 1.-,;¡ hun,;,nid.itl 

cl.i•.if?r~.o-~ c.•il'pl:.'.• dr.• }d ir,du;~lY"l<t, pi;¡r que~.-. lp_1,~.1 pr-r mPd10 ti~ p]},~~ 



(0000) 

ºªºº Fl1~100:?0 

01304 fl[121CO:"'J 

0800 Cílt"1B0U 

ooot1 5F 
Oíl OC 3EOO 
OBOE 0602 
0010 83 
0811 1 (1Fr1 
OB13 5F 
0914 fl[l:.'3 
0816 FD:"'3 
OJlH Cr1r~oos 
0810 H< 
OülC :ior/, 

081E I)[l21C02l 
oa::2 [11"14600 
002~1 O!; 
oe:~6 Cfi~J09 
Ofl.:?9 (Jfl23 

00'.:!fl 48 

082C [lfl'.:?~8::--.23 
0830 F!•.'.'lr.,q~;73 

003<\ Fli23 
0036 Fn:•3 
on:m rr,~;r:oo 

003!1 fl[l5600 
003E [1fl7f:.OO 
oa11 93 
0042 J;ll5708 
09-1!5 flf•730Q 
0940 FlJ7~00 
004& DD7E01 
O~ME FL•~~6U.l 
0051 Dlt7401 
09J4 FD770l 
0957 OD 
0058 20Dlf 
OfJ$A DD23 
085-C [11):!3 

OO!:iE 1QC[t 

;t•**•~•tHt*:o 

;.il:tl***"llttJ!i.,.;;. rllrl\JlFfdt 1 fl'.'= l\lO!d•Ef.Jn(1¡'".¡~~ M:Clfit·Lf_'•.¡ (", 
;4~'-:t-t ... *"'4.,f;.t.!"' Cf\fJh:í1f:H1-.liAS HtXf\I•fTTMr'd.t"S. 
;1.of;:{t-t .. *t'-~•.f'f 

Of>tj ílOOH 
1 r1 I y, :)t){)t~H 

LI• 1x. :'1Cu!1 

l.P l•ft 

Lfl l~•0:"'H 

t Oflf'3: 1!!•[1 A•E 
flJNZ 1 (lf¡¡· -~ 
l fl E •ti 

u1n':-::: INC IX 
It~C I Y 
CAl_L CotJ 1) 

nF.:c E 
~'R NZ, t OOP~ 

;,+"4.:t:fTlk4'.t.t-!';f<-f:f-

H or. [JE IHif'JO I•FL Í'Íl(IC.fú'\lit•. 
OHIJCIO l'[ LJ'1 T(d<fJ1 Jn l•AlU!-; UJ 
; x~rr 111/\L • 
; INICIO UF. l /) r,-.r,Lt1 J1l hll o::.; r ~J 

iHE>U'llJl:l~1Ht+L. 

;coov. tir f1U • t.~ 11rx. r1EL Nn. Eif: 
;rn0Fflf.Ut1rr:c:;. 
:·E--N~. ne rnaRt1FttA1~ns. 

l*J..-*t****1:4:** ORf1FNA LAS ABC[S(t5 •x• l..LP/f'\Nftl)5[ A SU ; **"" +- ... +.;.,¡··4- 'ft't• rn;:.:r.rSF'ONíiTENiT OPflENAnri .. y. 

; *•"'•*-lf"*'**'t**. 
L[I IXr21f:OH 
l.ll fl,. ( IX+f'!ü) 
DEC ft 
JF' z,f'fWF'HIHC: 
INC IX 

O'ífiOPIV:L[I C,Jf 

lfl C~311~H)r!X 
U• I't'.,. <23H~1H) 

01 F>J'.1•.JLJ.: ~ HiC 11' 
JHC IY 
Ul EdIY+OO) 
L[1 [tr (lXIOI)) 
Lf1 ri, ( lX.f':'IO) 
SUB E 
Jf" HrNOC:t'1M11 
Lff <IX-100),E 
L[l ( JY-t ()(1 >, ü 
Lfl Ar e IK-i01 > 
t n ltf( l:YIOl) 
Lti lIXiOl l,H 
Ltt <IYt01Jrft 

NOCAMB: llEC G 
JR NZ10TRt\IJFZ 
INC IX 
IHC IX 

; ·u·==~ln, flt COOfWE"NflJIAS A Oí<ftf..NflR. 
;·u·=tl(J, ~E COMPnPA~JCINEAlPIVOTCS> 

PIX"::cLOC llf ftlTClO r1E Jlf'tTO~) {\ or.:-· 
;fl[Pr'\R, 
; ªC • '-tfo, VE COl1r'ARiiC!ONES CON El 
; F' 1 VOTE ACTllt1L, 
;(STA Y Lil SIG. INST, CAf<Gt1N "lX" 
;n •ry·,(~JD~> VAR, TEHP. 

