
DIRECTOR DE TESIS: M. EN I. IGNACIO JUÁREZ CAMPOS 

CIUDAD UNIVERSITARIA , D.F 	 1996 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 
DE MÉXICO 

50 

  

FACULTAD DE INGENIERIA 

 

DISEÑO DE UN ÓRGANO TERMINAL 
DE MANIPULADOR DE ROBOT 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO EN COMPUTACIÓN 

PRESENTA 

EDGAR GÓMEZ CRUZ 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

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

 

  

 



Dedicatoria  

A mis Padres, hermanos y familiares: 

Por el apoyo material y espiritual brindado, 
por que este logro no es mío sino de ustedes, 

por haberme dado vida de su vida 
por su presencia,exigencia,deseo y atenciones, 

porque siempre los he amado 

A mis amigos y amigas: 

por los momentos buenos y malos, 
por habernos tropezado y levantado juntos, 

a final de cuentas experiencias y recuerdos gratos 

A la Facultad de Ingeniería y 
sus profesores : 

por lo conocimientos adquiridos 
por la formación profesional brindada 

por el orgullo de ser ingeniero 

A Dios: 

Porque siempre has estado 
porque no nos has abandonado, 

por las oportunidades y pruebas de todos los días 
por la generosa oportunidad de la vida 

Gracias a todos quienes de una manera o de otra hemos tenido que ver en 
la elaboración de este trabajo, en especial al Ing. Ignacio Juárez Campos, 
Profesor de la Facultad de Ingeniería. 

ii 



Objetivo 

Desarrollar un órgano terminal servocontrolada tipo pinza que 

conste de sensores que indiquen las cualidades de contacto existentes, 
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Introducción 

Introducción 

1.1 Revisión Bibliográfica 

1.1,1 Definición de Robótica 

The Robot Instituto of America define un robot como un "manipulador 

multifuncional reprogramable empleado para mover cargas, piezas, objetos o 

dispositivos especiales según variadas trayectorias establecidas para realizar 

diferentes tareas" (1979). 

Para algunas personas ésta es una definición en rigor formal y poco 

sugestiva, puesto que la robótica también incluye aspectos tales como fuerza a 

través de la inteligencia o bien donde la inteligencia artificial se aplica al mundo 

real. Webster dice: -Un dispositivo automático que desarrolla funciones 

normalmente atribuibles a los humanos o una máquina en la forma de un humano. 

El término de Robótica, se refiere al estudio y uso de los robots. Dicho 

término fue concebido y usado por primera vez por el científico y escritor 

norteamericano de origen 'ruso Isaac Asimov (1920-1992). Asimov escribió 

espléndidamente sobre una amplia variedad de temas, sin embargo, fue conocido 

principalmente por sus trabajos de ciencia ficción. Entre sus obras más famosas 

se incluye Yo Robot (1950). 

Asimov también propuso sus tres leyes de la robótica, a las cuales 

agregaría más tarde la ley cero: 

Ley Cero: Un robot no debe dañar a la humanidad o, por su inacción, dejar 

que la humanidad sufra daño. 
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Ley Uno: Un robot no debe dañar a un ser humano o, por su inacción, dejar 

que un ser humano sufra daño, excepto cuando esto violara la ley 

cero. 

' 	Ley Dos: Un robot debe obedecer las órdenes que le son dadas por un ser 

humano, excepto cuando estas órdenes están en oposición con una 

ley de orden mayor (ley cero y uno). 

Ley Tres: Un robot debe proteger su propia existencia, hasta donde esta 

protección no esté en conflicto con las leyes anteriores. 

Manual de Robótica 

56• Edición, año 2058 

A pesar de tratarse de obras de ciencia ficción, no cabe duda que día tras 

día estas reglas van tomando mayor vigencia e importancia para generar una 

verdadera conciencia, sólo basta echar un vistazo a los actuales avances 

tecnológicos para darse cuenta que la realidad se acerca rápidamente a lo que 

antes era "ficción". 

1.1.2 Propósitos de la Robótica 

Los propósitos de la robótica, en general, son': 

- Incrementar la velocidad de trabajo 

Apuntes tomados de la materia Robótica impartida por el Ing. Ignacio Juárez Campos (93.2), Prof. de la Facultad de 
Ingenieria 
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- Tener mayor flexibilidad (un mayor número de piezas diferentes 

producidas y posibilidad de efectuar grandes cambios) 

- Homogeneización de la calidad del producto (el trabajo humano puede 

rendir mayor calidad pero no es constante) • 

- Mejorar el control, la organización y la programación de la producción 

- Eliminación de tiempos muertos 

- Liberar al obrero de condiciones de trabajo insalubres y de alto riesgo 

- Eliminar la fatiga inherente al trabajo tedioso y repetitivo. 

1,1.3 Antecedentes históricos 

Los primeros robots industriales fueron desarrollados por George Devol y 

Joe Engleberger a finales de la década de los 50's y principios de los 60's. Las 

primeras patentes fueron creadas por Devol para transferencia de partes de 

máquinas. Engleberger fue el primero en promover el mercado de robots. 

En la comunidad de la investigación el primer autómata fue probablemente 

la máquina de Grey Walter y la bestia de John Hopkins. Teleoperados 

dispositivos controlados remotamente habían sido construidos tan tempranamente 

como los primeros vehículos radiocontrolados hechos por Nikoia Tesla en 1890. 

Tesla es mejor conocido como el inventor del motor de inducción, transmisión de 

potencia de corriente altema, y otros numerosos dispositivos eléctricos. Tesla 

también había Imaginado mecanismos inteligentes que fueran tan capaces como 

los humanos. 

Existe un gran número de organizaciones y sociedades relacionadas con la 

robótica. Algunas se encuentran ligadas especificamente con la industria, otras 
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con la academia2  y otro gran número son grupos de "hobbistas". Además, ciertos 

grupos, tales como ASME o IEEE, tienen a la robótica como una de sus varias 

subdisciplinas en sus respectivos campos. Varias de estas organizaciones 

también cuentan con publicaciones asociadas a la robótica. 

1.1.4 Estado del Arte 

Los brazos industriales modernos han incrementado su capacidad y 

rendimiento a través de controladores y lenguajes de desarrollo así como mejoras 

en sus mecanismos, sensores y sistemas de transmisión. En la primera mitad de 

los 80's el robot industrial creció rápidamente debido a las grandes inversiones 

hechas por la industria automotriz. El rápido salto hacia las fábricas del futuro se 

convirtió en un gran desastre cuando la integración y la viabilidad económica de 

estos esfuerzos entraron en crisis debido a los altos costos. En el mediano plazo 

hubo una enorme sacudida en la industria del robot. En los Estados Unidos por 

ejemplo, sólo una compañía (Adept), continua con la producción de brazos 

industriales. La mayoría de las compañías quebraron o fueron vendidas a 

competidores europeos y japoneses. 

A principios de los 90's los números y ventas emergieron para sobrepasar 

rápidamente los niveles alcanzados en los 80's. En la revista "Motion Control 

Magazine" de abril del 94 la Asociación de Industrias Robóticas publicó que sus 

ventas habían saltado rápidamente hasta un 40 % en Junio del 93. Se recibieron 

una nueva serie de pedidos por parte de compañías norteamericanas que 

basaban su producción en la robótica, totalizando 3,640 robots valuados en 306.2 

millones de dólares. 

2  Comp. robotics, Frequently Asked Questions (FAQ), Camegie Mellon University, Pittsburgh. Dirección Internet: 
niveketcmu.edu 
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En el New York Times del miércoles 7 de septiembre del mismo año, se 

publicó que a finales de los 80's una crisis empujó fuera de los negocios de los 

robots a varias compañías norteamericanas. En la primera mitad de 1994, 4,335 

robots con un valor total de 383.5 millones de dólares fueron vendidos. Fanuc es 

el líder con cerca de 360 millones en ventas este año. ABB es el segundo con 

ventas estimadas en 120 M. Después se encuentran varios japoneses: Motoman, 

Panasonic, Sony y Nachi. El productor mayor norteamericano que ha sobrevivido 

es Adept Technology con alrededor de 50 millones en ventas. 

En este artículo se presenta la siguiente tabla de pedidos en los Estados 

Unidos: 

Año 	No. de robots 	Ventas(SUS) 

1984 	5800 	$480 M 

1985 	6200 	$380 M 

1986 	5400 	$320 M 

1987 	3800 	$300 M 

1988 	4000 	$325 M 

1989 	4500 	$510 M 

1990 	5000 	$510 M 

1991 	4000 	$410 M 

1992 	5250 	$500 M 

1993 	6800 	$630 M 

1994 	4335 (6 meses) 	$383 M (6 meses) 

Las compañías norteamericanas que basan su próducción en robots están 

pasando por uno de sus mejores momentos. La asociación de industrias de 
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robótica (RIA), menciona que han surgido pedidos recientemente de compañías 

norteamericanas para alcanzar una de sus mejores cifras hasta el momento en 

nueve meses. En septiembre, los nuevos pedidos totalizaron 6,218 robots 

valuados en $548 millones, un incremento en 12% de unidades y un 13% de 

incremento sobre el mismo periodo de 9 meses en el año anterior. 

La creciente demanda, menciona el grupo, viene de los manufactureros de 

los Estados Unidos quienes están aprendiendo finalmente lo que los japoneses 

han sabido por años: Los robots pueden jugar un papel significativo en la mejora 

de la productividad, calidad, flexibilidad y negocios. Sin embargo, a pesar de que 

la demanda está en franco crecimiento y de que los Estados Unidos son el 

segundo universo mas grande de usuarios de robótica con alrededor de 53,000 

sistemas, los japoneses los superan en un 700% de robots en uso. 

Actualmente, se están haciendo grandes esfuerzos en lo que respecta a 

las áreas de la inteligencia artificial (redes neuronales), bases de datos y 

sistemas de procesamiento en paralelo. En el Instituto Federal de Tecnología 

Suizo se cuenta con la facilidad de un laboratorio de máquinas de percepción 

móvil, el cual está consagrado a la investigación básica e interdisciplinaria, 

transferencia de tecnología y educación autodidacta en inteligencia artificial a 

través de la robótica. Los esfuerzos de investigación y transferencia de tecnología 

están concentrados en la reducción del riesgo humano en situaciones peligrosas, 

transformación del medio y/o mejoramiento de la calidad de vida a través de 

nuevos procesos de manufactura. 

Varios investigadores se encuentran con regularidad involucrados' en 

competiciones de estudiantes en diseños aéreos de robots, en los cuales los 

conceptos de ingeniería concurrente están siendo aplicados para caracterizar los 

sistemas. Entre los tópicos actuales de mayor estudio se encuentran: 
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- Actuación en paralelo de manipuladores 

- Arquitecturas de computadoras de procesamiento en paralelo para el 

sensado y control de robots 

- Ultrasonido generado por láser para sensar estructuras de materiales 

- Vehículos de posicionamiento autónomo 

- Técnicas para evitar colisiones 

- Control de brazos flexibles 

- Movimientos coordinados de varios brazos 

- Control avanzado de lazo cerrado 

- Aprendizaje de control 

- Control de fuerza 

- Estructuras de control reactivo y planeación jerárquica, visión, 

retroalimentación 

- Visión activa 

- Multimedia 

- Animación de un cuerpo humano 

- Investigación basada en visión usando estimaciones, 

- Máquinas interactivas inteligentes (Máquinas inteligentes que en 

cooperación con los humanos resuelven tares complicadas) 

¿Qué es multimedia en robótica'? 

Multimedia en robótica es un área naciente de las ciencias 

computacionales concerniente a los nuevos mercados para tecnologías robóticas, 

enfatizando en la importancia de áreas tales como la realidad virtual, 

telepresencia, animación y entretenimiento. 

3  Comp. robotics, Frequently Asked Questions (FAQ), Cumegie Mellon University, Pittsburgh. Dirección Internet: 
nivekeletnu.edu 
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1.2 Antecedentes 

La robótica es por excelencia un área totalmente interdisciplinaria, los 

sistemas incluyen aspectos mecánicos, electrónicos, hardware, software y todos 

los tópicos relacionados a estas categorías. Como resultado, el diseño y 

construcción de tales sistemas requiere de una correspondiente variedad de 

componentes y partes. 

Tomando en cuenta lo anterior, podemos mencionar que el robot industrial 

se encuentra constituido por cuatro subsistemas funcionales principales: 

Fig. 1.1 

1.2.1 Sistema mecánico 

El sistema mecánico está constituido por la cadena cinemática asociada a 

la imagen del robot industrial, los actuadores que animan este mecanismo y todo 

Apuntes tomados de la materia Robótica impartida por cl [lig. Ignacio Juárez Campos (93.2), Prof, de la Facultad de 
Ingenieria 
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el equipo complementario que permite la correcta realización de las tareas 

requeridas. 

Fig. 1.2 

Generalmente, el brazo del manipulador termina en una muñeca , a la que 

hay que acoplar un dispositivo que permita realizar la labor deseada. También 

cuenta con un brazo para posicionar la mano en el espacio. Si bien los 

movimientos de las articulaciones del manipulador colocarán al elemento terminal 

en cualquier posición y orientación, dentro del área accesible de trabajo, la pinza 

o herramienta final precisará de controles para su gobierno. La variedad de los 

elementos terminales confiere al robot una gran versatilidad así como la 

posibilidad de realizar labores muy diversas. 

En particular, dos articulaciones o juntas o una articulación y el extremo 

del brazo (que es el órgano terminal), se encuentran unidas por eslabones. 

Dichas articulaciones de acuerdo a su movimiento pueden ser clasificadas como 

rotacionales ó prismáticas (traslacionales), 
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Rolaclonal Traslecional 

Fig. 1.3 

Los grados de libertad son los parámetros que se precisan para determinar 

la posición y orientación del elemento terminal del manipulador. También se 

definen como los posibles movimientos básicos (giros y desplazamientos) 

independientes. 

1.2.2 Sistema de percepción 

El sistema de percepción está formado por los transductores y loa circuitos 

asociados que permiten la generación de señales que informan al robot de su 

estado interno (posición y velocidad en cada articulación) ó bien que le 

proporciona la información sobre el medio ambiente que le rodea. Este sistema es 

un elemento que permite determinar la inteligencia de una máquina en la medida 

que pueda planear acciones a partir de la información obtenida de su capacidad 

de entender el medio ambiente. 

Es posible hacer una clasificación de sensores de acuerdo a la información 

que aportan en propioceptivos y exteroceptivos. Los primeros son aquellos que 

dan información sobre el estado interno del robot y los segundos determinan las 

condiciones del medio ambiente en torno a la máquina. Estos elementos detectan 
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variables tales como contacto, posición, velocidad, esfuerzo y proximidad. Los 

datos pueden ser obtenidos por medio de microswitches, interruptores 

magnéticos, cámaras dé televisión, elementos inductivo, resistivos, etc. A 

continuación se hace una breve descripción de algunos de los sensores 

disponibles para estos fines. 

Existe un gran número de cámaras en el mercado que un consumidor 

normal puede adquirir, como algunas pequeñas camcorders que no son muy 

caras y pueden resultar adecuadas para una gran variedad de aplicaciones. Algo 

curioso que vale la pena mencionar, es que aunque estas cámaras son muy 

pequeñas, muchas de ellas se complementan con grandes cajas electrónicas que 

por medio de un cable generan potencia y transmiten el video. 

En cuanto a la estimación de distancias, los sensores se basan en cuatro 

técnicas básicas para medirlas: tiempo de propagación de pulsos, comparación 

de fase, métodos Doppler e interferometria. Todas son usadas en la práctica 

dependiendo de la aplicación en particular. 

Tiempo de propagación de pulsos, como su nombre lo indica, implica medir 

el ciclo de tiempo que tarda una señal en ser transmitida hacia una superficie 

reflejante y regresar. Este principio es usado en radares, altimetría de satélites, 

medición lunar con láser, dispositivos militares, También se le aplica para mandar 

señales desde pulsadores, cuyo tiempo es medido desde dos 6 más 

radiotelescopios, para que la diferencia en tiempos de llegada sea convertida a 

distancias intercontinentales, con un margen de error de unos cuantos 

centímetros, 

La diferencia de fase involucra el uso de una onda portadora la cual puede 

ser modulada en diferentes longitudes de onda. Midiendo la diferencia en fase 
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entre la señal transmitida y la señal recibida, después de que ha sido reflejada 

desde el otro extremo del objetivo, la distancia puede ser determinada como un 

número entero (desconocido), más una fracción de longitud de onda, la cual es 

conocida a partir de una comparación de fase. Usando un rango de modulación 

de frecuencias la ambigüedad puede ser resuelta. 

Las técnicas Doppler fueron usadas en los sistemas de posicionamiento de 

los primeros satélites. La frecuencia recibida de una órbita de satélite es 

comparada con la señal actualmente transmitida como una función del tiempo. La 

velocidad de cambio de la frecuencia da un cierto rango de comportamiento entre 

el satélite y el observador, mientras que el instante cuando las dos frecuencias se 

igualan da el punto de aproximación más cercano. Conociendb los parámetros 

orbitales del satélite que transmite, la posición de los observadores puede ser 

determinada. 

Los métodos interferométricos son usados por la metrología, alta precisión 

de medición de distancias sobre pequeñas longitudes (hasta 60 metros), y en la 

definición del metro. 

La medición de distancias también se puede hacer por medio de sonidos. 

El tiempo que le toma a un pulso acústico propagarse a través del aire o del agua, 

reflejarse en un cierto medio y regresar a un detector, es proporcional a la 

distancia. Los dispositivos acústicos Polaroid son baratos y fácilmente integrables 

además de que se les ha encontrado un amplio campo de acción en la robótica: 

Algunas compañías han desarrollado otros dispositivos pensando en que Polaroid 

no será por mucho tiempo la única elección. 

En cuanto a la medición de movimiento lineal existe una amplia gama de 

dispositivos que dan directamente la posición absoluta para movimientos lineales. 
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Frecuentemente los engranes son combinados con encoders rotatorios para 

obtener la posición absoluta. 

El lector habrá observado que en estas descripciones se está haciendo 

énfasis en la medición de distancias. Esto es porque uno de los problemas a 

resolver, en el presente trabajo, es precisamente el determinar desplazamientos 

(distancias recorridas), para obtener los espesores de los objetos apresados por 

el órgano terminal propuesto. 

1.2.3 Sistema de decisión 

El sistema de decisión procesa la información sensorial que controla la 

estructura mecánica para que la tarea programada sea realizada, Además, 

permite el registro en memoria de dichas tareas. Obviamente, para ello se utilizan 

sistemas electrónicos que incluyen microcontroladores que gobiernan a toda la 

estructura. En varias ocasiones se llega a utilizar un microcontrolador por cada 

articulación para acelerar los procesos (ejecución en paralelo). 

(.2.4 Sistema de comunicación 

El sistema de comunicación permite al operador comunicarse con el robot, 

introducir las instrucciones que forman una tarea, modificarlas y, en general, 

activar los componentes del sistema robot. La comunicación hombre-máquina 

puede realizarse vía computadora u otros dispositivos especiales. Al establecerse 

una comunicación vía computadora, se necesita manejar un lenguaje de alto nivel 

orientado a la robótica. 
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A propósito de este tema, vale la pena hacer un comentario. Los lenguajes 

tradicionales (Basic, Pascal, Fortran, etc.) no son fácilmente aplicables en la 

robótica, debido a que no incluyen rutinas especiales que los manipuladores 

requieren para trabajar sus muy particulares interfaces y señales. Además, el 

robot requiere manejar de forma sencilla otros dispositivos periféricos, como 

cámaras de televisión, bandas u otros sensores exteroceptivos. Por ello se han 

desarrollado una serie de lenguajes orientados a simplificar y manejar de manera 

mas apropiada las señales y comandos utilizados por los manipuladores, 

Apesar de ello, esta labor no ha sido sencilla, pues hasta ahora los 

lenguajes elaborados sólo cubren tareas bien definidas, como procesos de 

pintura, ensamble, soldadura; por lo que no son utilizables de manera general. 
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Análisis de necesidades 

II Análisis de necesidades 

En el Instituto de Ingeniería se han estado desarrollando algunos proyectos 

relacionados con la robótica. Uno de esos proyectos es un manipulador de "5" 

grados de libertad', el cual requiere de un órgano terminal que cumpla con ciertas 

características de funcionamiento. 

