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INTRODUCCIGN

INTRODUCCION

Dentro del &rea de maquinas y herramientas, la automatizacion juega un papei
muy importante, sobre todo para la produccion en serie, pero generaimente las maguinas
con algan elemento de control automatico incrementan sus costos enormemente.

tos paises que se dedican a ia fabricacion de maquinaria la ofrecen a costos que muchas
empresas no pueden pagar y aungue a veces puedan adquirir esos equipos el costo del
mantenimiento y actualizaciones (u otros aditamentos) implican que pronto dejen de
funcionar o se vuelvan obsoleios.

Otras empresas compran maquinaria usada, que les falta alguna parte o totalmente
descompuesta (como desecho y a precios de “chatarra™ para repararla, adaptarle algan
control y trabajar con ella.

Ei presente trabajo se desarrollé con este Uitimo fin, el torno que se desea controlar liegd
a la empresa incompleto, sin funcionar, y después de hacerle algunos ajustes (mecanicos
y neumaticos para lograr sus movimientos manualmente) se deseaba lograr la
automatizacion de él.

Los medios disponibles para elaborar este control de automatizacién son muy variados,
se pueden usar microcontrofadores, PLC's (Programmable Logic Controllers) o incluse
electronica digital discreta (como flip-flops, compuertas, etc.) pero el método que aqui se
plantea intenta disminuir el costo y aumentar ia eficiencia de los sistemas mencionados
anteriormente, en los cuales la capacidad de memoria es limitada y ef costo y complejidad
de su elaboracién puede ser elevado.

La computadora, como elemento para el control, resulta una herramienta muy practica y
atil, asé pués la integraremos junto con las interfaces adecuadas para lograr controlar la
operacién del torno.

Para lograr el desarrollo planteado, primeramente (en el capitulo 1) se describen los
elementos necesarios para entender el funcionamientc de {odas las partes que integraran
ef sistema de contro! elegido: el torno, la computadora, las interfaces y el programa de
control.

El capitulo 2 describe, en base al tormo analizado, el desarrollo de las interfaces
necesarias; en el capifulo 3 se plantea el desarrolio del programa de control, los
algoritmos de control y la interfaz con el usuario.
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En el capitulo 4 se mencionan las pruebas parciales e integrales que se fueron
desarroliando hasta lograr nuestro objetivo. )

£1 capitulo 5 contiene resultados y conclusiones del trabajo elaborado y finalmente se
anexan, en los apéndices, el manual de usuario y cédigo fuente del programa de control
ademas de los clrcuitos (diagramas completos) de las inferfaces desarrofladas.

" El trabajo realizado, ademés de incrementar la productividad y reducir costos, desea ser
sencillo, facil de usar y amigable a los operadores de este tipo de maquinaria.
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ANTECEDENTES

CAPITULO 1 - ANTECEDENTES

1.1.- OPERACION DE TORNOS AUTOMATICOS

DEFINICION

Un torno es una maquina - herramienta que puede realizar algunos solidos de
revolucion.

Los hay de operacién manual y automatica. En éstos ditimos se prepara un conjunto de
herramientas y un programa para cada pieza que se desee crear, éste se puede ejecutar
automaticamente por un sistema de control. Si el programa se puede ejecutar
ciclicamente podemos obtener varias piezas sin interrumpir { detener ) la operacidn de la
maquina.

Aparte de sistemas mecénicos la operacién de este tipo de maguinas-herramientas esta
dada por sistemas eléctricos, hidrallicos, neuméticos o la combinacién de varios.

1.1.1- MOVIMIENTOS PARA EL DESPLAZAMIENTO

Este tipo de maquinas puede tener mas de un eje para realizar desplazamiento en
los planos longitudinal, transversal yfo vettical, estos planos los designamos como los
ejes coordenados X, Y y Z. Sobre cada uno de estos ejes se montan distintas
herramientas que al desplazarse generan e! desbaste y/o corte en ef material de trabajo.
Generalmente el eje Z lo relacionamos con la herramienta principal que tendra
desplazamientos sobre el eje principal de la méquina.

Sobre los ejes anteriores pueden tener lugar movimientos rotatorios ( para alguna
herramienta ), generando ejes rotatorios A, B y C (ver fig. 1.1).
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+Y

+B

+C
+A

+Z +X

MOVIMIENTOS ROTATORIOS

FIG.1.1 - MOVIMIENTOS ROTATORIOS

Ei rango o la velocidad a la cual ocurren los desplazamientos se expresa en pies o metros
por minuto, © en pulgadas o milimetros por revolucion del eje de la maquina. Esta
velocidad depende del tipo de material a cortar y la herramienta utilizada.

Todos fos movimientos estan limitados por la operacion de microinterruptores © sensores

de proximidad, para evitar dahar partes de la maquina durante los desplazamientos que
se realizan.

1.1.2- TIPOS DE AVANCE

Los desplazamientos en los distintos ejes pueden ser proporcionados por
diferentes tipos de avance como son:
+ El avance hidradlico se puede generar por medio de la actuacién de cilindros

hidradilicos.