PEª-[1ATO ft f:OtiPt'ifUiR CON EL Pl 1Jlllt. 
;•[!•.=ovA·ro f'l'.IOTE. 
iESTA Y LAS 2 SIGS. JNSIS, VEN Sl 

;LA:> 6 Hl51 S, Ht1CCN CAHJ1JO PAl.:ft 
;•x•.,• CIJH SU f'.ESf'L:CTJVA •ye;,•, 

11.f'iS ? IWilS. VEN SI HltY HHS COHP, 
tCON u. Hrstto f-'lVIHt. 

D~HlZ Olhvr·1u •LlElh\ Cl!FNif'I (lf:L No. llE PIVon:s. 

"' 



0060 Dfl:!JCl).2J 
OOf.I\ 1)114¿()0 
0067' O!f 
0068 oron 

0061'\ (1[123 
006(. {IJ•7EOO 
QA6F lll16EO~ 

OH/:! l•O 
097.5 2eor1 
OB7~ º" 08"/('. rrt?ron 

09?9 C[1C109 
097C H~·'."11 

087[ {Jí: 
001r lll1:13 
08ül l•fl:!3 

08!33 10E7 

O'Jfl'.1 f- t_1_; l•:iV~~ 

OOU9 t1n~1co:•1 

()Síll1 l•f1!)[(}l} 

OA'rn 3FOO 
0092 0602 
0994 B3 
()89~) 10f· [1 
OO'li' 5r 

OO?H CflFflOO 
Ofll?li J1f1:~ :~ 

00911 rri?~ 

099F CflFfJOO 
OBA~? 11.1 
OBft3 20F6 
OEJAS Cl:~~:/09 

flAAfl Fl'7f.OO 
08(1[( 57 
Of?('IG EóOF" 
OfUtr 1r 
09AF 0604 
OOfiJ CflJA 

:i-H_.·H·•.ht.t·>11t 
; 't*'4-:.+. .. ..,.¡.,f.~ J 1 "*"li' '-'"¡o¡-¡;;, 
i.itft'+*h*i•il~ .. 

l!'!"': Of,'lil f1f¡f11)\; •y•, 

! n 1x.21co11 
J_[I [!• { !>'. '"ºº' 
[lf-J. 11 
l.(r C.-OOll 

JIK IX 
nw: Lf1 (H(P'if)O) 

U1 Ld IX 1 O:!) 
Cf' L 
Jr.: z,01Eo1,1¡,¡_ 
("1[C t 

;¡h._1. !11- ,. ll.f(l lf s. 
; •t:•:-.t:ONTí1?10f· f!f.I 
;1mrt1LCS. 

Jf" M,OTfi:Ol'f'\l ::.¡ "l'•;._ 1 UHflNLUi LOS no~,. NO 

CltLI. Of.:llf-_NflR 
JR O IF{JVf!LO 

OTr.:OVtil l Hlf~ C 
OIHOVr1LOilNC IX 

me l X ¡: • 1x. TLJ/1(1 Olf;{) \l{H Of\ f-'Mi:/\ 
;r:o11rMMH, 

ll.JHZ Fflfi 

¡: **"Hf*t~lfr>i<H I' 
; *Ut4-'* ll t tr::¡.H t 
~ t:tttt*~H·:+"t:tt 
fitHHtt;tt*H.f" 

l.OllVIUi:H l!f" 1 (1 lfd•! H r1c Dtnns fN 
HE'lftf.IECJ tl(1L Of.I1fNf1lll\S f\ l flEt IHt\L, 

UJClf'6: 

! Ti IY·2000H 

1-r1 v· .. ~itoH 

LV F.' ( lY, l<)IJ} 
LI• f\fOQ 
Lf• \1,0.;u 
Aflf1 A1f: 
11.JtU L0(Jr'6 
Lfl l: ~ ,.1 

CALL CONL}[lf:C 
UJfJf'í': INC J X 

HW IY 
CAt L CúrNVf.C 
DCC F' 
~IR N7.,LOOF'7 
JP F"·J"Of°"f~If/f: 

; IIHCIO flF:" 1 A lAM.A lff Dt'lTílS 
·n~ nrCJMAL. 
;ru1c1n l•l. t-t"1 1t.n.r, 1,¡- nt1Tos 
fEN HE'<M.1E"i:lH/1I , 
¡:•E•"- Ho, f"!f-- C.: OOl·'.ltCNi1.lt1i~. 

;•E•--(-lo, fl}" Ll.f\f"i(¡f1A:; f¡ 
;CONVl!['C. 

H•UflPRllTINA nuc COtlVJEf'>TE M: Í!f.'Cltif\L t\ lltxr~nrt1Ht1L. 
litt**.+oill<*-**:tA:-. 