Fig. 11.1 

Como se mencionó en la Introducción, el órgano terminal de los 

manipuladores puede ser una herramienta muy específica para desarrollar una 

tarea, o bien simplemente una pinza para sujetar objetos. En este caso particular, 

se requiere de un órgano terminal que sea capaz de tomar objátos y además 

PrOyecto desarrollado por el Ing. Ignacio Juárez Campos 
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caracterizar el tipo de contacto obtenido, ésto con el fin de esbozar la forma del 

objeto apresado en la pinza. 

La idea es la siguiente: El manipulador se posicionará en diferentes 

puntos del espacio de tres dimensiones, Gracias a las cualidades sensitivas al 

contacto de la pinza, la computadora podrá conocer las dos "caras" sujetas del 

objeto en estudio, además, determinará la distancia entre los dedos de la pinza 

para conocer el espesor del objeto apresado para esa posición tridimensional. El 

manipulador entonces podrá moverse a otro punto en el espacio para seguir 

caracterizando el objeto desde diferentes puntos. 

Fig. 11.2 

¿Cuáles son entonces las características deseadas para el órgano 

terminal? La pinza debe ser sensible al contacto, ya sea que haya tomado un 

objeto o bien que haya cerrado sin encontrar nada. En caso de haber apresado 

algún elemento, debe poseer una serie de sensores que le indiquen que parte de 

la superficie de la pinza está en contacto con el objeto, esto con el fin de poderlo 

caracterizar. También, para estar en posibilidad de crear un modelo mas 

completo, se hace necesario conocer la distancia que existe entre los dedos de la 

pinza. 

11-3 



Análisis de necesidades 

Obviamente que al hablar de una pinza, de movimiento y de control se 

Involucran elementos tales como un actuador (motor), circuitos electrónicos de 

potencia y lógicas digitales, sensores y software, es decir, el problema a atacar 

debe estructurarse en tres áreas bien definidas (mecánica, electrónica y 

computación), con las correspondientes subdivisiones que pudiera tener cada una 

de ellas. 

El problema es claro, tres bloques principales interrelaclonados para 

conseguir los objetivos planteados. Hagamos las siguientes consideraciones: 

1) Se trata de construir una pinza lo cual implica directamente una 

estructura mecánica. 

2) La estructura mecánica va a tener un movimiento autónomo, es decir, 

habrá un actuador que la anime. 

3) La pinza debe tener un comportamiento lógico de acuerdo a lo que el 

operador desee, por lo que se está hablando de programación vía computadora u 

otro dispositivo programable. 

4) La computadora no puede interactuar directamente con una estructura 

mecánica que posea un actuador que disipe gran potencia (en comparación con 

la computadora), por lo que se necesita una interface electrónica entre el sistema 

digital y la pinza. 

5) La pinza también debe contener sensores en sus "dedos" para indicar 

cualitativamente el contacto. La ubicación y el número de sensores debe ser 

apropiado para conseguirlo 

6) Se debe obtener el espesor de los objetos apresados. Para realizarlo se 

cuenta ya con un servomotor de CD, el cual genera una serie de pulsos acordes 

al giro del rotor lo cual puede relacionarse con el desplazamiento en los dedos de 

la estructura. 
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7) Toda esta información debe ser mandada y obtenida por la 

computadora, para desplegar datos, tomar decisiones y controlar nuevos 

movimientos. Por esta razón, sería muy conveniente que se aligerara en lo 

posible la carga de la misma, creando un sistema digital que le ahorre algunos 

procesos. Por ende, se involucra una conexión física con la circuitería creada, lo 

cual estará sujeto a las restricciones planteadas fundamentalmente en los puertos 

de comunicación del sistema computacional (líneas de entrada y salida). 

8) Debe ser costeable. 

Teniendo en Cuenta las consideraciones anteriores, me permito plantear el 

siguiente esquema como solución: 

Sistema 
de 

Cómputo 

 

5 Sistema 
	

Sistema 
Eledrónico 
	

Mecánico 

 

  

Fig. 11.3 

El sistema de cómputo gobernará a la pinza vía una interface electrónica. 

El usuario indicará a la computadora iniciar un movimiento, ésta a su vez mandará 

una señal al sistema electrónico para que active la etapa de potencia 

correspondiente, La estructura mecánica iniciará su movimiento y se detendrá 

hasta que haya cerrado (á abierto) totalmente ó bien que haya apresado un 

objeto. ¿Cómo detectar este momento? La pinza contará con una serie de 

sensores propioceptivos y exteroceptivos que avisarán al sistema electrónico que 

ha sucedido alguno de los eventos predeterminados para que desactive la etapa 

de potencia del motor. 

En caso de haber tomado un objeto, los datos aportados por los sensores 

podrían obtenerse de dos maneras: 
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1) Estableciendo una conexión física desde el puerto de la computadora 

hasta los sensores para manejarlos directamente con la incomodidad que 

involucraría tener más de un cable saliendo de la computadora a otro dispositivo 

que está en constante movimiento, o bien: 

2) Permitir que 	la interface electrónica reciba la información y 

posteriormente la mande al sistema de control. Esta opción resulta más 

apropiada. La misma situación se daría para la información mandada por el 

encoder. 

Como se puede observar en este análisis, son varias las variables a 

trabajar en el sistema en general, entre ellas destacan el estado de los sensores 

de contacto de cada dedo (sensores exteroceptivos), el estado de los sensores 

internos de la pinza y la distancia recorrida. 

A diferencia de la distancia recorrida, el estado de las variables de contacto 

externas e internas repercutirá en el sistema, ya que a partir de su valor se 

determinará la siguiente acción. De esta manera, es notorio que el problema 

involucra un sistema de control con realimentación (realmente se trata de un 

sistema de control secuencia) por la naturaleza de los eventos involucrados). En 

la siguiente ilustración se presenta el diagrama a bloques del sistema a controlar. 

Usuario  
Computadora  Dispositivo 

Electrónico Pinza 

Fig. 11.4 
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En el diagrama se pueden encontrar varios de los requerimientos 

mencionados. A la entrada el usuario presenta la salida deseada. A continuación, 

la computadora manda las señales pertinentes a la interfaz electrónica, la cual 

activa los movimientos en la pinza. Cabe destacar la presencia de dos lazos de 

realimentación a los controladores, uno de ellos va de la salida de la pinza hacia 

el controlador electrónico, el cual recibe especificamente el estado de los 

sensores internos del dispositivo. De esta manera, de ser necesario el controlador 

tomará la decisión de cambiar el estado de giro del rotor a un reposo total, no 

haciéndose necesaria la intervención de la computadora. En caso de que el 

controlador no pueda manejar una situación en especial, generará una señal que 

recibirá la computadora por medio del otro lazo de realimentación, entonces 

analizará la información y girará nuevas instrucciones al dispositivo electrónico. 

El número de variables a tratar y las características de su comportamiento 

dependerán de la implementación de cada uno de los elementos que componen 

al sistema en total. Estos elementos se abordan individualmente en la sección 

correspondiente. 
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111.1 Diseño Mecánico 

La mecánica es una parte de la física que se constituye por dos elementos 

fundamentales: estática (análisis de los cuerpos en reposo) y dinámica (se 

encarga del análisis de los cuerpos en movimiento). 

Debido a la naturaleza de su funcionalidad, esta sección tratará sobre el 

diseño de un elemento eminentemente mecánico: la pinza ó "gripper, 

111.1.1 Tipos de Pinzas 

Para poder abordar este problema, es necesario reconocer las condiciones 

bajo las cuales se va a trabajar. Por ello, realicé una investigación previa sobre 

los tipos de modelos que ya existen en cuanto a "grippers", presentando aquí 

algunas posibles configuraciones. 

d) 

c) 

 

Fig. 111.1 .1 

La figura 111.1.1 a) muestra un sistema de pinza común actuado por un 

pistón neumático. Dicho sistema es de implementación sencilla pero presenta el 
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inconveniente de no tener un desplazamiento de puntas lineal (las superficies de 

los "dedos" no permanecen paralelas en todo momento, lo que complica el 

análisis de desplazamiento y superficie de contacto). El inciso b) ilustra un 

sistema de prensa con guía que también tiene como actuador un pistón neumático 

y que presenta la ventaja de tener un desplazamiento lineal en las puntas. Esta 

estructura también es relativamente sencilla de implementar. 

El inciso c) muestra una pinza con un mecanismo de dos barras por dedo. 

Dicho mecanismo podría resultar mas complicado de elaborar por tener un 

número mayor de piezas, además de no tener un desplazamiento lineal. 

Finalmente, el inciso d) contiene un sistema de prensa con cremallera y pistón. La 

fabricación de este último esquema podría facilitarse mediante la utilización de 

piezas comerciales. 

Estudiemos otros dos modelos que por su "sencillez" de estructura 

resultarían viables de construir': 

a) 
	

b) 

fig. 111.1 .2 

Considero oportuno dar las gracias por la orientación e información aportadas especialmente en 
esta materia al Ing, Ignacio Juárez Campos, profesor de la Facultad de Ingeniería 
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En la figura, el inciso a) muestra una pinza accionada por cuatro engranes 

y un tornillo sin fin. Al girar el tornillo acciona los engranes más pequeños los 

cuales debido a su posición giran en sentidos opuestos y a su vez hacen girar los 

engranes que soportan los dedos de la pinza. Los elementos importantes a 

considerar en este diseño son el tornillo sin fin y los engranes pues, deben tener 

las características de cuerda y número de dientes acordes para lograr un 

movimiento coordinado, además de la evidente no linealidad en el 

desplazamiento de las puntas. 

En la fig. 111.1.2 b), se puede apreciar un esquema similar a la figura 111.1.1 

d) pero sin el pistón (visto desde una perspectiva superior). En él se observan dos 

bloques dentados colocados sobre dos ejes que funcionan como guías. Al girar el 

engrane del centro hace que los bloques se desplacen en sentidos opuestos 

permitiendo la abertura o cierre de la pinza. La sencillez y funcionalidad de este 

modelo lo convierten, de entre todos los analizados, en el elegido para 

implementarse. 

111.1.2 Análisis Mecánico 

Antes de empezar a diseñar piezas, es necesario considerar las 

características de funcionamiento deseadas para la pinza, las cuales deben ser 

establecidas tomando en consideración los elementos con los que se cuenta 

previamente (un engrane de 2cm de diámetro y dos barras guías de 8.8 cm de 

longitud con 4.7625 mm de diámetro, una barra•de 6 mm de diámetro y un motor 

de CD): 

Abertura máxima: 8 cm 

Superficie de contacto de los dedos: 25 cm' (5 cm x 5 cm) 
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Analicemos ahora el comportamiento del sistema elegido: 

fl  

liALUSCUIANALLACI 

fi 

fig. 111.1.3 

La velocidad con que se moverán las placas esta en función del radio r del 

engranaje y la velocidad angular ca del eje del motor, es decir: 

v = ro.) => v = (1 cm)( 1 1 Ox2it )/60 seg = 11.5 cm/seg 

La fuerza aplicada por cada uno de los dedos está determinada por el radio 

r del engranaje y la fuerza de torque t especificada para el motor. 

= I r => f T / r 	f = (60 Ncm)/(1 cm) = 60 N 

El número de revoluciones está determinado por: 

rev = (1 rey / 27t rad) 

donde:O=Ax/r =>0=8cm/1 cm=8rad 

de aquí: 

# rev = ( 8 rad ) ( 1 rev / 2n rad) = 1.27 rev 
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En el apéndice C, se muestran las piezas que conforman a la pinza tanto 

individualmente como en forma de "explosión", además de una perspectiva del 

dispositivo final. 
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111,2 Diseño Electrónico  

Para iniciar el proceso de un diseño electrónico, se debe partir de la 

realidad que se quiere automatizar. Para este fin, se plantea una subdivisión en 

lo que respecta al diseño electrónico en tres partes principales: 

- Diseño del controlador del motor 

- Diseño del sensor de distancia 

- Diseño de los sensores de contacto 

111.2,1 Diseño del controlador del motor 

En este caso, se cuenta ya previamente con un motor que puede tener la 

función de activar un dispositivo mecánico, especificamente, una pinza. Dicho 

motor funciona con alimentación de CD de 5 volts, el rotor del motor puede girar 

en dos sentidos (horario y antihorario), dependiendo de la diferencia de potencial 

aplicada a sus terminales. Cuando el rotor trabaja en sentido horario, la pinza 

cierra; cuando trabaja antihorario, la pinza abre. 

De aquí, se infiere que el controlador del motor debe generar tres estados 

posibles para la pinza: 

- Abrir 

- Cerrar 

- Inactivo 

La siguiente tabla muestra la acción ejecutada por el motor dependiendo 

de la diferencia de potencial aplicada. 
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Vmo  - Vml  (V) 	Acción 

o i Inactivo 

5 1 Abrir 

-5 I Cerrar 

Tabla 111.2.1 

donde Vuo-Vp„,, representa la diferencia del potencial aplicada al motor en 

volts. 

Cabe mencionar que el control del motor y los sensores se hará por medio 

de computadora, por lo que debe incluirse una etapa de potencia que sirva como 

interface. A continuación, se presenta una descripción del diseño de dicha etapa 

de potencia. 

Uno de los arreglos más comunes utilizados para incrementar corriente es el 

arreglo Darlington. Este arreglo se encuentra constituido básicamente por dos 

transistores conectados en serie como lo ilustra la siguiente figura. 

Fig. 1112.1 
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En el ejemplo, el transistor Q1 puede ser puesto en corte o saturación, 

dependiendo del valor de la entrada "In". Si 01 es puesto en saturación, entonces 

drenará una cierta cantidad de corriente hacia V1, lo cual también le permitirá 

poner en saturación el transistor Q2 quien a su vez incrementará la capacidad de 

corriente a trabajar en "Out". Este tipo de arreglos se utilizan frecuentemente en 

los circuitos conocidos como drivers. 

Teniendo en cuenta este arreglo, es posible hacer girar el motor en sentido 

horario conectando la referencia del motor (MO) a "Out" (Cuando los transistores 

se saturen lo conectarán a tierra), y su alimentación (M1) a 5V, de tal manera que 

se tendría lo siguiente: 

VO .5V 

4nd 

Fig. 111.2.2 

Sin embargo, por sencillez en la implementación del circuito, podría dejarse 

la referencia del motor conectada permanentemente a tierra y, la alimentación 

conectada al circuito que intercambiaría entre los tres valores posibles, es decir: 

VM1>VMO 15v1 	M1 
VM1 CVMO (-5v) -o 

VM1 =VMO (Gnd) -0 
Motor MO 

Gnd 

Fig. 111.2.3 
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V0 =Gnd 

In 

02 

1=•5V 

Fig. 111.2,4 
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Esta última figura implica utilizar una fuente de alimentación simétrica para 

obtener los tres voltajes requeridos. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la 

fig. 111.2.2 actualizada quedaría de la siguiente manera: 

Funcionalmente este último diseño hace girar al rotor en sentido antihorario 

y no horario como en la fig. 111.2.2. Para que se conserve dicha característica, es 

necesario que %Al sea mayor que Vmo, es decir, V1,4,=:5V. Para que loa transistores 

puedan ser puestos en operación, V1 debe ser menor que Vin y si se toma en 

cuenta que V1=5V y que 5V es el máximo valor a manejar, no es posible 

conseguir el movimiento horario con este diseño. Para resolver este problema 

podrían utilizarse transistores PNP de tal forma que el diseño actualizado sería el 

siguiente. 

VO = Gnd 

Fig. 111.2.5 
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Si en la entrada "In" se tiene como valor GND, entonces los transistores se 

polarizarán y se irán a la saturación, por lo que M1 estará referenciado a 5V, 

permitiendo el movimiento horario. 

Consideremos lo siguiente: los circuitos presentados van a ser controlados 

por una lógica digital. Los circuitos TTL manejan alimentaciones de 5V. En la fig. 

111.2.4 se puede ver que el estado de corte se consigue con un voltaje de -5V en 

"In" y la saturación llega con GND. Para la fig. 111.2.5 el corte se consigue con 5V 

a la entrada y la saturación con GND. En la circuitería digital podría definirse 

como referencia GND y como Vcc (alimentación para los circuitos) 5V; empero, 

esto impedirla poner en estado de corte al circuito de la fig. 111.2.4. 

SI se decidiera poner la referencia para la lógica digital en -5V y Vccz:GND, 

lo que sucedería ahora sería que no se podría poner el circuito de la fig. 111.2.5 en 

corte, pues para ello se necesitaría un voltaje de 5V. La solución a este problema 

es establecer un circuito que convierta a un nivel de voltaje adecuado una señal 

"extra" cuando la lógica digital lo indique, ya que no puede generarla 

directamente. 

Para diseñar este circuito, es posible utilizar el mismo esquema que se ha 

venido utilizando con algunas variantes, suponiendo que la referencia del circuito 

digital será establecida en -5V y que Vcc=GND, es decir, el problema a resolver 

sería para la fig. 111.2.5. 
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VO= 5V 

Salida 

02 

1=•5V 

Fig. 111.2.6 
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El funcionamiento del diagrama mostrado es el siguiente: para que la fig. 

111.2.5 pueda ser puesta en corte, se necesitan a su entrada 5V. En la fig. 111.2.6, si 

In=-5V provoca que la salida tenga un valor de 5V puesto que los transistores no 

están polarizados. En el caso contrario, cuando sea necesario que la fig. 111.2.5 

este en saturación, en su entrada deberá haber un voltaje menor a 5V. Este valor 

puede ser obtenido de la fig. 111.2.6 si InzGND, es decir, su salida tendrá un valor 

de -5V, debido a que los transistores estarán polarizados. 

Por cuestiones de mayor facilidad y debido a que cumple con los 

requerimientos máximos exigidos por el motor de CD (corriente máxima de 0.5 

ampers), se toma como modelo para establecer las características y valores de 

los elementos, la hoja de especificaciones de datos del circuito integrado XR-

2002 así como el transistor BC547. Resumiendo, el diseño final, es el siguiente: 
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+- 5V 

GNI) 

Fig. 111.27 

De esta manera, se encuentra ya solucionada la cuestión de la etapa de 

potencia que servirá como interface entre el sistema digital y el motor. Pasemos 

ahora con la fase del diseño digital propiamente dicho. 
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00 

01 
SO 

10 

1 	tt 
SI 
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Tomando en cuenta la información mostrada por la tabla 10,2.1, es posible 

generar el siguiente diagrama de flujo, el cual muestra la forma en que se 

sucederán los eventos: 

Fig. 111.2.8 

Como se puede observar, existe un ciclo. En este diagrama se hace la 

suposición de que inicialmente la pinza se encuentra abierta. e inactiva. La 

siguiente ilustración muestra la correspondiente carta ASM así como la tabla de 

estados: 

Fig. 111,2.9 
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Nombre Q(t) 0(t+1) Salidas 

BA BA 

M 00 0 1 

N 01 1 0 SO 

0 10 1 	1 

P 11 0 0 S1 

De este análisis se puede concluir que la sucesión de estados no va a 

variar bajo ninguna circunstancia, puesto que no depende de • una variable de 

entrada en especial, es decir, se trata de una cuenta binaria ascendente de solo 

dos bits (B,A). Este hecho tan especial, hace pósible el utilizar únicamente un 

contador binario para implementar el diseño. Obteniendo ahora las funciones de 

salida: 

SO=IVA 

S1=BA 

Estas funciones podrían implementarse con compuertas AND y Negadores 

y para ello se necesitarían al menos dos circuitos integrados. Sin embargo, se 

puede reducir el número de circuitos utilizados si para la Implementación se utiliza 

la técnica de multiplexores: 

Mux SO(M)=0 	Mux S1(M)=0 

Mux SO(N)=1 	Mux S1(N)=0 

Mux SO(0)=0 	Mux S1(0)=0 

Mux SO(P)=0 	Mux S1(P)=1 

111.16 



Diseño Electrin►ico 

De tal manera que el circuito integrado a utilizar sería el 74LS153 que está 

compuesto por dos multiplexores de esta característica. 

Vcc 1 
.MUX 

2 
MUX 

 	SO II  

mocas 
CP 	CONT 

SO 

S1 

Fig, 111.2.10 

Es importante considerar que la señal de reloj (CP), puede ser mandada 

por la computadora o bien por alguno de los sensores internos de la pinza. Para 

este último caso, habrá sensores de tipo "push button" normalmente abiertos, que 

mandaran una señal permanente cuando la pinza haya llegado a un tope, ya sea 

abriendo o cerrando. Sin embargo, esta señal por ser permanente no genera el 

pulso que necesita el contador para pasar a un estado inactivo. El problema es 

entonces, a partir de una señal dada, generar un solo pulso de reloj que le 

permita al contador pasar a otro estado. 
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Fig. 1112.11 

Q(t) Entrada 
	

Q(t+1) Salida 

A Close 	A 

Emergency 

0 1 0 CP' 

0 0 1 CP' 

1 0 1 CP 

1 1 0 CP 

Tabla de Estados 

En el diagrama de estados, la entrada "Close Emergency" es el sensor 

interno de la pinza que determina en que momento el mecanismo debe parar su 

movimiento, Para este problema se ha elegido un diseño basado en contadores : 
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Cuenta 

Retener 

A 
	 A 

o 41, 

RIN 
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Reset CE 	Acción 

Control de modo 

Notación: 

CC 	Cuenta condicional 

CI 	Cuenta Incondicional 

SC 	Salto Condicional 

SI 	Salto Incondicional 

Reset=K+(Close Emergency)' 

CE= K(Close Emergency)+A(Close Emergency)' 

Estas funciones pueden ya ser empleadas como lógicas de entrada a las 

señales de control Reset (Carga Paralela) y CE (Habilitador de cuenta) del 

contador. Sin embargo, tomando en cuenta las características del contador a 

utilizar, la lógica a alambrar puede aun simplificarse más con algunas pequeñas 

variaciones, de tal forma que si se omite la lógica asignada a CE por una 

condición OR entre el reloj del sistema y la salida TC (termino de cuenta) del 

contador 74LS191, se tendría lo siguiente: 
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CP 
Close 

Energency 

Fig. 111.2.12 
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Es decir: 

CE = (Close Emergency) 

Reloj = TC+CP 

Reset = (Close Emergency)' 

De tal suerte el contador se deshabilita a si mismo al llegar a la cuenta 

máxima (1111) y ésta señal es dada por el mismo circuito, de ahi que se reduzca 

la lógica a implementar. La única restricción es que Reset debe cargar el número 

1110. 

A continuación se presenta el diseño final del sistema del controlador del 

motor: 
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Close 	 
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Vcc MUX 
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a  MUX 

Fig. 111.2.1 3 
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111.2.2 Diseño del Sensor de Distancia 

El servomotor a utilizar cuenta con un codificador formado por un conjunto 

de ranuras que al giro del rotor pasan por un sensor óptico que genera una serie 

de pulsos que es la señal enviada por el codificador. Obviamente, el número de 

pulsos. generado por el codificador tiene relación directa con el giro en grados del 

rotor y por lo mismo también tendrá relación con el desplazamiento sufrido por los 

dedos de la pinza. 

De esta forma, es posible obtener la distancia recorrida por los dedos de la 

pinza al momento de detener su movimiento ¿cómo? Implementando un conjunto 

de contadores en cascada que tengan como señal de reloj los pulsos generados 

por el codificador. 

El servoactuador es del tipo RH-5502-E036A0 cuyas características son 

las siguientes: 

RH-5502-E 036 A O 

A B CD 

A : Con codificador 

B : Resolución del codificador 036=360P/rev 

C : Voltaje del codficador A=5V 

D : Tipo de salida del codificador 0=colector abierto 

La resolución al movimiento del rotor está dada por la resolución del 

codificador multiplicada por la reducción armónica del motor, es decir: 

(360)(80)=28,800 
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en hexadecimal (7080)He, 

A decir verdad, este número tan grande da una resolución bastante alta, lo 

cual en la práctica es imposible definir con tal exactitud. Considere lo siguiente: la 

pinza recorrerá en total 8 cm. (abertura máxima), para ello, el rotor habrá girado 

aproximadamente 360 grados (una vuelta completa). Entonces la resolución que 

se tendría sería (360)48,800)=0.0125, es decir, 125 diezmilesimas de grado lo 

cual equivaldría a 2.8 diezmilésimas de centímetro. Por lo anterior, considero 

oportuno incluir un divisor de frecuencia entre 2 a la salida de los pulsos del 

codificador. 

Como el lector podrá observar en la parte correspondiente al diseño del 

software, el sistema estará limitado a utilizar cuatro bits de lectura y cuatro de 

escritura en su interface con la computadora, por lo que el número binario de 16 

bits generado por los contadores, conviene que sea leído en forma serial, es 

decir, uno por uno. La computadora será quien se encargue de mandar la señal 

de reloj para indicar que sea leído el próximo bit. 

Para la implermentación del circuito, conviene conectar las salidas de los 

contadores a la carga paralela de 2 registros de corrimiento que manejen 8 bits. 

Obviamente, será necesaria una señal de control que active la carga paralela así 

como un reloj que sincronice a la computadora con la salida serial de los registros 

de corrimiento. 
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Fig. 111.2.14 

La figura 111.2.14 muestra el diagrama del circuito a implementar, en el 

también se incluye una señal llamada "Reset Dist" que tiene como función 

inicializar los contadores con el número cero, 
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111.2.3 Diseño de los sensores de contacto 

Una de las cuestiones a resolver es la de que el órgano terminal sea capaz 

de detectar el momento del contacto con un objeto así como caracterizar el tipo de 

contacto obtenido (superficie). Para ello, es necesario tener un arreglo de 

"células" que indiquen por si solas cuáles de ellas están activadas y cuáles no, 

para de esta forma, determinar la superficie de contacto de acuerdo a la 

distribución de las señales de dichas células. 

Si las células fueran totalmente independientes, entonces habría una señal 

por cada una de ellas que indicaría su estado. Piense, por restricciones de 

espacio, en un conjunto inicial de 64 células por cada dedo, serían necesarias 

128 líneas ó cables para sensar el estado de estos elementos. Las lineas tendrían 

que estar conectadas a un número de circuitos suficiente para soportar todos los 

sensores. Podrían ser 16 multiplexores de 8 entradas cada uno. También haría 

falta una circuiteria que habilitara y deshabilitara los multiplexores 

correspondientes. Pensando a futuro, algo semejante a lo propuesto sería terrible 

para Implementar tanto en tiempo como en dinero. 

Otra opción es la de realizar un "barrido" secuencial preguntando por el 

estado de cada una de las células. Propongamos un arreglo matricial de 8x8. 

Para la primera columna se preguntaría cuáles de sus ocho renglones están 

activados. Por supuesto, esto tendría que hacerse uno por uno empezando desde 

el renglón 1 hasta el 8 y para cada una de las columnas. El número de bits 

necesarios para direccionar las 64 células sería de 6 (3 para renglones y 3 para 

columnas). 

Como de lo que se trata es de utilizar el menor número de líneas posible y 

en vista de que solo se elegirá un renglón de entre varios, podría utilizarse un 
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multiplexor de 8 a 1. Para trabajar una a una las columnas se "activaría" la 

columna correspondiente con una señal. En este caso se trataría de un switch 

que solo activaría'una de ocho señales, como muestra la ilustración. 

Fig. 111,2.15 

Para que un arreglo como el de la fig. 1112.15 pueda funcionar, es 

necesario que la línea O del MUX sea común a todas las columnas. Lo mismo 

sucede para las demás líneas del MUX. La teoría de funcionamiento es la 

siguiente: El switch conecta a tierra la columna cero, si alguna de las líneas o 

varias de ellas están en contacto con dicha columna, entonces a la entrada del 

MUX en esas líneas habrá como referencia una tierra; en las entradas restantes 

habrá Vcc (Valor de default para los circuitos TTL). De esta forma, es posible 

saber qué células de la columna cero están siendo oprimidas. El procedimiento se 

repite para las demás columnas. 

Viendo ya hacia la implementación, los seis bits de direccionamiento para 

referenciar las células, podrían ser mandados directamente por la computadora, 

sin embargo, debido a restricciones del software (las cuales se aborden con 

amplitud en la sección de diseño de software), será mejor que la computadora 

solo maneje una señal de reloj que sincronice a dos contadores (uno para 

111.26 



M UX 

Diseno Electrónico 

columnas y otro para renglones), al tiempo que vaya leyendo los datos a la salida 

del MUX. Obviamente, también se necesitará una señal de inicialización para 

asegurar que los datos leidos sean de la célula correcta. 

Hasta el momento y pensando nuevamente en la implementación, no hay 

mayor problema sobre como crear los elementos descritos, excepto por el 

"switch". Un decodificador tiene la función de habilitar solo una salida de entre 

varias. Pensemos en un decodificador de 8 líneas de salida. El elemento 

seleccionado será referenciado a tierra ó Vcc dependiendo de la lógica que 

maneje. Si consideramos el decodificador 74LS155 (el cual trabaja con lógica 

inversa), la salida seleccionada estará referenciada a tierra mientras que las 

demás serán referenciadas a Vcc. 

DEO 

Fig. 111.2.16 

Considerando las características mencionadas para los sensores (un 

mismo renglón es común a todas las columnas), se corre el riesgo de provocar un 

corto, ya que un mismo renglón podría estar haciendo contacto en más de una 

columna, es decir, podría darse una unión directa entre Vcc y tierra. 
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Por ello, el diseño del "switch" debe prever que en las salidas no 

seleccionadas haya alta impedancia en vez de Vcc. Para lograrlo pueden 

utilizarse seguidores de tres estados, los cuales estarán referenciados a tierra y 

sus habilitadores se conectarán a las salidas del deco, como se muestra a 

continuación: 

La fig. 111.2.17 ilustra el diseño final para sensor el contacto en los dedos. 

Solo se incluye adicionalmente un negador y una compuerta AND que tienen la 

función de generar un pulso para el contador 2 cada vez que el contador 1 llega a 

un ciclo completo. Los detalles sobre la implementación de los sensores se tratan 

con amplitud en la sección correspondiente. 
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1113 Diseño de Software 

111.3.1 Puertos de comunicación 

La función principal del software será controlar el funcionamiento y 

"percepciones" de la pinza mecánica, y para ello debe establecer un proceso de 

comunicación con los restantes sistemas. El realizar dicho proceso involucra la 

entrada y salida de datos entre la computadora y el sistema electrónico. 

La entrada y salida de datos en la computadora se hace a través de sus 

puertos de comunicación (seriales y paralelos). Cuando la comunicación se 

establece vía puerto serie, los datos se transmiten secuencialmente, es decir, bit 

por bit. Es necesario establecer un puente de comunicación (cable), que contenga 

tres señales imprescindibles: transmisión (Tx), recepción (Rx) y una referencia 

(Gnd). El puerto serie es gobernado internamente por el controlador 8250, Dicho 

controlador debe ser configurado previamente en cuanto a las características de 

transmisión: velocidad, tamaño de la palabra, bit de paridad, bit de paro. El voltaje 

involucrado es de alrededor de 12 volts, por ello, el puerto serie resulta muy 

práctico para realizar comunicaciones entre dispositivos alejados. 

Por otra parte, el puerto paralelo realiza una comunicación de datos 

síncrona, es decir, un conjunto de bits (palabra) pueden ser leídos o escritos 

simultáneamente. Este puerto es gobernado por el controlador 8255, el cual 

cuenta con las características de los circuitos TTL, por lo que maneja una 

diferencia de potencial de 5 volts. Internamente, el 8255 esta compuesto a la 

salida por tres registros de 8 bits cada uno, además de un registro interno de 8 

bits bidirecclonall  

Programmable Peripheral Interface, Intel. 
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Diseño de Software 

La fig. 111.3.4 muestra la estructura interna de los registros. Los tres 

registros (A,B y C), son utilizables tanto para lectura como para escritura con la 

única diferencia de que el registro C puede programarse con funciones diferentes 

para cada una de sus partes. Esto se explica debido a la presencia de dos 

módulos controladores de cada grupo (A y B). El primer elemento controla el 

grupo A, el cual esta formado por el registro A y la parte alta del C. El segundo 

elemento controla el registro B y la parte baja del registro C. Como se puede 

observar en la figura, existe un bus de datos común a todos los registros y a un 

buffer de entrada/salida (para comunicación con el bus 'interno de la 

computadora). Cualquier orden de lectura, escritura ó configuración de los 

registros es especificada en la Lógica de Control de Lectura/escritura. 
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Cuando desde el sistema operativo se manda un trabajo a impresión, se 

activa la interrupción 17, la cual se encarga de escribir la orden en la Lógica de 

Control, Esta interrupción configura los registros internos del 8255 de manera que 

le permita mandar 8 bits de datos más otros tantos de control y comunicación con 

la impresora. 

Cabe recordar que el problema a resolver en esta sección es establecer 

una comunicaciOón entre la computadora y un sistema electrónico. SI se decidiera 

realizar la comunicación vía puerto serie, entonces rel,ultaría ser muy laboriosa, 

pues habría que crear un reloj externo para sincronizar las señales además de 

crear una lógica digital más complicada para controlar estos procesos (o bien 

utilizar un microcontrolador con los consiguientes incrementos de costos). 

Por esta razón, se ha elegido trabajar con el puerto paralelo y en especial 

con la instrucción outportb de lenguaje C, la cual permite escribir cuatro líneas 

de datos así como leer otras tantas. Pensé en utilizar esta instrucción para 

facilitar y hacer más rápida la implementación del software. De aquí que, el diseño 

del sistema electrónico se haya sujetado a las restricciones implicadas por esta 

instrucción. 

¿Por qué lenguaje C? en la introducción se comentó algo referente a este 

punto. En efecto, existen varios lenguajes de desarrollo orientados a la robótica 

los cuales cubren necesidades muy específicas y con equipo especial. Las 

necesidades de este proyecto en particular, no van más allá del manejo de una 

rutina de comunicación con un dispositivo electrónico de creación propia, por lo 

que la utilización de lenguaje C resulta práctica y sencilla por contener los 
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elementos necesarios para la solución del problema, además de ser uno de los 

lenguajes de desarrollo de mayor auge en el mundo actual de la computación2. 

111.3.2 Análisis del sistema 

El software entonces, está involucrado directamente en lo relativo al 

control. Obviamente, para realizar un diseño es necesario partir del modelo con el 

cual se va a interactuar. La siguiente figura ilustra el modelo a bloques del 

sistema a controlar. 

Reset Dist 
Open/Close 

CP 
Reset/Load 

Close Emergency 
CP Out 

Este sistema aún puede desglosarse un poco más, esto es, tratemos de 

diferenciar la interacción de los tres módulos principales: 

2 	Probablemente por ser mi área de trabajo (ingeniería en computación), el diseño y la 
implementación electrónica se vieron supeditados a la investigación que previamente había 
realizado sobre la forma de comunicar la computadora con otros dispositivos externos, esto 
es, primero averigüé los detalles del área en la cual me desenvuelvo y, de acuerdo a las 
restricciones que implicaba, fue que realicé la parte electrónica. Bajo otras condiciones, si el 
proyecto se hubiera realizado por especialistas en cada materia, por ser la robótica un área 
multidisciplinaria, entonces el control (software) seguramente se habría supeditado a lo ya 
creado por los otros dos grupos (mecánica y electrónica). 
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Fig. 111.3.2 

Como se puede observar en la fig. 111.3.2, el sistema de cómputo se 

relaciona con el sistema electrónico por medio de 7 señales: 

Reset Dist. Esta señal reinicializa a cero el conteo que se va haciendo de 

la distancia recorrida por la pinza (debe activarse antes de cada movimiento). 

Open/Close. Es un pulso de reloj mandado por la computadora que da la 

señal para que la pinza inicie un nuevo movimiento. 

CP. 	Es una señal de reloj que sincroniza la lectura del estado de los 

sensores de contacto, También se utiliza para la lectura de la distancia recorrida. 

Reset/Load. Esta señal tiene un doble propósito: 1) inicializar los 

contadores de mapeo de los sensores y 2) cargar en los registros de corrimiento 

la distancia recorrida por la pinza. 

D1. Contiene el estado del sensor (m,n) del dedol. 

D2. Contiene el estado del sensor (m,n) del dedo 2. 

Dist Da la lectura en forma serial de la distancia recorrida. 

Estas son las señales que van a permitir conseguir los objetivos 

establecidos: abrir y cerrar la pinza, obtener espesor del objeto apresado y 

caracterizar la superficie de contacto en los dedos de la pinza. De aqui, el 

algoritmo a seguir sería el siguiente: 
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1) Inicializar variables y sistemas mecánico y electrónico (pinza, contadores 

y registros). 

2) Permanecer en estado de espera hasta que el usuario indique que 

desea que la pinza cambie de estado. 

3) lnicializar contadores de mapeo de sensores y de distancia recorrida. 

4) Iniciar movimiento en la pinza. 

5) No parar el movimiento hasta que los sensores detecten un contacto o 

bien que se haya llegado a la abertura total de la pinza.. 

6) Desplegar el estado de los sensores. 

7) Desplegar el espesor del objeto apresado. 

8) Ir al paso 2. 

El algoritmo anterior es ahora representado en el siguiente diagrama de 

flujo. 
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Los detalles de la implementación se especifican en la sección IV.3. 
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Implemenlación mecánica 

IV.1 Implementación Mecánica 

En esta sección se abordan los detalles correspondientes a la 

implementación de las partes mecánicas, tratándose específicamente de la 
secuencia de armado. 

El diagrama de la figura IV.I.1 muestra un esquema de explosión del 

dispositivo mecánico. De acuerdo a dicho diagrama, la implementación se dio en 
el siguiente orden: 
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Imagen del dispositivo final. 
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IV.2 Implementación Electrónica 

En la sección correspondiente al diseño electrónico se abordaron tres 

aspectos principales: el controlador del motor, sensor de distancia y los sensores 

de contacto. 	La presente sección describe los detalles de tales 

implementaciones. 

IV.2.1 Controlador del motor 

La implementación del diseño final del controlador del motor (fig. 1112.7 y 

fig. III.2.13), es mostrada por el circuito de la fig. IV.2.1. Cabe recordar que la 

etapa de potencia esta constituida por tres arreglos tipo Darlington, dos arreglos 

con transistores NPN y el restante con transistores PNP. Gracias a las 

características del circuito integrado XR-2004, fue posible implementar los 

arreglos NPN de manera sencilla, sin embargo, el arreglo PNP tuvo que ser 

implementado con dos transistores 8C547. 

Para la lógica digital se utilizó un MUX 74LS153, dos contadores 74191 y 

los restantes circuitos corresponden a las compuertas AND, OR y NOT. 
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fig. IV.2.1 

El capacitor que se encuentra a la salida es para evitar un cambio brusco 

en la diferencia de potencial que alimenta al motor de CD, esto con el propósito 

de no dañarlo, 

IV.2.2 Sensor de Distancie 

El diseño del sensor de distancia no presentó mayor problenia, sobre todo 

gracias a que el motor cuenta con un encoder que manda una serie de pulsos los 

cuales pueden ser usados como señales de reloj para unos contadores 

(74LS191), conectados en cascada. Por último, el número que se encuentra a la 

salida de los contadores es cargado en dos registros de corrimiento de ocho bits 

(74LS165), los cuales mandan la información a la computadora en forma serial, 
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IV.2.3 Sensoria de Contacto 

A decir verdad, ésta fue una de las etapas más críticas en cuanto a diseño 

e implementación. La implementación tuvo doble grado de dificultad, el primer 

problema fue diseñar un circuito impreso que tuviera el menor número de 

puentes posible con pistas lo suficientemente delgadas que permitieran a todos 

los circuitos comunicarse entre si y que a su vez no invadieran el campo 

destinado a otras pistas. El segundo fue crear los sensores de contacto tan 

"idealmente" diseñados a un bajo costo. 

Con respecto a esto último, fueron varios los intentos antes de llegar a la 

Implementación final. La idea de funcionamiento ya estaba establecida: se trataba 

de un arreglo de ocho renglones y ocho columnas que serían sentados 
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secuencialmente por el circuito mostrado arriba. La cuestión era determinar de 

qué material serían hechos estos renglones y columnas. 

El punto inicial de partida fue un circuito impreso que contenía ocho pistas 

como muestra la fig. IV.2.3. 

111111111 
Fig. IV2,3 

En la ilustración, las líneas anchas representan las pistas de cobre y, el 

resto de la superficie, es la bakelita. Después, a lo largo de cada una de las pistas 

se realizaron ocho perforaciones equidistantes pensando que en esas 

perforaciones podrían más adelante ubicarse una serie de resortes en forma de 

renglones, como muestra la ilustración: 

Pistas 

Fig. IV.2.4 
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El funcionamiento es el siguiente. En el tiempo th  se hace pasar una señal 

por alguna de las pistas, si existe un objeto haciendo presión sobre un resorte, 

entonces la placa del extremo del resorte hará contacto con la pista, por lo que la 

señal escrita en la pista podrá ser leída en el cable correspondiente al renglón al 

que pertenece el resorte. Obviamente este proceso tendría que repetirse para 

cada uno de los renglones y para todas las pistas. 