COHV: l.n fc¡,(lY-f-00) 
Lfl !l•(t ; •r1•;:::1JALOR ORHHNAL Dr:ClMAL. 
(WJJ Of·H 
Ll"r e;,,, ;·c·==uo. HENO~ ¡;.¡c::r. r.'H H[X. 
LU Dr0'1H 

LfJO!'l SI-:L 11 
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09Vi' 0601"1 
08f19 n;1 
OUllf> JOFl• 
OOflf: 01 
08ltl_t 1.1[•770(} 
onro r9 

osr.1 r1r1:•;-.n7:-i3 
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osr.o "' ODCY 4C 
OOC(1 I.1ll2.:?0S~1 
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OEHl2 FV2f1 
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OBDC IW7COO 
oonr 93 
OSEO F2t9013 
OBEJ J1Jl7300 

oor:r. FV7200 
oac•; º'' OOEt-) 20E6 
08EC [ITJ~V 

OBEf flt•2~ 
OBF() 25 
OOFl 20[lb 
OBF..S [¡{1~(107:1~<\ 

OBF7 C9 

OOFO Dff7EOO 
Obt l• c::un~ 
OOFV Cll~·lO'? 
o·~oo OE"OO 
0902 2609 
0904 Il[l7EOO 
0907 F.60F 
0909 D9 
0901'1 2814 

JUNZ LOnf· ,,, (lrüO 

"' f1,{!f1!! 
LOOf·J / l)f1f1 f1• Í' 

fl.INZ LOGr l 
Al•f' 11.r ,,, ( J ~ f (lü} ri) 
f.'{'¡ 

O'fl''=ftn. f'"lt~B Sll"\t!F, fN HrY. 

:·r.· ·r~·•·c·, rfr,, 1011'\I r:" tlt•·. 
Ol!l'f·íE~fT(, l1t•Tn rtl 1 (1 tllll_llf, Tr,J,! (i, 

; ~llflr-:f\) JT I Mr1 (11/r SE flCLlf'(:\ r·11h"1 Okf!fll/\h: l r,•; (lf\"llf:t){;JI(\~ • ' • 
Jl)l~j1Lf~MH1fH (l'; M" M(¡'fnh r"'l {IFNor.· JiI-: 1 {i!; Pt l lMií!°; 1 01:. (1 

;L•Y> r1-:r11E:r:r1s sr Lr1s ·;..:~,· ~;ou rr;11r11 f-n. 
¡>!A t f".t •*• ** :i +w 

ílr:ft!'t,'/,r,.·:1.11 ('.~:HJJH) f 1 ,. 
Jtir; ¡; 

HIC r. ,,, 
"'e 

01fWt'l 1F(ll11 r:.11 
Lt• <:"':Hl!il/),. r;.: 
Ll.t l '( ~ i ::!30~1! \ 

01r,r.vi?"r': r•rr: TY 
JtEf: IY 
l.ít E, t J l'i-OC» 
Lfl p, (J>:-fOO> 
u1 (\,' 1 ··~ 00) 
SU1i [ 

Jr- F'' tfOCAHfiY 
LO < tX-fQt)) ~r: 

Lf1 ( IY-tOO) ,11 
rmctitWY: tite e 

JR N2r0lí•AVEZY 
[i[C IX 
J1[C I.X 
hEC H 

>111 1 IríU 1 ..'t,~ ti'-' i•t l A~l • ~:., • lHi__tt;l f •; 
;uL J lNn \1;,1.nr,· rir 1 t.~ •y..,· t.r~ tJ.-: 
;Ol!E 1 f\'~ •x,,• SOH lUtlAlE~~. 

;rfo. ve f'I.vorr~;. 

;soco INíEHCAl1f•Iñ LAS ªY&ª YA UlfE 
;LAS •xti• SON IUUftLE9~ 

,Jf-,· Hz.oi-ROf'IVt;TOMl"t OIRO PIVOTE F.tl U\S "Ys•. 
LD IX r ( :1:l97H) i (:t3071f > Vlif~. ftHF'Qí"('(ll_ PAl--:h Sf\CAf.; 

~El VAl.OF: [lt • rx• OUF. SE NEno y 
;QUE nL INH Ju flC r:~r:'!. SfHikífUTlHft 
;SE OCtlPQ, 

RET 

;su[lf,:f.."':UTIHA nur CONVIt.RTr: Of: HEXMIFCJl1AL " D[ClMAI' 
~:t::tl"t*****'**'-* 

CONVllf:C!lll (o<IX+OO> 
IHID oroH iOfllIENE f.L Ht''l!:J SHHff. EN llEX. 
tALL l!L~r ,:-,;«t f ~nlJo, A [1f::r,, EL Hl\S STfiNr:, 
LJ.i LrOOll 
Ln H,09H ~HflYOH DHilfU ErJ S.I!\TH. íif:ClMllL. 
Lt1 (l,(JXlOO> 
nND OFH 
CP C 
JR 7. • FC:utNN-T ; SI tS CERO SE TER111 HA Lh 

it..:ONVnr.c. 

,,. 