El funcionamiento entonces, de estos resortes, es similar al de un "push 

button". Por ello, la idea original fue implementar estos dispositivos con "push 

buttons", sin embargo, había varios inconvenientes. El arreglo sería de 8x8 en 

cada uno de los dedos, es decir, se necesitaban comprar 128 push buttons para 

implementar los sensores. El precio individual de cada botón era de N$2.00 

aproximadamente (antes de la devaluación), entonces el gasto implicado era de 

N$256.00, lo cual representaba un gasto muy considerable. 

Otro inconveniente era que se necesitaba que los sensores tuvieran la 

mayor sensibilidad posible para detectar el contacto y, los push buttons no 

garantizaban de ninguna manera esta característica amén de la problemática de 

Implementación en cuanto a tamaño y soldadura, por lo que la idea fue 

desechada. 

Entonces, surgió la posibilidad de implementar literalmente el diseño hecho 

' con resortes. No tardó mucho en aparecer el primer inconveniente: ¿Cómo lograr 

una perfecta unión entre el resorte y la placa que se pensaba utilizar de manera 

que no se resquebrajara ante la presión? Los puntos de soldadura no eran lo 

suficientemente fuertes para soportar la presión además de que• no podían ser 

muy grandes pues impedirían el libre movimiento a través del orificio hecho en la 

placa. Otra opción era la de deformar uno de los extremos del resorte para 
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utilizarlo como placa de contacto, sin embargo, la misma flexibilidad del resorte 

hacia que constantemente se deformara. La idea también fue desechada. 

Tomando en cuenta la experiencia de los resortes, fue posible concluir que 

había dos requisitos muy claros e imprescindibles: 1) el material que daría forma 

a la placa que haría contacto con la pista debía tener cierta rigidez para que no se 

deformara con la presión y 2) el elemento que contrarrestara la presión en la 

placa de contacto debía ser flexible para detectar pequeños contactos además de 

que se pudiera unir fácilmente a la placa de contacto. 

La característica 1 podía ser cubierta utilizando cable telefónico. Realicé 

pequeñas imitaciones de resortes con los cables usados en las tabletas 

experimentales, obteniendo un elemento más rígido que los resortes tradicionales. 

Obviamente no había nada de flexibilidad en ese elemento. Realmente no era 

necesaria. Para cumplir con la segunda característica, dos viles y simples globos 

fueron suficientes. ¿Cómo? agregando únicamente a la ilustración de la fig. IV.2.4 

una capa extra en forma de "piso" . Este "piso" era del material elástico obtenido 

de los globos, de tal forma que se obtuvo lo siguiente: 
Pistas 

Superficie elástica 

Fig. IV.2.5 
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En el esquema, la superficie elástica se encarga de ejercer la presión 

necesaria para que los nuevos "resortes" recuperen su posición inicial después de 

haber sido oprimidos. El inconveniente es que la presión ejercida por la superficie 

elástica no es uniforme en todas las regiones de la placa, por lo que la 

sensibilidad en los extremos de la placa resulta menor que en el centro, además 

de que los resortes suelen atorarse en los orificios. La idea también fue 

desechada 

Finalmente llegué a la conclusión de que el hecho de hacer pasar un 

elemento a través de un orificio siempre iba a implicar cierta fricción por no ser el 

material muy apropiado para este tipo de movimientos. Como un nuevo intento, 

traté ahora con materiales radicalmente diferentes como papel aluminio y esponja. 

¿Por qué estos materiales? porque el papel alumin'io tiene la propiedad de ser un 

elemento conductor y además flexible y la esponja por ser muy suave al tacto. 

Para la implementación, se cortó un cuadro de aproximadamente 5x5 cm 

en una esponja de .5 cm de ancho para que funcionara como "piel" para después 

unir a una de las superficies ocho tiras de papel aluminio en forma de renglones. 

La unión del aluminio con la esponja fue por medio de hilo de coser (sin ningún 

tipo de pegamento para no volver rigida a la esponja). Gracias a la presión del 

hilo de coser sobre los renglones de aluminio, el espesor en la superficie más 

interna de la esponja se redujo, por lo que en su periferia el ancho era mayor, 

permitiéndole al aluminio tener una cierta elevación con repecto a la superficie en 

la cual estaría apoyada la esponja. 
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Presión 

Pistas 
Papel 
Aluminio 

Bakelita 

Fig. IV,2.6 

Cuando se ejerce una fuerza sobre la superficie de la esponja, ésta se 

deforma haciendo que el papel aluminio entre en contacto con las pistas de la 

bakelita, por lo que se establece un circuito cerrado entre el aluminio y las pistas. 

Esta última idea dio paso a lo que sería la implementación final de los sensores . 

con algunas pequeñas modificaciones: 

Sobre cada una de las pistas de la superficie de bakelita soldé a lo largo 

un cable de cobre de un espesor aproximado de 1 mm para después ubicar entre 

pista y pista una pequeña tira de esponja, de tal forma que la esponja sobresalía 

de entre los cables de cobre. Esto permitió poder ubicar una serie de "renglones 

de aluminio", que tenían como soporte las tiras de esponja, en forma 

perpendicular a las pistas de la bakelita, de tal suerte que al haber una presión 

sobre cualquier tira de aluminio hacia que la esponja se comprimiera y entrara en 

contacto directo el aluminio con el cobre, como ilustra la fig. h/.2.7: 
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Fig 

Esta fue la implementación final de los sensores de contacto por cumplir 

con las características inicialmente planteadas: bajo costo y sencillez de 
elaboración. A continuación se presenta el circuito electrónico asociado para el 

mapeo de los sensores cuyo diseño fue abordado en el capítulo III. 

Fig. IV.2.8 
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Implementación de Software 

IV.3 Implementación de Software 

En esta sección se.presenta el código final del diseño abordado en el 

capítulo III correspondiente al software. La implementación final fue hecha en 

lenguaje de programación C. El proyecto está compuesto por tres archivos de 

encabezados para declaración de constantes y prototipos (headers) y cuatro 

archivos fuente. 

**********************Y*** 

Pinza.h 

I/ Prototipos de funciones 

11 En la escritura al puerto, el bit más significativo 
II corresponde a la señal CP. La distribución de bits de 
// control es la siguiente:. 
// Ms CP 
I/ 1 0/C 
// 1 Reset/Load 
// Ls ResetDist 

II Para la lectura tenemos la siguiente correspondencia de 
// bits: 

Ms 	ldle 
// 	 1 	 D1 
// 	 1 	 02 

Ls 	Dist. 

void ReloRint Pulsos,int Periodo); 
II Manda "n" pulsos de periodo "T" al 
II puedo paralelo (CP) 

void OpenCloseO; 	 // Escribe la señal de abrir o cerrar (0/C) 

void Reselload01 	 Resetea los contadores de la Interface 
// electrónica (Reset/Load) 

void ResetDist0; 	/I Resetea los contadores asociados al 
ll encoder del motor (ReselDist) 

void ReadDistO; 	// Lee bit por bit en el puerto la Infor- 
// mación mandada por los registros de 
II corrimiento (Dist) 

unsigned char ReadFinger(); // Lee la información de los sensores de 
II los dedos 

unsigned char Gripper(); 	Prepara y pone en movimiento la mano 
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void Actualiza(); 

void Prepara(); 

unsigned cher EdoSensorO; 

void home(); 

void SalidaError();  

II Lee secuencialmente la información 
// aportada por los sensores (DI y 02) 

II Prepara pinza 

// Verifica estado del sensor 

// Inicializa todos los sistemas 

// Salida con mensaje de error 

	************************ 

Raton.h 

unsigned detectaEleccionO; 

void posicion(int *x, Int •y); 

Int edoBotonO; 	// 

void esperaPresion0; 

void esperaPresionIzq(); 

// Detecta de acuerdo a la posición del 
II ratón cual fue la opción elegida 

// Detecta la posición del cursor del ratón 

Verifica sl se han oprimido los botones 

// Hace pausa hasta que se presione un 
// botón 

ll Espera a que se presione el botón izq 

**************************~~M************************~~~~~~ 

Mio,h 

/define 101 Ox378 	// Direcciones de los puertos 
Melina Ipt2 Odie 

/dente data O 
	

ll Indices para los registros del puedo 
*define status 1 
*define control 2 

Odefine esdx 15 	// Posiciones para las ventanas 
*define esdy 6 
*define esd2x 50 

// Rutina de creaciOn de marcos 
void CreateWindow(char PosEDx,cher PosE0y,cher Ancho,cher Largo); 

void DoScreenO; 

void beep0; 

void beep20i 

II Traza la ventana de trabajo y 
// prepara el rat0n 

II Tono agudo 

ll Tono grave 
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Main.c 
****************************** ****** ********************* 	*****************4111********* 

#include <dos.h) 
#include <stdio.h> 
linclude <conio.h> 
#include,<stdlib.h> 
Ninclude <string.h> 
Oinclude "mio.h" 
#include "raton.h" 
Uinclude "pinza.h" 

extem Int pot; 	// Puerto a trabajar (Default Ipt1) 
extem float distancia; 
enum ( NOBOTON, BOTONIZO, BOTONDER, DOSBOTONES}; II Estados del ratgn 
union REGS r; 
void Menu(); 	 // Menú de trabajo 
void Bye0; 	 II Salida 
void Guardo0: 

void main0( 
	

// Bloque de control 

DoScreen0: 
Prepare(); 
Menu0: 

void Menu0( 	// Menú de trabajo 
Int Opcion; 

gotoxy(15,30); 
while(1)( 

while((edoBoton0 l• BOTONIZ00)&1(Ikbhit0)); 
if (edoBoton()••BOTONIZO)( 

while (edoBoton0■■BOTONIZO); 
Opcion•detecteEleccion0; 

)else( 
Opcion•getch0; 

switch (Opcion)( 
case '0' : ByeO; 

break; 
case '1' : Gripper0; 

break; 
case '2' : Actualize0; 

break; 
case '3' : Guerde0; 

break; 
case '4' : ReadDist(); 

OpenCloseO; 
while (Ikbhit()) Reloj(1,20); 
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break; 
default ; beep20: 

} 

// 	 Rutina de salida 

void Bye0( 
char buffer(40981; 
int i,x,y; 

gettext(1, 1, 80, 25, buffer); // Guarda pantalla de trabajo 
beePO: 
CreateWindow(20,9,7,40); 
for (I=10;1<18;1++)( 

gotoxy(21,9;cprintf(" 	 "): 
): 
textattr(Ox74); 
gotoxy(28,11);cprIntl(" REALMENTE DESEA SALIR ? "); 
gotoxy(33,13);cprintfe (SII/(N)0 : "); 
while((edoBoton() I= BOTONIZO)&8(1kbhit0)); 
If (edoBoton()==BOTONIZIO)( 

while (eddloton()==130TONIZO): 
i=detecteElecclono: 

}else( 
inetch0: 

} 
If «la51511101'S))( 

cIrscr0; 
prIntle 	 Gracias por usar este programa."); 
r.x.ax = 0x02; 	 // Oculta cursor del raton 
int86(0x33, &r, &r); 
exit(0); 

puttext(1, 1, 80, 25, buffer); // Restablece pantalla 
gotoxy(45, 11); 

II Almacena datos leidos en el archivo de 
// 	salida especificado 

void Guarda0( 
cher buffert4096],d1,d2; 
char nuevo(64j; 
static char archlvol501="datos.dat"; 
unsigned char Lecture=OxFF; 
static cher entro=0; 
Int 1,1; 
FILE '1  

it (lentro)( 
gettext(1, 1, 80, 25, buffer); // Guarda pantalla de trabajo 
158890: 
CreateWindow(20,9,7,40); 
for (I=10;1<16;1++)( 
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gotoxy(21,1);cprintf(" 	 "); 
); 
textattr(0x74); 
gotoxy(28,11);cprintf("Archivo de almacenamiento ? "); 
gotoxy(33,12);cprintf("(%s):,archivo); 
gotoxy(31,13);cprintf("Nuevo Archivo: "); 
ir (strlen(gets(nuevo))) 
strcpy(archlvo,nuevo); 
ir ( (faropen(archivo,"w")) 	NULL )( 

gotoxy(28,11);cprintf(" Error de escritura en el archivo"); 
gotoxy(28,12);cprintf(" 	 "); 
gotoxy(33,13);cprintf(" 
while (Ikbhlt()); 
exit(1); 

}else 
fclose(f); 

puttext(1, 1, 80, 25, buffer); 
	

11 Restablece pantalla 
entron1; 

filfopen(archivo,"a"); 
fprintf(f,"\n%r,distancia); 
ResetLoadO; 

for (ig0;141++)( 
for (j=0;j<8;1++)( 

Lecturaminportb (port•status); 
*(nuevo41+118)11 (Lectura 0x20)?'":'.'; 
Reloj(1,0); 

) 
) 
for (ie0;141;1++)( 

putc(In',f); 
for (j10;1<5;1++) 

putcr(nuevo+j15+1),1); 
) 

putc('sn',f); 
for (1•0;1<5;1**)( 

for (1•03<8;1**)( 
Lectureginportb (port*stetua); 
Inuevo+J+111)* (Lectura i 0x40)?'";'.'; 
Reloj(1,0); 

) 
) 
for (is0;1<8;1+4)( 

putc('1ns.0; 
for'00)<63++) 

putc(*(nuevorbi),f); 
) 
Pulc('1nl.1); 
fclose(f); 
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Ratonc.c 

Oinclude <dos.h> 
extem union REGS r; 
extem enum ( NOBOTON, BOTONIZO, BOTONDER, DOSBOTONES); 

void posicion(int •x, int *y)( 	// Obtiene posición del ratón 
r.x.ax = 0x03; 
int86(0x33, éreed); 
*x = r.x.cx; 
*y = r.x.dx; 

void esperaPresion() ( 
while(edoBoton() 1= NOBOTON) // Verifica que ningún botón esté 

// presionado 
while(edoBoton() == NOBOTON) /1 Espera hasta que se presione un botón 

whIle(edoBotono 1= NOBOTON) // Espera hasta que se libere 

Int edoilloton0( 
r.x.axi0x03; 
int86(0x33,8r,8r); 
retum(r.x.bx); 

} 

// Obtiene estado de los botones 

void esperaPresionIzq() ( 
while(edoBoton() lx BOTONIZO) /I Espera que se presione el botón izq. 

while(edoBotonO xx BOTONIZO) // Espera que se deje de presionar 

unsigned detectaEleccion0( 
	

// Determine opción elegida de 
// acuerdo a la posición del 

int x,y; 
	 // cursor en la pantalla 

posicion(8x,8y); 
if (x)x259 88 x<.278)( 

if (y>x84 88 y<139) 
retum '1'; 

else if (px72 88 y<x77) 
retum '2'; 

else if (y>x80 88 yoll:15) 
retum '3'; 

else if (y>=88 a& y<x93) 
retum '0'; 

else 
retum '4'; 

)else if ((x»275 88 x<x292)&&(y>x96 &I y<x102)) 
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return 'S'; 
else 

return '4'; 

**************************************11***************************************************** 

Pinzaac 
	********fnl****11 	 

#include <dos.h) 
#include <stdio.h> 
ffinclude <fime.h> 
Ofinclude <math.h> 
HInclude "pinza.h" 
Ofinclude "mlo.h" 
#define CONTACTO 1 
lklefIne NO_CONTACTO O 
Ildefine TIEMPO_TOLERA 1 
Odellne TIEMPO ABERTURA 4 
aldefine ABERTURA PINZA 4.6 
extem enum ( NOBOTON, BOTONIZQ, BOTONDER, DOSBOTONES); 
char Comando=OxF; 
Int ponylpt1; 
Int factor; 
float distancia; 

vold Prepara0( 
char buffer(4096); 
int I,x,y; 

gettext(1, 1, 80, 25, buffer); // Guarda pantalla de trabajo 
beePO; 
CreateWlndow(20,9,7,40); 
for (Iw10;1416:1++)( 

goloxy(21,I);cpnntfe 
); 
textattr(0x74); 
gotoxy(28,11);cprintfe PUERTO A TRABAJAR ? "); 
gotoxy(33,13);cprintfc (2)41] : "); 
whIle((edoBoton0 l= BOTONIZO)iti(IkbhitO)); 
If (edoBotonp■■BOTONIZO)( 

whIle (edoBotonOweBOTONIZ0); 
lidetectaEleccion0; 

»tse( 
141100; 

it ((t=='2')11(i■='S'))( 
portalpt2; 
gotoxy(66,22);printf("LPT2"); 

textettr(0x70); 
gotoxy(211,11);cprintf("lnIcIallzando Dispositivos."); 
gotoxy(33,13);cprintf("Espere por favor"); 
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textattr(OxF4); 
gotoxy(50,13);cprintf(" I I I"); 
horneo; 
puttext(1, 1, 80, 25, buffer); // Restablece pantalla 
ir (0°"'2111(1=.1"'s,/ 

gotoxy(88,22);printf("LPT2"); 

gotoxy(45, 11); 

void ReloJ(Int Pulsos,int Periodo)( 
Int i,j; 

for (1=0;j<Pulsos;J++)( 
Comando•Comandot&(0x7); 
outpodb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 
ComandozComandoi(0x8); 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 

// Apaga el bit Ms (3) 

// Restablece el bit 

vold OpenCloseO( 
Int Periodo■400; 

Comando•Comando&(0xB); 	 II Apaga el bit 2 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 
Comando•Comandol(0x4); 	 // Restablece el bit 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 

vold ResetLoad0( 
Int Periodo■400; 

Comando•Comandoó(0xD); 	 II Apaga el bit 1 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 
Comando•Comandol(Ox2); 	 // Restablece el bit 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 

} 

void ReselDist0( 
Int Periodo•400; 

ComandonComandoli(OxE); // Apaga el bit O (Bit menos significativo) 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Perlodol2); 
Comando•Comandol(Ox1); 	 // Restablece el bit 
outportb (port+control, Comando); 
delay(Periodo/2); 

vold ReadDistO( 
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int ij; 
double x=0; 
Int DistancIa[161; 
static double anterior; 
unsigned char Lectura; 

ResetLoad(); 	II Carga el contenido de los contadores 
I/ a los, registros de corrimiento 

for (Ix3;1<16;1414)( 
for (J=0;1<4;1++)( 

Lecturaelnportb (pod+status); 
it ((Lectura8(0x10))a•Ox10) 

DistanciaLM-1; 
else 

DIstancla(1-)Jx0; 
Reloj(1,0); 

for (1=0;1<111++) 
xxx+pow((double)2,(double)I)*Distancla(i); 

gotoxy(50,19); 
/•for (I-15;1>-0;1-•) 

printf("%d",Distancla(11);*/ 
If (x<anterior) 

anterior- (pow((double)2,(double)18)-anterior)•(-1); 
1f (ABERTURA_PINZA>(x-anterior)/10500•ABERTURA_PINZA) 

anterioreABERTURA_PINZA-(x-anterior)/10500•ABERTURA_PINZA; 
else 

anterior-0; 
printf("%lr,anterlor); 
distancia■anterior; 
anterior■x; 

unsIgned cher ReadFInger0( 
unslgned cher Lectura; 
unsigned cher 1,j,k■0; 

textattr(0x0B); //define color de los dedos (blanco con fondo negro) 
for (I•0;i<8;1++)( 

for (i10;j4J++)( 
Lecturaulnportb (port+status); 
gotoxy(esdx+11,esdy+j); 
If ((Lectura$(0x20))■-0x20) 	// Lee Dedo 1 

cprintf("%c%c",175,175); 
else( 

cPrintfr. "); 
k*CONTACTO; 

gotoxy(esd2x+l•2,esdy+j); 
1f lecture11(0x40))z-0x40) 	// Lee Dedo 2 

cprintf("%c%c",175,178); 
else( 

cprintf(". "); 
k-CONTACTO; 
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Reloj(1,0); 

) 
return k; 

unsigned char EdoSensor0( 
unsigned cher LecturazOxFF; 
int I; 

// Pasa a otro dato 

for (I=0;1<=64 && (Lectura & 0x20) && (Lectura & 0x40);1++)( 
Lecturazinpodb (port+status); 
Reloj(1,0); 

) 
If (I( (Lectura & 0x20) && (Lectura & 0x40) )) 

return CONTACTO; 

retum NO_CONTACTO; 

unsigned char GripperO( 
cher lx0,EdoAnt; 
time _t t; 

textattr(OxeA); 
//ResetDIstO; II InIcIaliza contadores de distancia 
ResetLoadO; // Prepara contadores de mapeo de sensores 
gotoxy(65,2);cprIntl("Trabajando ..."); 
it (EdoSensorQ■•CONTACTO)( 

while (EdoSensorQ•■CONTACTO && l<3)( 
tatime(NULL); 
OpenCloseO; // Inicia movimiento 
it (EdoSensorganCONTACTO) Reloj(200,10); 
gotoxy(1,1);printl("va"); 
I++; 

If (EdoSensorQ■■CONTACTO)( 
cIrscr0; 
SalldaError(); 

gotoxy(65,2);cprintfr 
whIle(IReadFingerg && tkbhlto 88 edoBoton()==NOBOTON) Reloj(10,10); 
If (ReadFInger()) ( beep();Openclose0;} 

}else( 
XI; 
EdoAntaNO_CONTACTO; 
whIle ((EdoAnl■=NO_CONTACTO) && (I<3))( 

//ResetDistO; 
ReadDist0; 
t=time(NULL); 
OpenCloseo; 
whlle (((EdoAnt=EdoSensor())==NO_CONTACTO) && ((tIme(NULL)- 

t)<TIEMPO_ABERTURA)); 
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I++; 
) 
if (EdoAnt == NO CONTACTO)( 

cher(); 
SalidaErrorQ; 

) 
beePO; 
OpenClose0; 
ReadDist(); 11 Registra la distancia recorrida 

) 
gotoxy(65,2);cprintf(" 	"); 
Actualiza(); 
retum I; 

void Actualiza()( 
ResetLoad(); 11 Prepara contadores de mapeo de sensores 
ReadFinger(); II Lee sensores 

void home0( 
unsigned char1=0,EdoAnt; 

time_t t; ResetDIst(); 	Il Inicializa contadores de distancia , 
Reselload(); II Prepara contadores de mapeo de sensores 

do( 	
if (EdoSensorO.SCONTACTO)( 

while (EdoSensor0uCONTACTO 86 l<4)( 
tatIme(NULL); 
OpenClose(); // Inicia movimiento 
ir (EdoSensor()■=CONTACTO) Reloj(200,10); 

ir (EdoSensor0g•CONTACTO)( 
&ser(); 
SalidaError0; 

tatime(NULL); 
whIle(lEdoSensor0 88 ((time(NULL)d)<(TIEMPO_ABERTURA•2))) Reloj(10,10); 
IV (EdoSensor()) ( beep();OpenClose();I■1;) 
else( 
gotoxy(27,13);cprintf("Oprima Enter para continuar); 
beep20; 

//while(Ikbhit()) Reloj(10.10); 
}clac( 

1110; 
EdoAnt=NO_CONTACTO; 
while ((EdoAnts•NO_CONTACTO)811 (i<4))( 

//ReaelDist0; 
ReadDist0; 
t■time(NULL); 
OpenClose0; 
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whiie WEdoAnt=EdoSensor())::=NO_CONTACTO) && ((time(NULL)• 
t)<TIEMPO_ABERTURA)); 

if (EdoAnt == NO_CONTACTO)( 
cima(); 
SalidaError(); 

beep0; 
OpenCloseO; 
ReadDist(); // Registra la distancia recorrida 

}while ( EdoSensor0 cz CONTACTO); 

void SalidaError0( 
beep20; 
gotoxy(26,11);cprintf(" Error Critico 	"); 
gotoxy(27,13);cprintf("Revisar Dispositivos físicos"); 
while(Ikbhit0); 
cirscf0; 
exit(1); 

*******************~~******************************************************************* 

Anexo.c 
******************************************************************************************** 

ffinclude <dos.» 
Oinclude <conio.h> 
liinclude <stdlib.h> 
9Include "mlo.h" 
extem union REOS r; 

void DoScreen0( 
int I,j; 

textbackground(1); 	// Definición de colores de trabajo 
textcotor(14); 
draw); 
CreateWindow(5,4,11,70); 
CreateWindow(47,115,2,21); 
gotoxy(48,17);printfrAbertura de la pinza;"); 
gotoxy(47,22);printfrPuerto de trabajo: LPT1"); 
gotoxy(5,17);printf("- Abrir/Cerrar permite cambiar el "); 
goloxy(7,15);printf("estado de movimiento en la pinza"); 
gotoxy(5,19);printf("- Actualizar hace un nuevo mapeo"); 
gotoxy(7,20);printfren el contenido de los censores"); 
gotoxy(5,21);printf("- Guardar almacena la información"); 
gotoxy(7,22);printf("mostrada en un archivo"); 
textattr(0x1A); 
gotoxy(5,17);cprIntf("- Abrir/Cerrar"); 
gotoxy(5,19);c,printf("- Actualizar); 
gotoxy(5,21);cprintl("- Guardar); 
textattr(0x30); //define color de los dedos 
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for (I=5;i<15;1++)( 
gotoxy(8,1);cprintf(" 	 0); 

CreateWindow(1,1,23,79); 
textattr(0x1A); 
gotoxy(22,2);cprintf(" 	«< INGENIERA V1.0 >>> "); 
textattr(0x1E); 
gotoxy(22,3);cprIntf(" Mando de un Organo terminal "); 
textattr(0x1F); 
gotoxy(26,2);cprintf("«<"); 
gotoxy(50,2);cprintf(">>>"); 
textattr(0x0B); //define color de los dedos (blanco con fondo negro) 
for (i=0;i<8;1++) 

for (j=0;1<5;1++)( 
gotoxy(esdx+112,esdy+j); 
cprintf("%c%c",178,178); 
gotoxy(esd2x+1'2,esdy+j); 
cprintf("%c%c",176,176); 

textattr(0x30); 
gotoxy(8,9);cprintf("Dedo 1"); 
gotoxy(1319);cprintf("Dedo 2"); 
gotoxy(33,7);cprintf(" <- SENSORES "); 
gotoxy(33,9);cprintf ("[1] Abrir/Cerrar "); 
gotoxy(33,10);cprint1(121 Actualizar "); 
gotoxy(33,11);cprintl("(3) Guardar "); 
gotoxy(33,12);cprintf(101 Salir "); 
r.x.ax • Ox01; 	 //dibuja cursor 
int88(0x33, Ir, Ir); 
beep20; 

} 

void CreateWIndow(cher PosEDx,cher PosEDy,cher Ancho,cher Largo)( 
unsigned cher lj; 

textattr(0x70); II Define color de la ventana 
for (I■PosEDx;l<(PosEDx+Largo);I++)( 

goloxy(1,PosEDy); 
cprintf("lic",205); 
gotoxy(1,PosEDrAncho); 
cprintf("%c",205); 

); 
for (I•PosEDy;1<PosEDy+Ancho;i++)( 

gotoxy(PosEDx,I); 
cprintf("%c",186); 
gotoxy(PosEDx+Largo,I); 
cprintf("%c",166); 

gotoxy(PosEDx,PosEDy); 
cprintf("%c",201); 
gotoxy(PosEDx+Largo,PosEDy); 
cprintf("%c",187); 
gotoxy(PosEDx,PosEDy+Ancho); 
cprintf(96c",200); 
gotoxy(PosEDx+Largo,PosEDy+Ancho); 
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cprintf("%c",188); 
) 

void beepO( 
sound(1100) 
delay(100); 
nosound0; 
delay(40); 
sound(1100); 
delay(100); 
nosound(); 

} 
void beep20( 

sound(150); 
delay(100); 
nosoundQ; 

) 
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Integración 

IV.4 INTEGRACIÓN 

Desde el momento en que se planteó el problema tratado en este trabajo, 

se vislumbró la obvia necesidad de integrar los tres sistemas que conforman al 

proyecto: mecánica, electrónica y software. A decir verdad, la integración final, 

una vez construidos los módulos correspondientes independientemente, no 

representó mayor problema, pues todos los aspectos relativos a la integración se 

previeron en el diseño de cada uno de dichos módulos. 

De esta manera, cabe recordar la relación de señales que había entre 

todos los módulos, ilustrado por la siguiente figura. 

Sistema 
Electrónico 

	

— Reset Dist 	 
Sistema 	Open/Close 	> 

de 	 

	

Cómputo — Reset/Load 	 

1 	Pinza 

CP out 
(—Clon Emergency-1  

DI 
D2 
Dist 

Fig. 1V.4.1 

Como se puede observar, el sistema electrónico es la unión entre la pinza y 

el sistema de cómputo, por lo que se implementó un circuito extra donde se unen 

todos los elementos: 
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	nfeYfl •  	  Di:±  

• D2 
	 • DI 

CP 
Reset 
Dist 

CPout  
-5V 	Clase 

Emergency 

404  

R/L 	

dIGeNeD 

0/C +-5:1-1  

Fig. IV.4.2 

En la ilustración se muestran las señales de datos D1, D2 y Dist que serán 

leídas por la computadora por medio de un conector DB9. La computadora 

también escribirá por medio del mismo conector las señales de control Reset Dist, 

RIL, 0/C y CP las cuales irán directamente a un negador que funcionará como 

driver antes de enviar las señales al resto del circuito. 

La comunicación física entre el puerto paralelo de la computadora y el 

conector DB9 del sistema digital es establecida por medio de un cable que tiene 

la siguiente correspondencia de señales: 
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Reset Dist 

DI 

D2 

Dist 

R/L  

0/C  

CP  

GND 

uta 

o 
C:) 
O 

O 

En lo que respecta a la parte mecánica, la comunicación se hace por medio 

de un conector de ocho pines el cual manda las señales de alimentación al motor 

así como recibe los pulsos del encoder y las señales de los sensores 

proploceptivos. 
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Resultados y Conclusiones 

V. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

En el capitulo III se abordó el diseño del proyecto en general especificando 

una serie de condiciones iniciales de trabajo. En los capítu'Js IV y V, se 

comentaron los detalles de las implementaciones. En la presente sección se 

analizan los resultados obtenidos del sistema funcionando. 

En efecto, el proyecto consistió en construir una pinza sensorizada que 

funcionara como órgano terminal de un manipulador de 5 grados de libertad. La 

pinza ha sido construida y hé aquí algunas observaciones. 

- Se ejecutó el software de control, el cual se encarga de mandar y leer 

señales para verificar que el sistema responda adecuadamente. El sistema 

respondió con un mensaje de error y finalizó inmediatamente el programa en los 

siguientes casos: 

1) No habla ninguna conexión física 

2) Las conexiones físicas estaban establecidas pero el controlador electrónico no 

estaba energizado 

3) Los buses de los sensores no estaban conectados 

4) Existía algún problema mecánico (tornillo del engrane del eje del motor sin 

ajustar) 

Todos estos casos fueron preparados previamente y el diagnóstico fue 

correcto, se detectó el error. Cuando todas las conexiones fueron establecidas 

correctamente, el tornillo del engrane del motor se ajustó y se energizó el 
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controlador electrónico, el software de control pasó a la siguiente etapa (permitir 

al usuario maniobrar con la pinza). 

- Una vez pasada la etapa de inicialización, se probó el comportamiento de 

la pinza: abriendo, cerrando y sujetando objetos. 

1) La pinza abrió y cerró en todos los casos de acuerdo a lo previsto, 

presentándose como único detalle la generación ocasional de un pulso extra por 

parte de los sensores proploceptivos (provocado por el mismo movimiento), lo 

cual llevaba a un estado de inestabilidad momentáneo en el movimiento de la 

pinza, del cual el sistema siempre se recuperó. 

2) Al sujetar diversos objetos, los sensores de contacto trabajaron mostrando la 

información obtenida en la pantalla de la computadora, en la mayoría de los casos 

la superficies desplegadas fueron figuras muy cercanas a las "caras" del objeto 

que estaban en contacto con la pinza. 

3) Se tomaron varias lecturas de un objeto de espesor conocido (1.5 cm). Los 

valores registrados fueron los siguientes: 

1.4 1.48 1.54 
1.41 1.48 1.54 
1.41 1.48 1.54 
1.44 1.5 1.55 
1.44 1.5 1.56 
1.45 1.51 1.58 
1.46 1.51 1.59 
1.46 1.51 1.6 
1.46 1.52 1.6 
1.47 1.52 1.63 

Del análisis estadístico de los datos mostrados, se obtuvieron los 

siguientes parámetros: 
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X = 1.504667 	(Media aritmética) 

	

u. = 1.495977 	(Media de la distribución de medias) 

	

CTx = 0.013726 	(Desviación estándar de la distribución de medias) 

30 
II 25.. 
.1 20 

15 
10 

3 5  o", 	1_, mi, 
1 2 3 4 5 6 

clase 

Gráfica de distribución muestral 

donde: 

G1616 	Baza 
1 	1.36 - 1.40 
2 	1.41 - 1.45 
3 	1.46 - 1.50 
4 	1.51 - 1.55 
5 	1,56 - 1.60 
6 	1.61 -1.65 

La media de la población en un cierto intervalo de confianza se define por: 

X-Zo„<u<X+ Zc ax  

Para un intervalo de confianza del 95 % tenemos un error probable de: 

Zo o, = (2.042) (0.013726) = 0.028 

4) Finalmente, la máxima abertura total de la pinza fue de 5 cm. 

V-4 



Resuliados y Conchniones 

CONCLUSIONES 

-Las lecturas de los espesores de los objetos apresados fueron un tanto variadas, 

sin embargo, mantenían un comportamiento constante, es decir, la pinza mostró 

una ligera tendencia a descalibrarse pero mantuvo el mismo nivel de precisión 

sobre dichos desajustes. Esto fue debido principalmente por una pequeña 

anomalía que se presentó en el acoplamiento del engrane con el eje del motor 

provocado por el mismo movimiento (el tornillo de ajuste va sufriendo pequeñas 

deformaciones), por lo que en determinado momento, fue necesario utilizar la 

opción de ajustar en el software de control. Para mejoras posteriores en la pinza 

se recomienda utilizar un tipo de material menos maleable. 

- La abertura total de la pinza no fue la esperada inicialmente, debido 

principalmente a la presencia del sensor propioceptivo que en conjunto con el 

espesor de los dedos (censores exteroceptivos), redujeron en aproximadamente 3 

cm la ahortura total. 

- Durante cierto momento se presentó una inestabilidad en el movimiento de la 

pinza debido a la fricción que se daba entre los bloques en desplazamiento y el 

sensor propioceptivo. Aunque no tuvo mayor relevancia en el funcionamiento final 

de la pinza, podría darse una mejora en la implementación de dicho sensor 

utilizando probablemente un dispositivo óptico en vez de uno de contacto. 

- Finalmente, puede decirse que se cumplieron en forma general los objetivos 

planteados inicialmente: se tiene un órgano terminal capaz de tomar y 

caracterizar objetos por medio de dedos sensorizados y un servomotor. 
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DB9 

Cable de 
Conexión 

Manual de Usuario 

Manual de usuario 

Preparación del equino. 

Para poner en funcionamiento el equipo por primera vez se recomienda 

seguir las siguientes indicaciones: 

1-. Verificar que el equipo de cómputo y el sistema digital se encuentren 

apagados. 

2-. Conectar a la parte posterior del chasis del sistema digital el conector 

de ocho entradas que proviene de la pinza como lo ilustra la fig.1. 

3-. Conectar a las placas de los dedos de la pinza los cables planos que 

provienen del chasis del sistema digital (ver fig.1) 

120V AC 

(12, 
I
-4~ 	t_...3 

1  Fusible 
...... jt : 4i) 	ty  
 	1 	  

z
ia  Conector ¡ 	, 

Motor 	' 
<  

Computadora 

14C/ 
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Conectar el cable de comunicación al puerto paralelo de la computadora 

con el conector DB9 del sistema digital. 

5-. Finalmente, conectar a la alimentación de 120 V el cable proveniente de 

la fuente. 

Puesta en operación, 

Una vez cumplida la fase anterior podrá continuar con los siguientes pasos: 

1-. Oprimir el botón de encendido del sistema digital. Si las señales de AC 

y DC se encienden entonces el sistema se encontrará energizado (en caso 

contrario consultar la sección correspondiente a solución de problemas en al 

apéndice 8). 

2-. Para poder interactuar con la pinza mecánica, es necesario ejecutar 

desde el sistema operativo el software de control llamado INGENIERÍA v1.0 de la 

siguiente manera: 

c:\> tesis 

3-. Al ejecutarse INGENIERIA v1.0 aparecerá el siguiente mensaje de 

bienvenida: 
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4-, Para abandonar esta pantalla, sólo deberá oprimir cualquier tecla. 

Posteriormente se efectuarán una serie de rutinas previas de verificación e 

inicialización del sistema. En caso de no haberse encontrado ningún error, 

aparecerá una pantalla de trabajo, de lo contrario, un mensaje le alertará sobre 

anomalías en el sistema. Para mayor información refiérase al apéndice B (manual 

de mantenimiento). 
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Alannal de Usuario 

Esta pantalla presenta cuatro opciones principales: 

1) Abrir/Cerrar 

2) Actualizar 

3) Guardar 

4) Salir 

Abrir/Cerrar permite cambiar el estado de la pinza. Si la pinza se 

encuentra actualmente abierta entonces al seleccionar esta opción iniciará su 

movimiento hasta que haya cerrado totalmente ó bien haya apresado algún 

objeto. De lo contrario, si se encuentra cerrada, entonces la pinza abrirá. 

Actualizar hace que se lea nuevamente la información .captada por los 

sensores y actualiza la pantalla. 

VII-5 



Manual de Usuario 

Guardar permite almacenar los datos mostrados en pantalla en un archivo. 

La primera vez que seleccione esta opción, Guardar le pedirá que introduzca el 

nombre del archivo en que se almacenarán los datos. En posteriores selecciones, 

no se le solicitará el nombre del dispositivo de salida, los datos se agregarán 

automáticamente al final del archivo que especificó inicialmente. 

Salir permite finalizar la ejecución de INGENIERÍA v1.0. 

Para seleccionar cualquiera de las opciones basta con oprimir la letra 

encerrada entre corchetes ó bien hacer 'click' en la zona correspondiente con el 

mouse 

Existen tres secciones en la pantalla que muestran la información obtenida 

de la pinza: dedol, dedo2 y abertura de la pinza. En dedal y dedo2 se muestra el 

estado de los sensores de contacto y en abertura de la pinza, la distancia que 

existe entre los dedos hasta el momento de detenerse. 

La combinación de la información aportada por este programa desde 

diferentes puntos del espacio tridimensional puede servir para esbozar la forma 

del objeto apresado. 
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ltlanual de hfan►enimien►o 

Manual de Mantenimiento 

Antes y después de la operación de todo el sistema deberán seguirse una 

serie de pasos para prevenir daños (los cuales se describen en el apéndice A). 

Sin embargo, existe la posibilidad de falla debido al uso constante del equipo. A 

continuación se plantean algunas fallas probables así como su correspondiente 

solución. Cabe mencionar que no está de más hacer una revisión periódica de los 

elementos tratados como posibles fallas aun y cuando no se hayan presentado 

inconvenientes. 

I-. Revisar constantemente que los sensores trabajen correctamente. Para 

ello, será necesario seleccionar la opción de Actualizar en el software de control 

cuando la pinza se encuentre abierta y presionar la superficie de los dedos para 

corroborar que la presión es detectada en la región adecuada., en caso contrario, 

verificar los siguientes elementos: 

1) Apagar y encender el sistema electrónico y observar nuevamente el 

trabajo de los sensores (la sincronización en la lectura de los sensores pudo 

haberse perdido si hubo algún incidente en la alimentación de la energía 

eléctrica o bien se provocó algún pequeño "corto" en el sistema). 

2) Debe existir continuidad en los conectores de los extremos del cable plano 

de 16 hilos que une los sensores de la pinza con el sistema electrónico. 

Revise que se encuentren bien conectados. Si la continuidad falla reemplace 

el cable (el movimiento constante podría afectar en un cierto momento la 

calidad de contacto de los conectores). 

3) Si los anteriores elementos fueron verificados y la falla persiste, reemplace 

la capa de sensores por una nueva. 
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II-. Si después de preparar todo el equipo para trabajar, el sistema 

mecánico no respondiera a las ordenes mandadas por la computadora, entonces 

habrán de revisarse los siguientes elementos: 

1) Que estén encendidas las señales de AC y DC. Si no están encendidas 

ninguna de las dos verifique internamente el estado de la fuente de poder. Si 

la señal de AC funciona y la de DC no, entonces cambie el fusible actual por 

uno nuevo de 1Amp. 