O?OC 47 
QQ(Jf! 14 

09\IF 70 
OfJ(1r C.6(1r 
091.l 9·1 
091~ Fít1FO'i 
091 ~; 3E01 
0917 90 
0910 ~fl04 

09111 "/A 
09Jfl r.60{¡ 
091Jr !'17 

09JF túFJ.i 
09:•() f- 10:•00 
09:>'.~ co 

09::!·) fLOü 
09:>6 ?lllíJ 
09:-0A FE10 
0?2A 2U17 
092C r1:20 
O?~F ::'9! ~ 
0930 FE30 
093? :'..191:0 
0934 FT40 
0936 ?.014 
0930 FE'SO 
093(1 2013 
093C n:6o 
093[ :'..'BJ:• 
0940 1600 
0942 C9 
0943 1616 
0945 C9 
0946 1c'13:! 
09.'llJ C9 
0S'49 16•1B 
094fl C9 
094C 1664 
094E C9 
09.'IF 16BO 
0951 C9 
0952 1696 
0954 C9 

LI• ll•f\ 
CUUlí(1l•f: fHI: ,, 

',, ,¡,[1 
Atlf1 or H 
Slli• ,,.,, 
_Jf• H,F·.-,¡11;;, ••.• , 

',, li·'l I fl 
SUI1 ít•I• 
.JR 7 • F~.l!Hf1(),..; 

'" Íl•l• 
ri11r1 (i.f•.-'dt 

'[• ,.,,. 
ff)I IHr.ot.: [!JIU 1:111-tll td1f" 
r r11N~.mrc: 1 r1 ( 1'fi0(1). i• 

1~ r l 

;cmr.'. ri i1rr:111r11 r.1 li!"tl:•« .-,11~r·1. ·r 
; n í.!1¡1rn 1urr1l!1Cl • 11· - .:•. 

; 1 ·t.!:H CIJfif'l•fl r1. MUHI'\ ~) I 1>, f'. ', 'l • 
; r:~1 f•Eí. lf\ s 1 • 11• ··1 Y • r, • '"'\, cr.1,-,•¡¡1[1 
; •ti"·"'" r,• .. "H •. 
;<;1 •r,• (rfV, T•f. O Y •11•.o.9 ítl n 
• Mltlfl~: Sl G. sr SUM1'1 ,, (l • 11. 0!1( r!> 
an 1 .. ur rxcn1c n ~r·~Hi. '"Y, r.i 
; 11rc r 11r1t • 

; SlJl!f\Í~l/T J "•"-l rnff· fl[CFS rTA t.ri ~Hf-IF.'hll r INfl ftF COtl'JIHT 
;(CONVIEf<íE flr. Hrx. A rir:C.)r 50LO OClJF'Al.1(1 f-'(IPl't fl 
;No. HAS SIGHffJC1H flJ[l EU llCXfiTtíTrtltll • 
;t"'ll..t:t't.ttttttH 

t•r ;; 1·1r11-:: l:r o•)ll 
.IF· 7,r.rn .. n 
CP 1011 
JR z,nnm 
rP :10H ,., ? •• í1{1l, 

CF· :rn11 
_¡p ZrCTPES 
r,p 40H 
JR Z1l'CUl'llf.:O 
CP SNI 
.m ZrCL Hlr::"O 
CP 60H 
,IR Zd:fiFI!l 

CCErW: L D f1100H 
RF.1 

curm: LD íl116H 
RET 

cr10~: LI• D·3:'11 
Rl:T 

ClRUit 111 íJ,•HHI 
RrT 

CCUítllW:LD D•641/ 
Rl-T 

ccrNeo: 1.n n,noti 
REl 

Cf1ElSI LI• 0,91..H 
RET 

'" 



(0r.•4F) 
095~ Fft;'>t00::11l 

0959 fJ[l21C0:>1 

01/:Jfl f1fl~iEOO 

0960 n•:->~i 
096~ r: flflfl() ~ .. 
096~ nu:~~ 

09ó7 J1r1?f·Or\ 
O'N,ti f"f 31 
091.C r:•r•1tO'l 
096F" Ff:C\() 
0971 ::•A(•rJ 
097:\ 21F7or1 

0976 Cf1/óOA 
('¡¡,>/Y l·fl::3 
09'lB cn11r10'" 
097E lilli'EOJ 
0901 FE31 
0903 F:>ílA09 
O?C.~ n:vc 
09(10 2íl06 
Q'}fl(\ '."'J íL0(1 

09811 [{l?f¡Q(\ 

()990 CJtf;(I{)(¡ 

09'!3 11• 
09'14 ~0:1(, 

•)?91. Fíl:'.-, 
or."?U CJ1f1f,09 
099fl :1JF70ñ 

()Qff~ •)1r'-'í•r''t 

09tiJ (;[1~if:Ot1 

09(11 Ffl2"3 
09•ib Cl•llít09 
0?09 ftfl:!~ 

Q9t"\!I ~1LCOf1 

O'?;'IC 01C[011 

09[U l.[1~1(>."1(1 

()9f:.¡ r1r1:>·~ 

;ttt*.JJ'Uf..+i+ H•tHl t H-U 't'f;i-•-tt .+itoHit.t::t-·f':t,A;t.t,;+.ttH t ~ 

;tt****U-.+:J:ttt *••1-~t;i.,~·••+~ 
;*+~••*t*.t•H• f'liOObitli"• f'í>Tt'C rr·.-.1. ::t;.¡.t*""•A:t:~.t.fij.j 
;tit.J!i.+"ttU.+~H~ *'-*H'4t:•'tt:+H 
; t t t.•* *.t •-. +. H +.'·ti t.+ t. t ~ ~·u tt 1 ~ :. o 1~1 n 1 t t t + t H i f • 

fl'.'(\Ht",: FOii 1)6-lf'H ;f f r,-.r.Jorl rq· .:-'n Mll r~;f l)!J/11•1\'.;, 
rr-·(lf·RillC!Lft JY.'.10•'011 ;JIJiCfí_I J•f 1 ;~ Jr'd'l (1 llf I•t\IU'' [1'1 