2) Si el punto anterior no fue el problema, revise que el conector de 

alimentación del motor se encuentre conectado correctamente. 

3) Revisar el cable de comunicación DB9 a DB25 (en los detalles de la 

implementación se muestra la relación que debe haber entre ellos). 

4) Finalmente, revise el estado interno de los puertos de su computadora. 
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Dibujo de explosión 

FACULTAD DE INGENIERIA 	
Isometrico 

U.N.A.M. 

Pro_y. Tesis] Fecha: e/mayo/19961Mo jo. 1 de 1 



Piezas mecánicas 

Lista de partes 

1) Placa dedo 

2) Placa lateral 

3) Bloque de desplazamiento 

4) Acoplamíento 

5) Guía lateral 

6) Buje lateral 

7) Engrane 

8) Placa de soporte 

9) Placa base 

10) Cubierta de motor 

11) Cilindro base 

12) Buje central 

13) Guía central 

14) Motor RH-5502-E036A0 
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6.0000 

50.0000 

k— 7.0000 

Rada 2.3812 

Barreno pasado de 95250 r 6.0000 

32500 

32500 

13.0000 

25.0000 
18.5000 

2 barrenos pasados de Dia. 4.0000 

25.0000 

Mai: aluminio. 

2 piezas. 

Pieza I: Placa Dedo 

FACULTAD DE INGENIERIA 
U.N.A.M. 

Escala 	Unidades 

1 1 

Proy. Tesis I Fecha. 8/mayo/19961Hojo. 1 de 1 



Pieza 2 i Placa lateral 

FACULTAD DE INGENIERIA 

U.N.A.M, 

	

Escala 	Unidades 

	

1 ;I 	mr1 

  

Proy. Tesis Fechar 8/mayo/19961Hoja 1 de 1 

97,0000 
4.7625 

10000 

Barrenos pasados de 4,0000 

e000 

Mat: acritico 

2 piezas 
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45.0000 

__J 1, 4.0000 

DOMO 

2 barrenos pasados roscados. 
Diam. 3,1750. 

Rosco estandar. 

-11  ti: 
---T- 	 7,2500 

--- 16.0000 

7.2500 

Dos barrenos de 7.9375 21  
Oros& e Menhom WII 

30.0000 

200000 

Pieza 3 1 Bloque de desplazamiento 

FACULTAD DE INGENIERIA 
U.N.A.M, 

Escala 	Unidades 

1 1  1 	mm 

  

Proy. Tesis 1 Fecha: 8/mayo/19961Hoja 1 de 1 

2 piezas de aluminio. 
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Pieza 4 1 Acoplamiento 

FACULTAD DE INGENIERIA 	Escala 	Unidades 

U.N.A.M, 	 1.5 I 1 

Pros/, Tesis Fechar 8/mayo/I996 Hoja 1 de 1 

Einrr roo rascado 'standar de 31750 

P421. aCer0 cordroal. 

I plexo. 

01.8.0000 
4.0.10 ole e* de • Mee 

12,0000  «OH • intniererai re/ 

2.5000 

.0110 
50000116 

Melle 

L0000 
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88.0000 

1 

 

  

 

    

 

+0,0000 
-0.005 

Dia. 4.7625 

 

   

(grado di/ aJust• dr holgura h5) 

Barra redonda de acero inoxidable. 

2 piezas. 

Pieza 5 	Guía lateral  

FACULTAD DE INGENIERtA 	Escala 	Unidades 

U.N.A.M. 	 1 	1 riM 

Proy, Tesis Fecha! 8/mayo/1996rHoP 1 de 1  
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Pieza 6 	Buje (ateral 

FACULTAD DE INGENIERIA 
U,N,A,M, 	' 

Escala 

2.25 I 1 

Unidades 
Pul 

Proy, Tesis 1 Fecha: 8/mayo/1996IHoja 1 de 1 

W@/0 
H10190 

Mari. ext. 7.9375 

i

cie-10,000011 

   

   

   

Mat: Bronce. 

4 piezas, «10130 
.6 0210 

DIGM, 	4.7624 
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012000 

/ 
20000 11  

\‘. 

02500 -.1 I.- 

Engrane de 32 dientes 

Mat: Acero 

1 Pieza 

Pieza 7 I Engrane 

FACULTAD DE 1NGENIERIA 	Escala 	Unidades 

U.N.A.M, 	 1 

_ Proy, Tesis Fecha: 8/mayo/1996IHoja 1 de 1 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

U.N.A.M. 

	

Escala 	Unidades 

	

1 : 1 	Fin 

NOTA a. 

Dia. 4.7625. Penetracion 1.5 

NOTA b.  

Dia. 6.0000. Penetracion 1.5 

NOTA d.  

Roscado UNC 3.1750 estandar 
Penetraron 9.525 

50.0000 

Material: aluminio. 

1 pieza. 

Pieza 8 t Placa de soporte 

r 

Proy. Tesis Fecha: 8Inayo/19961 Hojo. 1 de 1 

Roscado UNC 3.1750 estandar 
Penetro=on 9525 

171175.0 

6.0000 
3.0000 

A —A 

I

- 3.0000 

6.00001 

17.0000 

17.0000 

3 roscados iguales. 
INCITA d. 

MICA a. 

Roscado UNC 3.1750 estandar 
Penetracion 9525 



1 	 , 	4asam -71  
 	! IV! .! 	1  

97.0000 
311001 4.7625 _i r 

ì 

1 
A 

170000 

Dia. de 13.5000 

A 
4 barrenos pasados 

de 4.0000 de dial, 	50.000 
igualmente espaciados. 

Dia. de 16.4000 

 
:7D300 L. 

Dia. 39.6000 	lorrenos pasados de 4.0000 

25.0000 

3 barrenos de 3.175 igualmente espaciados. 

Mat: aluminio 
1 pieza. 

NOTA: Pieza simetrica en ejes principales 

Pieza 9 : Placa base 

~zoos --TI 

! 	 A I 
L3.7625 

Corte A-A 
FACULTAD DE INGENIERIA 	Escala 	Unidades 

U.N.A.M. 1 I 	mm 

Proy. Tesis Fecha: 8/mayo/19961 Ho ja 1 de 1 



100.0000 

Mat: aturnunio. 

1 pieza. 

\ia. 21.0000 

• 0.0350 

•0122,0 
Dia. 24.0000 p6 

Pieza 10 : Cubierta de motor 

FACULTAD DE INGENIERIA 	Escala 	Unidades 

U.N.A.M. 	 1 : 1 	mm 

Proy. Tesis i Fecha: 8/mayo/19961Hoja 1 de 1  



-60310 
-0.0180 

Dia. 24.0000 P6 

3.0000 

..4_20.0000 

4 barrenos pasados de 4.0000 de diem. iguatnente espaciados. 

Mat: 
1 piezas 

Pieza 11 	Cil ndro base 

FACULTAD DE INGENIERIA 

	

Escala 	Unidades 

	

1 : 1 	r r3 

Proy. Tesis 1 Fecha: 8/nayo/19961Ho ja 1 de 1 



«aro 
,04110 

Din" ext, 7.9379 
Grub i eMt• r Mortero/1de 4.4 

1

411.10.0000 

Mati Bronce 

2 piezas, 

.10131 
#421111 

Dinm, int, 6,0000 
Galo da *Pele hOorl,  

Pieza 12 : 	Buje centra( •  

FACULTAD E INGENIERIA 	Escala 	Unidades 

U,N,A.M, 	 2 I 1 	mrn 

Proy, Tesis I Fecha' 8/mayo/1996 Hoja I de 1  
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Pieza 13 	Gura central 

FACULTAD DE INGENIERIA 

	

Escala 	Unidades 

	

; I 	riel 

Proy, Tesis } Fecha' 8/mayo/1996[Hoja 1 de 1 

 

88.0000 

 

	1 

  

   

10.0000 
-0.0050 

Dia. 6.0000 
0040 0 1111* 40 l'aioáro 101 

Barra redonda de acero inoxidable, 

1 pieza. 
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Isométrico FACULTAD DE INGENIERIA 
U.N.A.M. 

Perspectiva 

Proy. Tesis Fecha: 8/mayo/1996j Hoja 1 de 1 



Dibujo de alambre 

FACULTAD DE INGENIERIA 
U.N.A M. 

Isoneirico 

Proy. Tesis I Fecho,  Sirnayo/19961Ho lo 1 de 1 
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Hojas de datos 

C) MOTOROLA 
Vcc 

J Skilfm — Cese 63708 (Cmam&I 
N %IN+ — Cae 6464 Illemcl 

auailUmille al MIMO UNDER 

9154/74L$04 

HE% iNvEmmg 

1.018 POWIR SCHOTTAY 

symeot. PARA/MUR MIS TYP MM UNIT 

VCC SuMly Volteo 54 4.5 50 55 V 
74 676 50 6.25 

7,4 ~ming Ambient TempeMumi Nemo 64 -65 25 125 ec 
74 0 25 70 

ION Outpui Cuero& — Itin 64.74 -04 mA 

101. Oulpui turren — Low 64 & O inA 
74 10 

DC CMARACTINNM431 OVNI 	 toma 01~Wle• 10SCMI1 

SYMIOL PAAMMITIR 
1.11.4175 

UNITS TEST CONOTONS MIS TYP AUX 
VIH Input HIGN Vo1140 2.0 V Guié smale Input NON VaRe. Ni 

AA IMMA 

VIL Mem LOVIVoNsei 
54 0.7 

V 
OurenteRIIMPA LOW VANA,» 
Ank.414 14 09 

Voc hm& clamo 0144VolIMA -0.85 -1.5 V Vec • Mal* • -11mA 

Vo« Oumull4KIN WARM Sé 2.5 35 V Vcc • polit 101= MAX. VIN • VEN 
tu VIL pir TM& %Mi 74 17 15 V 

V01. Ompul LOW VoRemo 

.., 

54.74 0.1E 04 V 10L • 4.0 irA 

VI" Vi".114  mo TM& TIMA 74 035 05 V 101. 'SO él 

MI Inmn MON Cumm& 
20 m& Vcc • MAX. Vos • 17 V 

01 mA VI • 744.15 V., • 7.0 V 
ilL Mota LOW Cuiteni -04 mA Vcc • MAX Veo • (14 V ' 

101I Mem Cilost Cincem -20 -103 ... mA Vcc • MAR 

ICC 
PI"' SUPO Cut14,4 

20141. 04444 NON 
Tad, Oumm LOW 

2 4 mA VCC • MM 
56 

AC CIMAACTRIIRDIC* T • 25'C 

SYMIOL 'MAMU JA 
UMIT5  

UNITS TEST CONCOMAS MUI TYP MAII  
mts Toon 04 tlely. Inoul io Otomn 50 15 ne Yc0•50V 	' 

•Ci. • 15 PF 	 ... 1M11. Tul& On 044m. Input lo Outm& 10 15 ni 

111.29 



5N54/74LSO8 

QUAD 2•INPUT AND ()ATE 

LOW POWER SCHOTTKY 

Hojas de datos 

O MOTOROLA 

Ycs 

oNo 

J Su M4 — Case 632.0e ICeramic) 
N SuMis — Cese 64106 (Plastic) 

OUNIA1111E0 01511111NO R11/401111 
SYMIOL PARAMETER MIN rvp MAX UNIT 

Vcc Supply Voltege 54 45 5 0 • 55 V 
74 475 50 525 

TA Operating Ambeni Temperature Peine 54 -55 25 135 °C 
74 0 25 70 

ION OUIDUI Current — Ilign 54,74 -0.4 mA 

IOL Outpui Current — Loor 54 40 mA 
74 5.0 

OC auhmenmerna OVER ONAA111110 TIMPCPAILAN AMAS turnos *Mem» lowdeldl 

SYMIOL PARAMETER 
LIMOS 

UNOS TEST CON:010MS 
MIN IV, MAX 

Vos Input HIGH Valeos 20 V (bel enteedlnew 1404 Voltees Ice 
All Incaute 

VIL Inew LOW Venere 
54 0.7 

V 
Guwanteed Inerme LOW Voriele ke 
All Ovina 74 01 

VIS Input Clamo 0~ Volteen -0115 -1.5 V Vcc . MINAN' -le mA 

yore Outon ISIGN Volige 54 2.5 3 5 V Vcc 4 MML 	4  MAX. VII 	VIS 
or VIL per %ah Taba 74 2.7 3 5 V 

VOL Output LOW Volteo. 
54.74 0 25 04 V la 4 40 mA Vec 4 Vcc A« 

V14' VIL °V14  pro Trtoh Terne 
74 025 05 V IOL •SOmh, 

104 Input 41014 Current 
20 me. VOc 4  MAX. Vira • 2.7 V 
01 mA Vcc . MAX. Vita • 7.0 V 

In. Input LOW Current -0,4 mA VCc * MAX. VO4.* 0.4 V 

105 5hor7 Caerán Current -20 -100 mA Vcc * MAX 

ICC 
POWIll Suppe, Current 
Total. Output MIGN 
Toll Output LOW 

4 e mA Vcc . MAX 
e e 

AC CNAPACTINCTICA: YA . 25°C 

SYMIOL PARAMETER 
LIMOS 

UNITS TEST CONOITIONS MIN TYP MAX 
1PLar flan ONDelev, Input lo Output 1O 15 AS VCC * 5 0 V 

CL= 15 of 1171 On Oelev, Input lo Outpui 10 20 AS 

V11.30 



Hojas de datos 

8 MOTOROLA 

me 

J Sulloz — Case 1132,04 ICaramicl 
N Su6ic — Cote 446011P1aaticl 

GUMMI» OIDRADMO IIANoü 

SN54/74L532 

OUAD 2•INPUT Oft DATE 

LOW POWIN SCNOTTIY 

SYMIOL PAIWNITEIT MIN TYP MAX UNIT 

VCC Sepply Veeefe 64 6.6 5 0 5.6 V 
74 1.75 60 6.26 

Ya Operating ~mei Temperature Ruge U -65 26 121 C 
74 0 25 70 

1014 Output Cunea — Ileph 54.74 -0.6 mA 

la 01444 Coman' — Lao 64 6.0 mA 
74 10 

DC 	 ONNAIIWN 1SMN11ATflN111AIIr 0ffilme esherme• ~dime 

suma rumano' umm 
UNITS TIST CONOITIONS PAN TYP IPAS 

Vis Inlett 460N Vo6206 2.0 V Gumweeml Mous 1414 momio 
AH Impuse 

VIL tipa LOW Ve#4.1 
54 Q7 

V 
Ougunteed Input LOW Volt* le 
AH mime 74 09 

VIS tipa Clan. Ude vi** -O IN -1.1 V VCC • UN. 1 	• -III mA 

Va' Outpin NOM Volige 54 2.6 2.6 V VCC • MIN,MIN,le« • UU. VIN • VN4 
or VI int TrvOl Tála 74 2.7 21 y 

VOL OuipM LOW Volteo 
54.74 021 04 V Ict • 4 O mIl Vcc • Vcc 1111, 

rwIZAVIIIIVia4  74 021 05 y la * lo nm 

N» how 1410N Ceno« 
20 0.1 Vcc • 616X Vim • 27 V 
01 inA VCC • MAX. ‘664 • 20 V 

16. Input LOW Cunea -0.6 mA VCC • NAV. Vea .114 V 

los Men CWQ14 Cultet4 -20 -100 m.4 VCC • MAUI 

ICC 
Poseo 11u11910 Cunea 

Tom( Ovelut 1411311 
Total. Quin LOW 

6 2 mit VCC o  51411 
91 

AC CNAAACISS6NIIc 	Ya • 26C 

SYMI101. PARAPAITES 
UMITS 

UNITS TEST CONOITIONS MIN TYP MAX 
Tutn 04 %ley, Input toOutmal 22 no VCO• 50V 

Ct. • 15 0 tem, Tum On Delato. Input to Output II 22 ni 

V11.31 



SN54/74L5125A 
SN54/74LS126A 

(WAD 3.5TATE BUFFER. 
LOW POMA GCNOTTXV 

'a 

Hojas de datos 

O MOTOROLA 

Mi» TARO{ 

1.5125A L5126A 
INIUTI 

OUTXV7 t*PUT1 OUTIUT r o 

11; 
11 

1. 

X 111 

L • LOW Volteo 1.•." 
• I•1011 Volteo Lob« 

x • Dan Coi 
111.111* ImMeme 

J Supo — Gw 612.0111Cesamel 
N Sultia — Case 14106 Mime) 

L5 USA 
	

1.11211A 

OC CIMRA0IE1111IIOEOWI01EM11>NE11111~~MAISlunlll6WMwi66t1111I1i6A 

SYDABOL PAW/1111111 UMTS UNOS 1151 COM:0100S MIN TYP ht« 
V14 Inoul NON Valiese 20 V OufrenuslIrim »CM Vda.* 

MIS*" 

VIL bnivi LOW Van* 
M 07 

V 
Overwoeill Ifou LOW *lige* 
ma weiis 74 06 

VIK Input CIIIIIIK Dio* Volteo -0.66 -I.6 V Voc • tate *4 .-1111 inA 

Voaa 0~1414 Vahee u 2.6 V Vcc • U* ipi . MA11. VIII " VIN 
ce Vit No Trua+ %de 74 2 4 V 

VOL Out« LOW Volt* 
5414 0.26 04 V Itx • 12 mA Vcc . Vce PAML 

. V. ve% VIN 	A 
for Trvin I*4 76 026 0.6 V IOL " 24  4+4 

10114 Olmo Off Ovni., SON 20 ral VCO • afa Voui . 2.4 V 
¡OIL Ounm Off Cunee LOW -20 04 Voo* MAX Vous * 0.4 V 

IIN Inevl WON Cunee 
20 mai Voo e MAX. Vea* 2.7 V 
0.1 mA Voo • IMI, Vea* 7 OV 

IX Input LOW Cermet -0.6 mA Voo * MAX Ves .. 04V 
los Slson Cecee Cutrenl -40 -225 mA Vcc * MAX 

icc L5126A 
POMIf 5 upply Curf int 

L5126A 
20 mA Voo * MAX. Visass0V.Ve»4 5V 
22 Vea =0V,Va •OV 

VII.32 



SN54/7413151 

MULT1PLEXER 

MI POMA 11CNOTTPY 

CONNICT1ON OIAORAM 
CIIP (TOP VIEW/ 

IC 

iC 
216 
214 	' 

aC Ie 211 

BC 21# 
ez lo 211 
7c I ti 210 

.c PIO 9. 

J 51•1112 — Cam.20-09 
C444114 

N Sulf14 — Case 411011 
14144141 

Hojas de dalos 

O MOTOROLA 

DISCRIPTION — Th• TTL/1.451 SN5410/74LS151 ta a ivgh speed 
11.1npul Olpttal Muloplea74. It pmvidea, U Oil padegt lhe elplpy to 
wIM on4 PO 41 data hom up Might aourcipaiho LS151 can be usad 
asa unnoreal funchon genwptor to genwateony logia function of tour 
vatiablor kth altawhoo and twootion ouiputa are providod. 

• ICNOTTILY PNOCIIII PON NION OLMO 
• MULTIPUNCTION CAPAB1UTY 
• ON.CHIP IIUCT LOOIC «COMO 
• PULO/Uf MINO COMN.IMINTANY OUTPUTS 
• INPUT CLAMP 010010 UMIT NION 11MID TENMINATLON 

IPPICTS 

DIN AMO« LOADINO INote al 
HIGH 

So - 52 	Select Input, 	 0.5 U. L. 
2 	Enable(A4liva LOW) Input 	 03 U.L 
lo -17 	Multiple'« Inpuis 	 03 U.L 
Z 	 Muitipleaer OuNsÁt 'Noto PI 	10 U.L. 
2 	Complementary Akiltiplener Outout 	10 U. L 

Mol, hl 

LOW 
025 U.L 
025 U.L 
0.25 U.L 

512.51UL 
S 12.51 U.L 

407111. 
a. 1 111.1.14it Led ILI.L.1 • 4014 4104/14 /PA 1,04. 
1. O* 0usep1 LOW en* loor 4 2.1 U.L ler Mido 1441 mil O U.L. loe Co~rms1 

1741 Tempeten" Amos. 

Do 	0,10  000<bee 
.1 

'e 

1 

P 	i>• y 	41> 
P 	-0.- 7. 	itir 

o° 	its 

/ 

V11.33 



Hojas de dalos 

SNW/41.5151 

FUNCTIONAL OESCRIITION — TM LS151 ira logical implemeniation al e tirwle pole, est:lidian prItch with the 
*Mich median amurallad by Ihe state al filme Select inpute, so, S1, 52. Bath partion and n'optan autpute are 
provided. The Entabla IMPUt 1E1 le Active LOW. When it N not activated, Ihe neption output It HIGH and Me awertian 
OulPtil 11 LOW 'perdiese of all ochar Impute, TM logia lunction provIded at the ouiput ie: 

2 .1.'110.10;11'.12 *11'50;11'12 .12'10'51'12 *13'50'51'12 • 
14'10'1.1'52 *16'513402 * lejo•st '52 • irso'st'sa). 