Lr1 IX·~!r:f)ll 

L f1 F • { T :-: ~ ,-,,_, • 
It!C ¡·, 
CAL! llf"~,f-· 

JrJC IX 
1 f1 tl• < J'>'\Ot¡\ 

if!f l:IM•1l, 
;!llTI in¡.~ ir, 1r1t11f1 l•l fr(\1"'--· fl~ 
Hlf ~;r,r1r1. 11,.· r • 
•Nu. rir- Mii• ir hí1·. o cr11H~I1r11r111>1:;. 

; lif':í'l TUillt- !•! f fll ,-,1·¡ 1'1/,~illJítJT!I 1:i¡ 1 
; HílT!lf\ 1. 
;HrWJMT!l!JH IiF! Hl!lf!í\ t. 

cr illl •'>I t ~· 11•11111-· ¡i •lflr/·10H 11.f··ttlf1(1, 
.Ir r.r-Ttn 
CP ONl 
.IF; Z • Cf'f(il'> 
Lft HI ~oM: -'H n.nc. l•f lt/fl JO 11r: Li'1 flil•Lli l•i. 

Cl'.iLI. flER 

~ Ilf1 H•'-> f ilfíi• f_ 1 HCJl..J, f1f L HOTOf.: J (1 

;t.r1 [•lf•F ¡·¡¡,¡ 

n:r>ox: HH: TY rí•P~r·1 TffjlJ! lfr!. 11r::JF1 (ll(1HIFtHO fr[I 
Cl'il 1. I•r:Sf-· ;m11nr.:.•, 
L!l A•(IX+ot) 
CP ~1H ; SI p; '11WnF-: O' 41-Jd <hlH l El.:HINl'l, 
klP f•.f"JNV 
Lt' (.JOH 
.Jf..: lrí'Ef.:f/Y 
L[I flL•OflECH 

Ctd.I nE:.1-' 

JLOC. JtE 11'/Jf:IO f1[' LA TM{1./\ llE 
; llATI/~-. r·r..f,(¡ f 1 Hit')' lWI HOTf.m ~ ('¡ 

;Lñ nrRFf:llt\. 

CHWY: Cft'-l Trtt foM'O ~SE 'fltl f'IJ1Rf1 f'f1fú'i LA 1,>, f:llfJRflENAJ1t1 
[ef:C E 
.IR 7,r. JIJ 

r.tit I !1ESf· 
Lf• HLrOo"lf::ll/ 

INC IY 
co1.1_ nrsr
INr: rx 
l. V fil ,(,1;1Fí'fl 

CfiLL RCOHP 

INC IX 

;n1t•'{¡ CíJOPPf tlf1r1t\, 

1.or·, I1E I1Hr·10 ri¡· t.fl 1/\[IL(1 l!E 
f1AT11•\ F•f1fl!) i=-t Ht".'. frCL HOTOf'.: l •1 
LA l!Ef•TC'f/i'1, 
tnr;. DE: WJr:l fJ fl[' f.(l Tf\flLf\ J1r 
flt1 1 º'' F-·Of;A F.l 11/JV. ItlJ HOl nr~ 1 ,, 
LA 1zn11.1rr:11ti. 
r:mtf'fiPA n. [tff 1 (1 ACTIJ(i/_ CON f.L (\fj

TTF-~fllf: f·f\F:I\ F.L MOTOR :l, 

LOC, flF. JUICIO nr:: IJ1 Ttll!LA f•E 
f•tiTOfl r·(¡f.'A FI Hnu. l•n MnTnJ::: ~ 

LA flEf.:E:Cl/l'I, 
LOC. f!F. JllIGl(l [1f: LA HWU"l DE: 
1Vt105 l··HJ.:fl EL MOV. N:L HOfOR 2 A 
Lñ 17.0lfJllWA. 
COMF·r.f.-'ol F!. f1(1lO f"ICl t1f1L CON EL ñN
TERYOH f'(¡FM FI HOlOf.; ::!, 



(;Yb ... L•l(..(!011 
09f1Q rn 
09ll/) 20rtf'. 
O':'M'. [lf17f~(•Ú 

O'~flf- FEOO 
V9l l ~non 
09C.~ f..lf4 4 
091:~· OiF90fi 
09C8 C!J</~,o(i 

09Cl1 l1!1;Tv1 

O'JCE fl."OO 
09VO :?noo 
O?fl:~ [[144 

O</íH -01rrofl 
()')]17 cor1:::;0,--; 
()9fll'\ 76 

091J[f ~6f/l) 

O'i'llll FI17EOO 
09EO ~7 
09E1 El.i-lW 
09E3 Clll601'\ 

09E& 4F 

09E7 060<"¡ 
09['.9 Cfi3t• 
09Ell 1orr: 
09f:.f¡ "' O?EE l.fl1bOf¡ 
09f"j ~7 

O?F:> 7'1' 
09F3 f/380 
09F!J 3f.01 
09F7 [t3Hr. 
09F9 CI10f10i'l 
09FC ?n 
09f'll fl3BO 
09FF 3Co:> 

-='"''' n:wc 
OAO:l CflOA<Hi 
OAOó 25 
0A07 20("9 
0/\09 C9 

OAor, ns 
Ot"lOI1 llFFO'\ 

Cf~I L rr.1 t1f1r,;11 : rriljil•~d •• 
nu: ~ 
.w Nl dl'l E(!í0í1P: 

f IN: U• (;• ( J Yf(l¡-, Í ;hiFll f··f"t.i.T:,r1F fL t111lfif.' 
•r·1J<; re 11w H!Jf,l>1l 

n· 0011 
-lf~ ?·flfJ>" 
NFf• 
11• llf~ • !)¡\['Fil 

C>1Ll 171) 
F1NX: "' t11 ( 1 X lr)t 1 ;.f-r.l•f1 í~f'{Wf.5Af< r:t MJJl!JP 

•r·n<;1crou JHir:Jl'lt. 
t:r· f>OH 
Jf{ 7 • r·INY 
U[_(; 

U1 1W ,f)(1CFll 
('f1ll 170 

FINY! tl(d r 

;***,..*"'**-"+-·fi· 
;**..-:;.t+:t.t:ttt .. it Rll1Hui. h"oh.(; r1[m~1 íGM~. 
;.4~t-:t'i'1!-'1t"Jt*t*'t1' 

[lf:Sf•: tr• u .. no11 iCll.'!!t>ldll:: r·r,Pr'I r:·r1rtf.'IH), 
Lf• fu<IYH>O> 
L[I rr,() 
AHI• OFll ;uo. MENOS SifitW. 

1 

C(\LL LONVT!rn '()fil IENE Nn. r·f1f\(1 CUCErlVE"k 
; SEONF.:NTOS. 

,, ~:;u 

n GU 

Lll Crf'I ; ·e· «:No. f•(:fl':fl EtlCEtltf.:H SEG1tnnos 
: [/[ l A f·Afí:l E H[flOS s umr. 

Lf1 (1,QJlfi 
1 flOP l 1 : BRL Tt 

J1.1tU LOOF't 1 
l fl Arfl 
CP.LI rnuvnw 
1 fo l•rA 

U1tJf·t:!: 1 ít (¡,C 
1nn <HOH) .r, 
L[• f'hOHI 
f/!Jl (fJCH) rli 
Ciil L OHIFTO 
L[I f1,fl 
OUI (íli111hA 
LD Ar0211 
OUl <OCll)rfi 

•SE VA D1111:m.n llu. Mt'1S r;rGoi. 

q O r.:CI H"NF, 
•M:~~t·L1Fr,/'\ U MAS !>lGNF. 

!:!".! 1 OllTFll1 H.O R[T IUIF-. • 
}IE_:°(' H 
.JR HZrLODPl~ 
f<E f 

StlfJHRU 1 HM f'/"1f<f"I ClUF SE Pl/Efiñ Oít!,F.RVAR EL No. Ollr. SF.: 
ílt"flPl.TEOA, 
*_.l-'+'-t"4•4*1' #""'4 M 

ourr: o: f'!IC:H llF ;GW'lRll(l F.! VALOR ·ne• ft ºtlE' •• 
tri M-:-,04rn1 

'" 



OAM: '" OAOF 2on1 
0(\11 1 ~; 
Oli12 20f(i 
01i14 [<) 

OA1'5 C9 

OA16 i"[OO 
OlilB ~02'1 

OIHA fT01 
Of\1C ::>n:•3 
OA1E íE02 
OA20 2B:•.:i 
0(12::! ít::03 
0A24 2l1:"!1 
O ti:!!, FF.(l·l 
Of\::!B 2870 

º'"~'' ffl)S 
OA~C 2011· 
OA:!E n:ot1 
r1r.30 28\F 
0(\3:! FEO"/ 
OA3'1 281[1 
OA36 FEOO 
OA:rn 2íl1C 
OA3/\ FE09 
OA3C ?.f11fl 
0A3E: 3l-:40 
OiHO C9 
0A41 3E'l9 
OA43 C9 
0(144 3E:-!4 
01Vlé, C9 
0M7 3F.H'> 
0/\49 C9 
OMA 3El 9 
OA4C C9 
Ot'l4I• JE1:?. 
OA4F C9 
Of1SO 3f-:t\~ 

OA~~2 09 
¡J(\~13 3C78 
0(15~ C9 
0(156 3FOO 
Ct'\5~! rq 
Oñ5r.i :~El 8 
0(1t!Ef co 