The L5151 !movida the abillty, In one PaC11/41, lo luid from eight eources al data at control Information, By proper 
menlpuletion ot the inpute, the LS161 can gemirle any logia loncha. ol loto venables and Ito negatIon. 

TRUTH PAULE 
I II SI :0  lo 	11 	13 	13 	14 	is 	le 	iy 5 5 
»X X ■ N L 
I. I. I. I. 14 I. 
I. I. L L. I. N 
L I. I. » » I, 
L L 	• L 14 I. 14 
I. L N 1. N I. 
I. I. N I. I. N 
I. I. N N 11 I. 
I. I. N 14 I. N 
I. le t. 1. le I. 
t. u L t. 1. le 
1. u I. u » 1. 
I. N L 14 L N 
L 14 N 1. 14 I. 
L 14 11 1. I. N 
1. N N 14 14 L 
I. N 14 » L N 
N 	NIG» Vollage Le* 
I. 	LO* V14». Llm1 
X 	Den '1 Gro 

GUAIIMMID 0.11141111111 MIMAS 
SYNGOL PARAMITill UN TI? 1.44.11 UNIT 

1/C0 %PIM ~ase II4 41 10 SS V 
74 475 10 125 

TA Operen% Ambient Temearelure Pino 64 -66 25 125 C 
74 0 25 70 

ION  Output Curare — No . 64.74 -04 mA 
loi. Outpd Cunero — Low 64 «O mA 

74 SO 

VII.34 



DUAL INPUT PAULTIPLEXEN 

LOW POWER acworniv 

SN54/74LS153 

LOOICITWOOL 

rr 

44 • 014 10 
0110.1M 0 

0311115CT1011 mamas 
POI 1TC• V ISM 

J Suffhl — Cese 420011(Ceormicl 
14 1141114 T440 51515 IPtlefiel 

NO, 
14411 »es. un tiv. %MI% 

Dm." ~O/ lquel a os 
Ore,  M im• 04~1, 

LOGIC DIACIIIAM 
Tr 	a .11 '51 II $0 	 I» 

O 0® O 0 0 0 0 0 0 0 0 

• 

I I 
11111111111~1111111111111ffil 

11111111•111111•11111.111111•1111 

tu tnlli-711 
111 11411i 1111II II  

VCC • N» 
	

V 
000 • Pen 

O 	• 1.114.01/211% 

Hojas de dalos 

0 MOTOROLA 

— The LS111/1.1515f4141.5 /741.S153 H an/ POP 
tosed Dual 4•Inout bluboleser *sin common **leo %notita and 
tndoOduel snob% Inputs fa inch secaron h can musa two boa of dota 
from tour *mocee. The two buffered 41444 primen dala m Ih1 trus 
(non. tnyen4dI lorm.ln 4041nion tomuNplusr apei "Ion. tal LS153 can 
senerer• any two funchont ol fluee yafotbles The L5163 it fetal Icetwl 
woh tal SchotIty burilo <Pode promotor lugh agesdindis 40m4(10014 
comino» tWItt al1 Moforole TIL lambes. 

• MULTI8UNC110/4 CAPAIIIUTY 
• 14011,0414011N0 0111111115 
• SEPARAR SNAKE F011 EAC11 mamita)» 
e INPUT CUILIP 010015 1111111 111111111PEOD TIRMINATION 

lifICTS 

PIMPI/déla L0110114 Mote al 
H1014 LOW 

Cornenon 044041 Input 0.5 U.L  0.25 U.L. 
11100 14.40••1.000 Input 0.5 U.L. 0.25 U.L 

I0,11 Abilholeser Input: 0.5 U.L 015 U. 
Z ~Mut %out (Note 01 10 U.L. 

MOTA: 
• TTL UnIt Leed OLL.1 • 40 su MUR .410M LOW. 
▪ The sor LOW *III fe* e21 U.L.  fa »Mary 11141'mile U,L. km Commilil 

I/41 Tememos 1140444 

\11.35 



Hojas de dalos 

5N5434t.S183 

FUNCTIONAL DISCRIPTION - The LS163 la • Dual 4•Input Multipleaer labrinted with Low Power, Schoney 
barrio/ diode procese for hieh tened. It can nen two bits ol data from up lo fon wurces une, the control ol the 
common Salad Input. I so, Sil. Ti,. two Input multipleesr circuits han Individual «Oye LOW Enabln 
which can be wed to 'trabe the outputs independeritly. When the Ellid11111 IÉa, ibl are HIGH, the co•reeponding 
outputs (té, Zbl are binad LOW. 

The L5143 ie tlw 'alio Implementation of a 24ole,1position erritch, ente the position ol the twitch n determined 
by the lapa lente supplied la the neo Salid Inputs. The logic «¡unirme In the outputs ala ihcm n below. 

la • le ' lio• ' 11 ' lo • 'te ' I  So I ta SI ' O • lu • si • sol 
zo • lo • l'oh' it • lo. lo) • §t • so • 	' SI • lo • 13b • 51. sol 

Th• 15163 can be tan to mona data Irom a 9/01.0 oí resisten lo a convoco output bus. The particular retener Irom 
Mich the date ama would be detennInd by the *tete al the 31.1.1 INIUti A lata obvian 4041011144 I4 a fundan 
flettenstm. The L5163 can eenerete wo lunctions ol Oree tinieblas. Thle nem, for Implementlna hiahly Prender 
randorn loen. 

TAUTI4 TABLI 
Utile/ oet175 MOW/1 le er el oillilin 

50 51 r fe 	li 	li II O 
4 O o it 	4 	4 0 1, 
1.I.L 1 	a a XI. 
I. I. I. 14 	X X X 14 
14 I. I. X 	I. X a I. 
14 I. 1 X 	14 X X 14 
I. 14 I. X 	X I. X I. 
I. 14 I. X 	X 14 X 14 
11 14 1 X 	a X1.1. 
14 11 I. X 	a X 14 11 

14 • 141014 VIII. U* 
I. • LOW Versen Wier 
a • NO Can 

PIMPI 
5714501. PAAM1171111 »N TV11  MAX UNIT 

VCC han Vaheo 	. 5. 45 10 15 V 
74 171 10 125 

TA 044filiniArrier4 Terwaiwellinge 54 -66 25 125 '0 
74 0 ill 70 

1014 Outaut Cursad ..• Hien o/.7/ -04 stA 
104. 01/4110 CI11/§111 — loo 54 40 M 

74 1O 

V11.36 



LOO1C SYINGOL 

veo' 	e 10 1111 

VCC • Mi IO 
Geo • lea e 

CONAlICTION MONADA 
0110  (TOP VIEW) 

1C 4 	4 ls 
1C 	S 214 
4 	N/ la 
rC as as la 
4C 04 as 
7C as 	ele lo 

•Cap ee, 

.1 Surta — Cese 1121011 
Carente 

N Su% — Case MADI 

/141404 .444 4014. u$4. 
44,/.14 ,Cennibm Mata
Duo in Loe %Mi. 

LOGIC 014011AAI 	
*y al 	 Ta Ie 

0 0 © 0 	0 0 
• • 

11,911#11  ..1. II 	77. 
Vcc • 
CM • Pm

le  
e 	0 0 0 0 

O 	.p,. N,~1 	bo• 	Oto 	al• 	03o 	Plo 	epa 	ay. 

MOTOS: 
a 	1 TTL Unir Leal 111.1..1 • 40 N.a N1014/1 .e roA LOW. 
O. TI* Owpw LOW ame loor n 	When 114) ene 1 U.L. la Carmeno 

174) reweswews PAripi. TI. HIGN lela daro alar eao UIM nwo b wlelelese W 
en lowall remoler. 

PM NUM 

Al Al 
lb 

E, 
N-83 

Aildrese Ingle 
baila (Acure LOW) (MINN 
loable (Active 141011) 
Active LOW Gomal Mota bl 

L0401110 Non 
NIGH LOW 
0,1 U.L. 015 U.L. 
03 U.L. 0.21 U.L. 
0.5 U.L. 0.211 
10 U.L. 1112311.11. 

Hojas de dalos 

8 MOTOROLA 

DESCOSÍ/110N — The SN54LS/74LS155 and SN5413/ TILS155 a. 
hiph apead Dual 1.01.4 DecodwiDemultiplesera. These <apocas aova 
I wo deoadara with common libo Address inputs and motete pelad 
Enable input* Dstod• "a" has en Enable pata with une active HIN 
and one ion LOW input. Detoder "1i' hes two active LOW Enable 
inpute.11 the Ensille lunct tomare uhMia4 oneoutput of eech Muele< 

b. LOW al selacted by the eddriee input. The LS1541 has Loen 
0311.11CtOr OUIpUIS ler wired.011 1001iAN0) ~Mine and lunction 
panetela applicalions. 

The LS155 and LS1511 ere /Mutad with the Schonlay barner Ude 
primas lor high apead and arecompletely compatible with all Motorola 
TTL familia'. 

SCNOTTNY MOCEES POS MON BROD 
e lAULTIFUNC11013 CAPA3111TY 
▪ COPARION AD051135 IMPUTA 
• TRUE 011 COPAILVAINT DATA DIMULTIPLIXINO 
a INPIff CLAMP 010013 MUT 1410M IMOD TIRIAINAT1ON 

EITFaCTII 

SN54/74LS155 
SN54/74LS156 

DUAL 1.0F.4 «CODEA/ 
DEPAULTIPLEXIN 

u1111101,11N•COLUICTOR 
LOW POWER SCHOTTKT 

Vila 7 



Hojas de dalos 

SN54/7411155 • SN54/74L8156 

FUNCTIONAL DISONISTION - The LSIS5 and LS1513 Aro Duni 141-4 Deoxler/Demultipliww, with common 
~res input, and taparen »t'O Ende, input,. When embled, @Eh decoder techan muto the binery weinhied. 
Addreet irputs IA0, 	and proyides tour mutual'', exclusive active LOW computo 150-4531, II the Ingles roque,. 
irania oí each decoren pe not met, NI outputt ol Met decodur ere 141014. 

Inch decoder liction ras a T'input eneble eme. The eneble ole la D' odia "a" mulos oneWlimi 141014 input and 
ore activa LOW input 1E041. In demultiplexine application, Decodet "a" can actept rether trua* unnelimented 
data by 'sine the Ea or E, Inputs reirectially. The eneble ente los Decoder "b" raquees »o intim LOW Imita 
11640. The LS155 or LS1511 cien be wad e, a boli Decoder/Demultiplener by tylne Ea to 1b and raabwine the 
caminan connection a, IA21. The orlo Eh *odie  ere connicted towther to forro' the ooromon «NON. 

The L$11513 and LOIS& can be wad lo gerente eil 1010 mintenn, of two yerieblna Thai loto m'inerme viiuenrul In 
»me application' niel« ine multiplewte tunctions us Mann In f ie. e. The 4.51111 Me the Nona, «Tantees of beine 
eble to AND trw minium fundiere by Wine curtimos toeethar. Any murena ol tertna can ha hyirnIAND en abano 
beim. 

l•IE • A04 	 Ali' 1E+10 4 4 (E 4k, XII 
reme E•1,4, 	E• Ft, Eh 

TOILITII TAlLE 

ADONIS& INAILI "a" OUTNUT "a" (NAILS "b" OVINO, "b" 

Al 	At Ea 	le 60 01 62  63 le lb 60 61 67 53 

Z
r
x

x
  

=
r
e

  
X

X
 

I
Z

Z
i
x

r
  

e
  
e
  
e

  
e
  
x
 x
 

14 14 14 14 N X N N 14 14 
14 14 14 14 X 14 14 H 14 14 
I. 14 14 14 I. I. I. 14 14 H 
H I. 14 H I. L 14 I. 14 14 
14 14 I. 14 I. I. II 1 , L H 
H 14 14 I. L L 14 14 /I I. 

• MI014 4011141 Imee 
I. • LOW Voltee I.1.40 

• poni Cal 

V11.38 



LOGIC 1011101. 

1 11121114 1 4 1 

• 

COmeCTIONINA41111 
01 (TOP 000v) 

Re—'1"1"-ii3vce 
CP,CI 	is 3CP: 

FIC 3 	te 3P3 
PGC 4 	i 3 3,3 
PeC• 	11 'PI 
PIC e 	11 3Po 
a1C1 	to 301 

J W111— Geo 112045 (Cw171171) 
N 5141111 — Cate 11111410fleillel 
Non 

r.."441".1*.i~r•PlelaieH".»~.1"41°17. 

fin • Pm 111 
GND a Pin 11 
O • 1114 Nurnbili 

Hojas de datos 

St154/74LS165 
O MOTOROLA 

OISCRIPTION — The 5N541.5/741.51335 ie en 71.bit perellel load or 
fenal .in repeler with complementwy outpute evallable from the Int 
eleve. Perallelinpuung acure eiGnchronoutly when the Per alfil Load 

input u LOW With PI HIGH.teriel Ihihine acure on t'ultime edge 
ol M'aloca; new date enter vis the Serial Data 1001 Input. The 2•InOut 
OR dock cembo u ead to combine Iwo independentdock 'curan. Of one 
input can ed ee en aove LOW doce enrede. Sin PANALLIL•TO•SERIAL 

CONVERTEN 
LOW POWER SCNOTTRY 

1114 1111555 L0/100413 (Note 

HIGH LOW 

CP„ CP, Clocb (LOW•tc>141014 Gong 100) 100010 0.5 U.L. 0.25 U.L. 
23 5040 Dele Input 0.5 U.L. 025 U.L. 
PL Aeynchronow PWWIel Leed (Active LOW) 1.5 U.L. 0.75 U.L. 

Input 
PrP, Paread Oet• Impute 0.5 U.L. mut. 
0, Senel 07401 fr0411 Lag, SIGle INOle 10 U.L. 5 (2.5) U.L. 
Or  Compleensmary 0•1940 Mote 0) 10 U.L. 5 (2.5)UL. 

4.01111 
• 1Tlllw Lige IULI • 	leritené LOw. 
• Tw loen LOW eme Mar 191U.L. ter Gamow lee' 4.1 5 U.L. Im Conwerew 1711 

7075.7wwe 11~7. 

0001 111011 

F i CP 
CONTINTS 
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STATE OIAGFIAAM 

u.. 	TC •Clo • 03 .10/01 
DOWN TC • 	á] • 67  • áj • ira 

1.51111 
lif 	TC • 00 • Or • 05 • 03 • 051 
DOWN TC • 45. cy, • TI. 45; • iumi 

Count UO — 
Counl Doran 	 lee 111 

SN54/7413190 
$N54/74L$191 

PPE &PITARLE ICO/DECADE 
UP/DOWN COUNTENS 

POIESETTADU 4.IIT @MARY 
UP/DOWN COUNTENI 

LOW POWER SCHOTlell 

LOGIC SYMSOL 
ir NI 10 

lo 

11e 1 
'Ice • Pin 
GNO •Rae 

CONNICTION DI AGRADA 
DIA (TOP VIEW) 

C 
iC 
3C 
eC 
sC 
C 

rC 

71—‘1.7c7 
al 	4e 
0, 	CP 

• at 
a• 	re 

01 	01 

3,. 
31. 
11. 
313 
Ju 
31, 

J 5s1Ra — Cm* 4115M (Gremio) 
N Silla — ~MISS (Nowiel 
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114 510510. 51.1w5 IW  elts sem 
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• 15.I.ors Mr511W 
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C) MOTOROLA 

DE SCRIPTION — The SN54L5,74161901s a syncloonousUP,DOWN 
111C0 Domado 184211 Counier and Me SnlbOLS,  74LS191 es a ayo. 
cluonoust.18,DOWN Modulo. I 6 flinary Counter. Sial. changas ol m. 
couniers are synchronous with Me LOW.to.HIGH teensnron ol tase 
Clock Pulse input 

Anasynonronous Muelle) Load (Pul input orondos count ing and loada 
the data presem on the Pre input; into Me Ihp.IWps. *hien mallos it 
•oSsible lo Minino cercuits as proprammable counters A Count (noble 
feri input emes mi the car ry /borrow enput tre mulle.stage counlets An 
Upalown Count Control 10/01 input determines whether a circult 
monta upa down. A Terminal Count (TCloumut and e %pie Clock 

output proyecte overtlow/undertlow indicaban and motee poes• 
51e a vioety o) methode lor geneteting cany/borrcm alunala in multe 
• surge countet epplications 

e LOW POWER ... SO me/ TYPICAL DISS)PATION 
• HION GRID 25 AMI TYPICAL COUNT FRIOUENCY 
• SYNCHRONOUS COUNTING 
• ASYNCHRONOUS PARALLIL LOAD 
• INDIVIDUAL PRISIT INPUT, 
• COUNT !NAILS AND UP/DOWN CONTROL INPUT' 
▪ CASCADASIS 
• INPUT CLAMP 010DI5 UMITHIGH (PEED TIRMINATION 

OFICIO 

PIN NAMIS LOADINO (Note el 
HIGH LOW 

Count fnatela (Activo LOW) Input I.5 U.L. 0.1 U.L. 
CP Clock Pulle lacten 141614 gano @dell Input 05 U.L. 0.25 U.L. 
Oto Up/Down Ullán* Canteo' Input 0.6 U.L. 0.25 U.L. 
Pi %Wel Load Control (Active LOW) Input 0.5 U.L. 0.25 U.L. 
Pn  donde' Dota Input. 0.5 U.L. 0.26 U.L. 
an Flip.ilop ampute (Now SI 10 U.L. 512.51 U.L. 

Hipe(' Clan Output (Note DI 10 U.L. 5(211 U.L. 
TC Terminal Count Output Note 81 10 U.L. 51211 U.L. 

NO,". 
o. 1 TTL Un., Ley 	40 oh 010011 6 mA LOW. 
o TM 05imi LOW Mns ilsow .5 25 Ut. rp bleloloty 154i am 5 VI. 