OtlIEl: l1LC E 
.IH r~ !.. , rn J t 1 r 
I1(C " JI> tf!,!lUIEl 
f'tlP [1( ; r-:EGhrsr, n. 'Jr"1LOR •11F' • A •r1r•, 
r-:CT 

;Slll•l.:Rlll INIÍ f'(11;:t"1 !lfíliIL 1 1 MI: f.:>[tlMLUIO!i. 
tH**"+tt+:.U4-~*-

Cíltfül 1.:0: CP OOll 
.Jf.• 7, Ct-:E·o 
CP OIH 
JR z,ww 
CP 0:111 
JR z,nns 
CP 0311 
JR 7, na-:c; 
Cf' 0'1H 
~m ZrfUf1Tf.'!1 
Cf·' 0511 
JR !.1CUlCO 
CP Ot,H 
Jf< :!rSFTS 
e• 11711 

JR ZrSTETE 
CP QRH 

~lí' Z10i:.:Hn 
cr· 09H 
JR ZrNUEVE 

CEf.:O: l.ll flr40ll ;vALOF: PARA El r·ro. OOH PAf(fl o. 
f<ET 

UNOl Lf• A1?9H iVALOf: PAF-:A EL F'TO. OOH PAR(t lo 
Fd.:l 

vos: LD n~ 2411 IPl\f<(i ~!. 

r.:Er 
l'RES: LO (19:::;011 H'l'lld1 ~~. 

F-.ET 
CUATIW: Ll• A9 l'7H ;f'f'1Ta't 4. 

f<ET 
CINC:O; Lí• A• 1:-'H ;rr1F:fl ~. 

r.:r:1 
SLIS; ll• ('i .0~11 ;r·r1r.:r1 6. 

í<El 
SJETEI L[o ('i, 7tOI Jf'l'IPt1 7. 

HET 
oct1n: LD ArOOll ~PM<A EJ, 

RET 
tltJt:. \ll~ ; ¡_¡:, t.,!~~~~ IPf\kf1 9. 

f·~ET 

:tH •t.i:t.t.1'*:ir:·H 
Ji.A.:*:t:H"+*ftll-·t,t: RUTUM ílUE COMPf1RA EL VALOR fl POSICIONAR 
•*****-*t·***'• t-"1CTUAL ('.ON (1 At/Tt:f-.:IOR y nn:rt•E SI SE 
**·H:u·.t.u::+.-+'-tt OUEltf\ (IJIT, SE HUEVE f\ LA lll:.h'ECHAr O f\ U\ 
*'**·~~..._*****'** IlllUIERDA, 
+.,i.+:.af.t'f'r~iH 

"' 



Of15C nr.1~600 

OASF ntl7f o:i 
Oftl.~ FLH 
OA64 F:!íl(109 
ot.t.7 •e 
OAt10 :-1fJ0f! 

OA6f\ rri7:•ot1 
Of'IM• c.;[•"/60(1 
0(170 1003 
011"/:? cr19;,or1 
Ol't7:J C.9 

OA76 2:!8:J:!:3 .. 
Oíl7A 3EOF 
Ofo7C r·~rn:> 

Oft7C 1603 

OAllO 060•1 
OMJ~ 21\8~:!3 
OAOS 7E 
OA86 [13(10 
or100 Ct1f1~0A 

or.sri :->:~ 

OAtlC lC.F 7 
OA8E 15 
OAOF 20EF 
0A91 OD 
Ot"l?:! 20Efl 
0(\94 C9 

OA95 rf•43A5'?3 

OA99 4F 

OA?A 3EOF" 
OA9C [1302 
0A9E 1603 

01"tHV OOV4 
OAA~' 2AB523 
0Af1S 7E 
0(1A6 [1380 
OAAB CDft:JOA 

RCütif': Lll lto t JX-t00) 
1 f1 fl• t I v fü~) 

Cf' :HH 

!>llf• ,.,,fl 

; tr1·1 Jo f•l'-ll [H l 1rn. 
n1111r1 flCllHtL• 
iSI [S Hi1YOh nrn ·1bd<HH! iri;:Mitlt1. 

.lf,: 7rFJNf\Clltlf" ·~11 ,., ftJr-.=-0 tHJ !][ HHLVE y 1onr, 

.lf' M~tJ1fi[I T 
CAi L fll"f, 
Jf.: Flm·:COr-1r· 

Lta•rtr: rr.11 r?n 
rrtJfií.CJ11f·;Et·1 

;t.tJ·-'.t4•t·H"tH 
;HJ ~fU.1-lti~ tlO'Jft11[-/lf'U rrr Ln n.rr_·1rn !•! lflS MfJ'IUt.:r--~ m 
H+*itlf~·H.tit+H í'l\50S A Lt1 f1r-fd:'.Cllt1. 
;:ttttit.tHt.hH 

ltEf.:: l l1 C:->:H:'.·11> rHL ;G1Jf\Rí1(1 ll. JNIClO 11F lf1 lAf•L.A M" 

Ir: r:.t. 