TemiroMw 15~5 

ESTA 'TEZ ng rrn 
V11.40 	AtIN. 114 

ter Crownwoal 1741 
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MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR 
TECHNICAL DATA 

8-Pln DIP Optoisolators 
• Transistor Output 

These devicris amiga of e gellium ersenide infrered *minino diode oplicellv cometed 
to a monolithIc 	pholonansimor detector. 
• Convenient Plastic Dual•initine Package 
• Alost Economicai Optoiloletor 
• HIgh InputiOutput Isolelion Duerenteed - 7500 Volts Peat 
• Media or Escude All JEDIC Registered Specificallons 
• UL Recognited. Pile Number 1541115 % 
• VDE »provee per standard 0111111.110 ICenificate number 410531, with edditionel 

•PPIOV•I lo DIN 11C3I0N0E01011, IEC435NDE01101, IECIONDE011110. 1/1311101, covering 
*11 other standard, wilh aquel or len strineent requIremanti, including 11C2114/" 
VD10113, V040110, VDE01132, VD(0133, etc. '115•-11-Fele 

• Speciel leed form uv,ilabN ladd 	./•• to pan number) which eatiefies V0.011111 
15.10 rectuirement for 1 mm Minina!, muge distence between input and oUt001 
soldar peda 

• Vena» leed forro options evailehte. Conoull "Optoisolator leed Form Options" data 
sheiM loo deuill 

MAXIMUM Ilelele fTA • WC uniese otherwiee netwg 

INPUT 510 
Hemos Ventee VA 3 Voiee 
Ponme Cunero - Coniinima r is 50  iut 

• PD In mW LID Pomo Dwireetren w TA 	WC 
iwni Neglierele Penes si Outsin Detener 

Denle Nene ift 1.41 inVOC 
QUIN TIW41071311 

Colteesei<Weet Velielle V010 1 	a Voir 
I miner•Ceiletar Wieses Vedo 	I 	7 Vette 
Coitento4we Seduce Ocao 70 Vette 
Colima, Cunera - Centrarme 1C 1141 mA 
Detectes Pera Dresieentin fs TA • WC 

voto Neriernie Pomo in linivl UD 
Doma New 117C 

PD lle 

1.7e 

mW 

mWVC 
TOTAL 1301C1 

Islam Surge Vonagelll 
"sé w 0.1110, 00 Ns I sic Durewnl 

VISO 7104 Ves 

Total Dente Penes Dieireetion 4 YA • tyl 
Denne altere WC 

PD DIO 
IN 

mW 
mW'C 

Ambient Operan% Temeereture /anee TA -55 te • 110 C 
Sierpe Torippenne Raye 7A1  -55 w •I50 C 
Solden* Temperature 110 lec, lile from 4.44.1 Ted "-- 	ZOO C 

11  Immo» swes mime iii en waimi ~se 4401e1ni 144444~ tome 
444 int Mi 11411mi ~en. 514 4.4 4.5 w0 ve sosten 

4N25 
4N25A 
4N26 
4N27 
4N28 

Ifel DIP 
OPTODIOUDOM 

111AMIST011 OUTPUT 

ISCHIDIATIC 

lo- 

1 UD 0•041 
1 UD C41M01 
lea 
Dura 
ONUC7011 

41411 

VI141 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS 17• • 2ST uniste Worms, noie01 
ChaNNUmnie 
	 5y1115•1 	PAN 	Typ 	klyip 	UM 

INPUT LID 
Formo Volteo IN • 10 r•Al 	 TA • 25T Vy — I IS 1.5 Voni 

TA • -55T — I.7 — 
TA • 100C — I OS — 

Ponme Lenge Cureeni IVÁ • 3 VI N — — 100 wit 

Coecnence IV • O V. 1 • I IPH/1 Cj •— 11 — 113  

OUTPUT TRANNITOR 

	

Colleoculmmer Dere Current 	 41125.21A.211,27 

	

1Vce • 10 V. TA • 25T 	 4071 
Ice° — 

— 
1 
1 

50 
100 

M 

IVCE I' 10 V. Ta • 100C1 	 MI °roces iCtO — I — we 

Collectorillme Dore Current !Ves • 10 vi Ice° — 0.7 — 

Colleoef4mmes Oreeiulovm Ventee 11c • 1 mal V15111C10 30  ES — Volts 

Colieetorikee treeltdemm Vortege k • 100 MI V10/100 10 ICO — Vont 

ItuntehCOseter Ilmeleown vonege Ile • 102 psA/ %MICO 1 7.I — Vette 

DC Current Clein Ilc • 2 mA. Vci • 5 VI bel — 500 — — 

ColHomilmeter Cuartana. II • 1 MIN. Vce • 01 Ca — 1 — 0 

ColtemoblIéte aitieeneme O • 1 MIL Vcg • 01 CCI — 11 — 0 

("ii.fleee Cageenence O • I AIlle. VII • 01 CEO — 11 —. 0 

COUPE» 
0000 Cella*, Current Ile • Hl ntA. Vea • 10 VI 

407/.250.14 
4N77.70 

1c 
7 
1 

7 
I 

— 
— 

mA 

Colteeterimilits &Momea Vortege lic • 1 mA. le • 10 ntAl Vahead — 013 0.5 Veis 

TurroOn Time IN • 10 rnA. VCC • 10 V. k • Ice ni loo — 31 — ora 
Turna, Time (ig • 10 mA. VCC • ID V. Ilt • In 111 lo — II — 0 
RUN Time lie • 10 ni& VCC • 10 V. Iti • 100111 I — 1.3 — 0 
30 Time Ile • 10 ni*. Vcc • 10 V. 111, • 100 111 ti — 1.7 —. re 
leleuen VeRege II • SO HA t • 1 seet Vigo 7500 — — 011010 

holuee Remeteme IV • 503 VI Sito 101  — — 11 

ledmiein Coeteeitimee IV • O V. I • 1 MINI CITO — 03 — 0 

TV/1CM CHARACTIPIUM 

1 

EEE311111111111111M1111 
11111111111115111111 

11111111111111111604111111 
1111111111111111111111111111112/1111111 
ILIII111111111111111111%1110111111 
111111111111111111111M111721111111111 
Effluogiumuicouoimizatiiii 
malw--4iiimoormniaisionn 
:iinaw1.1111111i91111miiii 

12. 110 70,1010 arar im 

%uf, e. UD fervail Veitapp verme Fairserd Curve« 

• • z1.-.2-urz.-1-7..7-.E;i:i.  

."1•111 .a'•••=1.1111•MI ••••01111111m.11.11Bm• •• es 
áfinilligalliallialie II 

Ellignel
•
alairarffilri;;;;11:1111::;111  

111.11•1011.1M11110,  OINII.M.11••••10~«.11••••••Ge. 
IRRINORIIIIiironmoININgolitimeeMIOReleit 
111~111~.•' 01•11•••~1111111•11.1141M11••••••111141  

el I 3 1 le 
DARIO »N 

Filio 0 000,1 ~Me vinue — 

II 

1 o 
I ' 
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FUNCTIONAL BLOCK 01AORAII 

Hojas de datos 

EXAR 
	

XR-2001/2/3/4 

High•Voltage, High•Current Darlington 
Transistor Arrays 
MEM OIACRIPTION 

The 101.29,31/2002,2011,2001 are high-vcalege. Nal> 
current Declinaron iranaletor arrays consiating of serer) 
lleco NPN Datan/cm paca on a canoro rveanolithle 
51i:retrete. All unlie leeture opon cobee°,  Quieta *mi 
Integral pedacito» diodo lor driving inletiye leida. 
Peak Ovan currenta a up lo 600 mA as akowed, 
With rflékell Ole arrapo idea) for drning rungeten 
ment lampe. The outpure m'y be parelleeed lo aChNv1 
NO load current capability arlo* eme) dm*, has a 
rnumum continuaus conecto* current retina ol 500 
mA. The arroya are directly pilca «instile.* with clis• 
vete transistor aliernatrYee. 

FUTURE: 

Pode Inruah Corran ~Wire 01600 mA 
Internet Pro:flechen Diodes fa Olmo Inductivo Lobas 
Excelient Noise Immunity 
Direct Compabbility with Wat Lopc Females 
Oroosiog Pin Contiguratien Lasas Circuit Board Layout 

MUCAMO: 

%ay Orkets 
hay CurrerA togle DrIess 
Salmoid DINIff 

MORO% MAXIMUM RATONO TA • 25T 

Os.Ap.rt *Rige, VcE 	 50V 
/Pul VoRatitiVIN 	 30V 
Collnuous COlrector Cunees, ic 

tEach Driver) 	 * Ke3mA 
Continuado Rue Current, le (Laos Drlyer) 	25mA 
Poi*? M'espolien, Po (Each Driver) 	1.0W 

(Total Package) 	 See greph 
Dermis Aboye 25T 	 15 mWi•C 

Storage Temperature Ranga 	-55T ro *150T  

0101011141 iNF MATION 

Pal Nolo 
	

Package 
	

001,014 brolooloo 
XR4001(111 
	

C4ramic 
	

O'C to • 70T 
X12002G1 
	

Gran* 
	

to +70T 
X14.2003CN 
	

Gramo 
	

to *73T 
XFITOOKII 
	

Ceramic 
	

to +70'C 

VITEN IIIKAIITION 

The X142001 ¡mutar-el sitth bipolar digital Iogie beith 
mine 	Ce with CISCAS ce PMOS 

'KW 

The X1•2032 oros soodeleilly disfid to «Oso 
14V b MY MOS dr Me. 

Tos X112003 permita operaban cassette seeth Ck401 
TTI apooding al a supply voltios a 5 volts. Intedece 
reewirentente agorad Me lapa ol modem iggit 
buffer, ese NON hendled by the a1.2003. 

TI" 0'2004 	451( inIM current unan the kFt 
2003 arad the Ircao nom I lea Ion toa: reawletl 
the »0002. Tm X11.2004 comise dit•COY (rol" 
PhiCie or CAOS outpule usIng aupar,' weitages of 6 to 
15 valle. 

V1I-43 



ICNEMATIC !UNIMOS (One el 7 Identitel•Dlivire ie anown lor sao ~ice ) 
XM•2001 

MOS 

XR•2004 

.In 

VII-44 

XR•ICOt MINI »11 

XR•2003 

Hojas de dalos 

" I' 4. %IV si &o ya -v 
ELECTRICE CHARACTERISTICS 

Tul Coneltiens: TA 25'C. unless otnervi•se specdied 

SYMIOL PAIAMETEAS 

LIMITS 

UNITS CONOITIONS MIN TYP MAX 

ICEx Outpul Leakage Current 100  eA VCE • 50 y, TA • TO.O 
XR•2002 500 eA VCE • 50 V, TA . 70'C, IN • 6V 
XR•2004 500 •A VCE • SO V. TA • 70'C, VIN • IV 

VCE Coliector•Emitter Saturation 1.25 1.6 V Ic • 350mA, IB * 5000A 
Voltage 1.1 1.3 V Ic • 200mA. IB • 3500A 

0.9 1.1 V Ic • i 00mA, IB • 250•A 
IN Inpul Current (on) 

XR•2002 0.e5 1.25 mA VIN * 17V 
X12003 0.93 1.35 mA VIN • 3.85V 
XR•2004 0.35 0.5 mA VIN • 5V 

1.0 1 45 mA • 12V _VIN 

IIN Inpul Current (oil) 50 65 4 "-le • 500•A. TA • 70'C 

VIN Input Voltee 

G
  .
.0

  
<

  .
0
 .
0
  ,
C

  .
0
  .
0

  

XR•2002 13 VCE • 2 V, Ic * 300mA 
XR•2003 2.4 VCE • 2 V,  IC • 2000A 

2.7 VCE • 2 V, Ic • 250mA 
3.0 VCE • 2  V• IC ' 30 mA 

XR•2004 5.0 VCE • 2 V. Ic . 125nue 
6.0 VCE • 2 V, Ic • 200rnA 

• 7.0 VcE • 2 V, Ic • 275mA 
8.0 VCE • 2 V. Ic • 350mA 

hFE D'C Forward Clven' Transfer 
Ratio 

/12001 1000 VCE • 2 V, Ic • 350mA 

CIN Input Caosodanc• 15 30 pf 
In Clamp Ude Lempo Gorila 50 0A VR • 50V 
14 Clamp DO,» Folward Voll09,  1.7 2.0 V IF • 350mA 

1PLH Turn•On D'UY 0.25 1.0 •5 0.5 EiN lo 0.5 EOUT 
lpHi. Edn•011 Del« 0.25 1.0 05 0.5 EiN IP 0.5 EOUT 
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RH MINI SERIES 

The RH mini series actuators, combining precision harmonic drive gearing with DC servo motor: uhlizing raro earth 
magneto, Mar unique futures unsurpassed by conventionally geared drives. Used in highly demanding industrial servo 
systems they can provide precision motion control and high torque capacity in very compact package:. Encoders and 
tachometers are built integral with the motor to make the axial length minimum. 
Harmonic drive geanng is lubricated with a grease specially conceived and mode for it for low maintenance and prolongad 
service.  lile. Motor brushes are O•ring sealed to contein dust. 

APPLICATIONS 
Industrial Robots Positioning and Indexing Tableo Welding and Plasma Equipments 
Medical Equipment: Valva Prives Testing, Analizing, Measuring Instrumente 

TYPE ANO DESIGNATION 
ACTUATOR 

WITH TACHOMETER 
(optional) 

WITH ENCOGER 
(optional) 

RH•13.30 08 
A Irrr 

RH•8•30004 

R11.13.30064 050 A 
G H 

A: RH $1111•1 
; Unn Sue 

C ; Amad Speed, Ipm 
D Raid Okoput 
E ; W;;A tachominer. INot iArlablelOr R1451 
F W;;;% Encalar 
G ; Encolo ElisolOon, OEGASCOP/iew 	• 

Encodes vaina. ,x.sy 

SPECIFICATION 
RATING Continuous 
EXCITING METHOD Permanent Magnet 
MOTOR INSULATION : Clase B 
OIELECTRIC STRENGTH : AC500V lmin. 
INSULATION RESISTANCE : 100MG (500VDC Meggerl 
ROATATION : Bidirectionai 
CONSTRUCTION Totally Closed 
WBRICATION : Grease (Harmonic Grease SK•2) 
COLOR : Bleck 
AMBIENT TEMPERATURE : 0--40•C 

WIRING 
Rotaoon CW lacing 
mounting end, with a 
positivo current applied to 
white leads ol motor with 
raspeo to black leed:. 

Tacho polarily positivo 
white leads and negativo 
red leads, when rotation 
CW facing mounting end. 

V1145 
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RH MINI SERIES 

SERVO ACTUATOR MODEL 
61.1.5 R14.0 i 611.11 	 1111 14  
5502 3002 1 1 02 tilLs I 3006 ' 6001 1 3001 'Q00213402 1 3002 1.2702 1 1901 

*ACTUATOR'." 
Batid Outout Poweral W 1 7 2 5 2 5 13 6 6 2 13.6 II 	12.3 20.316.5 113.5 

serl 
- 57-' 

le 
640 
56 

9...7 
(64p 
' Batid Output To/04" lt4bc.: 

30 
2.8 

80 
7.1 

180 
14 

140 
12 

220 
19 

380 
34 

320 
28 

520 
46 

Batid Voltap0  V 12 24 24 24 
Batid Cur14001  A 0.5 0.4 I 0  0 B 1 	3 1 8 1.1. 
Batid Outeut 50~11  /pm 55 30 15 60 30 60 30 80 34 30 27 19 '''' 

Mi. Conlowoul lid 1/00 
Nem 
tb.:n 

40 
3.5 

150 
13 

230 
20 

150 
13 

L 	230 
/ 	20 

250 
22 

440 
39 

540 
48 

780 
69 69 

780 
69 

'reo 
69 

MÍ, Outpui Torpes""ib.,i, 
Nem 

592j  
280 
23 

350 
31 

260 
23 

350 
31 

490 
43 

7110 
69 

1,370 
122 

1,960 
174 

1.960)1,960 
174 

1,960 
174 . 177' 

Mi, Cullen1,10  A 1.0 0.7 1 	6 2.4 2.1 5 4 4.5 4.1 3.9 3.0 
Me. Outeut Se44011  lom 

i:i...t 
110 50 25 100 50 100 50 100 57 • 50 	‘, 45 34•'' 

TOICM Conseml 
Nem/A 
ib.m/A 

111 
10 

333 
30 

664 
59 

210 
19 

430 
37 

246 
22 

491 
43 

292 
26 

501 
45 

'9?‹ 
51 50 

634 
60 

Votteg• Constan le EN Vi Wrem 0.12 0.35 0.70 0.22 0.44 0.26 O 50 0.30 0.53 0.60 0.66 0.80 

moment 01 Irt40101 
1191.cmucl 
15.10 W' 

0.0159 
0.0138 

0.03 
0.026 

0.12 
0.104 

0 038 
0.033 

0 151 
0 131 

0.644 
0,559 

0.832 
0.722 

1.010 
0 077 

0.544 
0.559 

Siaffing Cultent A 0.13 0.07 0.07 0.11 014 0,17 0.12 0.18 0.17 0.16 0.15 0.12 
No.load Runnm9Curient$1  A 0.24 0 19 0.21 0.313 0 36 0,61 0.55 0.69 0.90 0.91 0.70 0.55 
Mecham« Tm* Constm nbeiC 13.3 9 5 	' a 5 8 5 • 7'.0 
Retad Pero« %leo 1,01/1« 0.055 0.21 0 51 1 0 26 0.43 	0.36 0.51 	0.43 	0.42 	0.41 1 0.64 
Therm41 Tm' Conetintu min 5.2 6 9 10 I 1 
Termal 11441114Ac4/1  'CM 11.4 7 2 4.2 3 3 2.8 4.1 
Roklucton Rabo II A 1 : 80 I :50T1 : 100 1:50 11:100 1:5011:100 I :51111:6811 :10011:110 I :81 
Ata., Radial UNO 41051 6.0031 20(441 251551 4010 
Mar teme Load kg11161 3.0171 101221 20(441 40111111 
Whillt : Mimo/ Only 

Woh l'Acb 
: With beodo 

kelltbl 0 0/10 15 0.22(0.51 0.27(0.61 0.47(1.01 0.7411 81 
iii11101 N. A 0.30(0.71 0 .35 (0.6) 0.5511.21 0.1211.91 
VINO 	10011011 0.26(0.6) 0.3110.71 0.51(1.11 0.70(1.7) 

*MOTOR 
Amo aowerl,  W 2.6 3.4 10 	 20 30 17 
Amad Some :pm 4,500 1.500 3.000 	3.000 3.000 1 650 
Alnilláta 1•11111ffiCe n 0 .6 36 10 	4.7 2.7 6.5 
Amaturs Inductance rn14 2.7 8.9 2.2 	1 6 1.1 2.4 
bleletoett 7,m•Constan1 m•34e 0 31 0.19 0.22 	0.34 0.41 0.37 

RH5, RH5, RH 1 1, RH 14 Performance Date Notes 
1) A)) specifications are applicable for actuators mounted 	3) Values' for 	saturated 	actuator 	temperature. 	(»ler 

on aluminum heat sink of (he following sises: 	 values for actuator temperatura of 20.c. 
RH•5 
RH•13 

100x100x3Irnm) 4) Maximum allowable valuea. Under no circumsian:er 
the limita may be exceeded. 

SH•14 
IIH-111150x150x6Imm) 5) Moment of inenia fa the sum of motor and harmonic 

drive gearing convertid to the ou(put sida of actuator. 
2) Actuator 	specifications 	include (he efficiency of 6) Values at retad speed. 

harmonic drive gearing, 

V1146 
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IIENCODEA 
SIRVO ACTUATOR MOOEL AN.5 	 AN.4, 611.11, 116.16 
Ovtout Circuil Opon Conecta 

14•31~" . Plow• • 
100, 200 
300, 360 200, 3110, 500. 1.000 

Outpu1Sialtal 3•Channele(A, II. 2) 

Power Ivo* V, fnA 66•1 Me . 
•IdOCAS • 5V DC, t 616,110m4 AUL 

Outoot Valgo V VOi'O.SMpi. 
Mea. Iorroceiblo Voltape V DC *36 	1 	 .30 • 
Mea. ~lob» Coco, mA 20 
Ala. lapona Iregoesov liNa 60 45 

Mofmot of loort101 
Itgletc NO 
lamas' 

I mi 10. 
161110. 

51110. 
4.31110. 

V,Ic0000 O 2.5 Mon. 
-loa a 30 MM. 

LAO Wire ovo 430 X01 
40.01/170f 1413001 410.12/744 

otacmomtitit GINERATON 
Ovtpc Volwel Vit.000rpro N.A. 36 1015 
Un eocco S Mea. N A. 11200No4 Min., 
Niopof1  % Mol. N.A. 10M5/310-olgOtkom »ni 
Animas Ano16/1“ ft N A. a 
Amelo,* Ineloctenco 01 N.A. 7 

Macen: of Inorli•IN kol<m mol 
ihn soc' 

N.A. 
N.A. 

1.2o10. 
1.0A 10" 

7) Resolution of encoder only. Resolution at the output of 
muslo, ie @qua' to the encoder resolution multiplied 
by R (reduction ratio). 

8) Velue et motor Puf; To convert 11 to the valla et ihe 
clullfut of octuetor, 'multiply by 	(reduction rabo 
*quered). 

9) Velos for tech only, 
To conven it to the velue el the ourput of muro« 
multiply by flf (reduction ratio !quered), 

ENCODER OUTPUT CHARACTERISTICS 
OUTPUT CIRCUIT 

OUTPUT WAVEFORMS 

• 
Tomo cito 

14'4 a  

RePal 	 ' otear 
sipo: 	• • 	 • 

LEA() WIRES 
1116OWN A SiGNAL 

CID • IIGNAI 
reu.ow z SIGNA). 
WHITI • SVDC 
RACK GAOUNDICOMMON) 
814111.0 FLOATING 

V11-47 



- 6.0000 

50.0000 

o 

a Dedo 
Escala 

1 	1 

Unidades 

r-t 

yo/19961Hoja 1  de 1 


	Portada
	Dedicatoria
	Objetivo
	Índice Temático
	Introducción
	Análisis de Necesidades
	Diseño Mecánico
	Implementación Mecánica
	Resultados y Conclusiones
	Referencia Bibliográfica
	Apéndices