LI• (110F"ll 

r.:1r:un: Lr1 fi,(1~11 

CICLO:•: líi ri,\l4H 
l l.1 flL, <::>3WíH) 

CJCI 01: 1.f• (l, Clll.) 
Olll ~BOH>•fl 
Cfd.l. t1FL(1Y 

JNC Hl 
r1,i:u r.1cu11 
I•FI: fl 
JR fE•Clt 1.0:1 
[1Ff: C 
JR NZ1ClCLfJ:i 
f.:L 1 

it*·H.t.t~:f."4**** 

; [ltiTOS • 

;HIENHI. 
; •or. E!'.i f•f1Rl1 SAL!llA ne ll/'lTU~•. 

a:nt·ITHIL P(l!•(l EL r·lJERTO •rt•. 
; Mn, !•E \.'H:F- S Wlf. SE í-:EC:ORF:r: lti 
; i f\T•LA r1f:· nr1 ros. 
;tJ<•· [IF l•oiTOS ['1 lJ1 ll'll•l.t'1. 

;cm/lRf"lL l•r f1t\TUS f'(lí~(, EL r"ru •• , ... 
;r-:ETM·:f10 Í"f'\Pt1 EL FtHlf'IONt"1Minno flE 
; LOS MD1 ORES l•E f'ASO~. 
;on:o flAlO I•E l.f\ rr.r1Lfl, 

l*t:t*,t'i:U:t:*t:f.* M!lVIHIHHO llE·: LA ílCCH(t [I[ LOS HO"IORES [1F 
~. --- ... 
1 ~l'>U.~ rt l.." 

;t•.:H f .f.:tt.f:t*'t* 
rzn: Lfl (?'WriH)pf1C •GUARflA EL TNICIO Df LA TAflLA 

Lri c,r, 

Lfl f'tr or 11 
OUT CEl2f0 ~A 

CICL06! Lfl Dr0311 

CICLo:·;: LD r..o.rn 
1.n m_y <:'385tl> 

CICL0-1: Lfl ("H O!L) 
OUT <OOIP r() 
C:l\11 I•EliiY 

•t•C nATor.. 
;. •c·=No. DE lWJ[I, DE DESPLAZf-1-· 
iHIENTO. 
; ·or· F.!-i f•t.r.l'I Sl'ILI!IA fr[. Ctl'ITOS. 
; COIHROL f'tif<li El. í'UETno • (\ •• 
;1fo. lit VlCE.:S auE SE l~ECOHf..:r.: Lfi 
;riiflU\ HE n,;108. 
;ri ..... ne vt.TOS [fl Lt'. T.'\rlLt •• 

;CONTROL [1E DATOS Pl\Rfl EL F'TO. "A" 
;w:Hif.'rH.1 f'1if:"t"1 FL FUNCIONf\MIE:NTO I1F. 
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f..·FT 

Tf<E1Ar•'b0 DlTf~[ crw.-. Bl--CUF.tH:Ir. ]1[. F'lJLSo<:; h"IR(1 Lfl!> ttOTOknl 
~ r•[ Pr.sns. 
;Uit.•tt~t•1.Ht 

nn1w: FY.x 
lfl [','."'1)1l 

LOllf'l3! CM.L [l"(IM'.: iRUTHrn L1l F..:[T(,h;IJ!) f:[" :!O HH T ~;u;. 

11rr; ri 
JP. 117 .¡ ílf11· 13 
E'"XX ilF•f'Gl~lcSA t {1!;) 1,li";LUL['j S,"lf_\.1.-,110:_;, 
RET 

;H:t-tt:+H.ttt+" 
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[! 
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RE1 
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F.I 
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;•oF" {.~ l'(;¡.:•ft ~;í,tll•(I f1[ l•l\TO'.:i. 
•crnnr.:nL f'f\Ftt EL r·ucr:10 "fl", 
; (l,ir;¡ ENl1f. El. [lt-:Lrit-.l , 
fCOll'fr.:nL [I( [!(¡TOS [IEL í'tJEfUO ·~·. 

HAMf!JEtl Et~r::IEtWE l-L f1tlfllR l•E CD, 
;cOtlTP.Ol. 11[:. D"lo~.; DEL PUER10 "D". 
• "87" comno1 m: unf:f,filll"Ctoti. 

;f..:EGI STkO "1 '"'-0A, 

fCSf•l" .. f't f1F WIEf..:liUf'CIONo 

;nuTlNú [•[ SERVlf'Jf) uur (\f-'llGli 
;EL DRU1EL '( MnroH DE en. 

; DIPECCJ ON I•E. U1 f..:U TlfM 
;DE SEl\VIC:IO. 
~ Tflfil A [lt: J.t(,1 0!1 f·'(\f<A EL 
;HOT(IH 1, 

;TAEcLf\ ltE l•ATO~i f't;f-'f.¡ EL 
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FOR 086C 0070 0083 
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Loor11 09r9 03~t. 03;~7 
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LOOP6 00?'1 (IO'?G onr1r1 
LOlW7 009P 010:~ OJ07 
NOCí1l1n OO!:i7 OO:.i3 0046 
NOCAtlBY OOE9 0153 0149 
NUEt.IE OA~q 0401 038? 
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