« FEl avance neumético se puede dar por medio de la actuacién de cilindros neumaticos
{ver fig. 1.2).
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CILINDRO
VASTAGO HIDRAULICO
¢ NEUMATICO
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EHTRADAS O SALIDAS
DE AIRE O ACEITE

FiG.1.2 - CILINDRO HIDRAULICO O NEUMATICO

« El avance mecanico puede ser mas exacto que los otros tipos de avance ya que cada
paso que d4 es de una longitud determinada, y generalmente es proporcionada por Ja
operacion de una flecha de avance sobre un tornillo sin fin.

1.1.3.- EJE CENTRAL DE LA MAQUINA

£l eje central de fa maquina es manejado, directa o indirectamente por motores
eléctricos. Un control sobre éste generalmente incluye paro, comienzo, direccidon y
velocidad de fa rotacion. Esta velocidad depende del tipo de material a cortar y la
herramienta utilizada, los fabricantes de herramientas de corte publican velocidades
recomendadas dependiendo de los materiales usados.

COLOCACION Y AVANCE DEL MATERIAL DE TRABAJO

E! material de trabajo { p.e. cilindro metalico, o de madera, dependiendo del tipo
de torno ) se introduce en este eje central que lo sostendra y hara girar. El sentido y
velocidad del giro pueden variar para adecuarse a la herramienta que se esté utilizando
en ese momento.
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El material se introduce y un mandril ( chuck } lo presiona para sujetarlo antes de que
comience a girar. Al comenzar a girar se procede a ir generando ya sea manual o
automaticamente {os demas movimientos para ir dando forma a la pieza.

El avance del material de frabajo puede ser mecanicamente, con la intervencién manuat
de un operador, o por algin sistema hidratlico o neumatico.

Ay
EJES DE {

DESPLAZAMIENTO }/

MATERIAL
DE TRABAJO POSTE DE

X

Y
N

A

CHUCK © | HERRAMIENTA  HERRAMIENTA
B?QU[LLA 1 POSTERIOR s
1 - / TORRETA
I X s ’ ’
¥ L ¥ ‘
}
. i =i
h S v
pd ; = -
Mo - ~
- s .7
POSTE DE MICROINTERRUPTORES
HERRAMIENTA DE LiMITE DE
FRONTAI, DESPLAZAMIENTO

ESTRUCTURA DEL TORNO
FiG.1.3 - ESTRUCTURA DEL TORNO

1.1.4.-HERRAMIENTAS DE LA TORRETA Y ADITAMENTOS

Sobre el riet del movimiento en el eje Z se desliza la torreta ( parte del torno en la
que se montan las herramientas, ver fig. 1.3 ) la cual puede soportar varias herramientas
a la vez y girar en un sentido (indexado) para permitir el cambio de herramienta. Al
acercarse a la parte frontal, la torreta, se aproxima al matesial de trabajo realizando el
maguinado y al retraerse a la parle posterior se aleja reafizando el cambio de
herramienta.

Sobre el riel del eje X se pueden desplazar dos herramientas, la frontal y la posterior,
cada una de éstas puede acercarse o retirarse del centro (donde estd ubicado el
material).

En el eje Y también puede ir alguna herramienta o dispositivo para corte u otra funcién.
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Existe una gran variedad de herramientas y se van disefiando nuevas conforme a las
necesidades de la pieza a elaborar (dependiendo de [a forma de ellas es el tipa de corte
que generan). Son de distintos materiales, dependiendo el tipo de material a cortar, pero
las mas resistentes confienen una parte o son totalmente de carburo (ver fig. 1.4),

Los aditamentos son dispositivos que fambién se acoplan al torno ( por ejemplo en la
torrela ) y facilitan ya una funcién en especifico, como hacer un machueleado o un
roscado en menos pascs.

29

‘2 23 25 2% 2 %0
FIG. - HERRAMIENTAS DE UN TORNO

1.1.5.- FUNCIONES DE SOPORTE

Existen muchas funciones exiras que se realizan en un torno para obtener un
correcto funcionamiento y mejores resultados, como son aplicar enfriador al material,
relirar la rebaba mientras la méaguina realiza otro corte, monitorear el correcto
herramentaje y ajuste de distancias.

La intervencién de operadores experimentados ayuda mucho al elaborar las piezas, pues
se deben tener conocimientas de los tipos de metales para realizar los cortes, el tipo de
enfriador a usar, el volumen de metal a ser remaovido, la dureza de la herramienta a usar
para con elios hacer una corecta secuencia de operaciones junfo con las adecuadas
velocidades de corte y avances.

1.1.6.- TORNC HERBERT

Este torno es de operacibn automatica, aunque puede realizar aigunas
operaciones manualmente ya que originalmente cuenta con un gabinete y un tablero de
contro! donde pueden realizarse operaciones { movimientos ) simples o preparar la
programacion de una secuencia de pasos (ver fig. 1.5).
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FIG. 1.5 - TORNO HERBERT Y GABINETE DE CONTROL

£l torno opera con una alimentacién de aire y electricidad. Cuenta con una serie de
electrovaivulas que aclivan distintas partes de la maquina (al recibir una sefial eléctrica
permiten el paso de aire para activar una zona de fa maquina, ver fig. 1.6).

vASTAGO

1
1
1
\d

AGCIONA
kS 4 ELECTROVALVULA

ENTRADAS O SALIOAS
DE AIRE O ACEITE

FIG. 1.8 - ELECTROVALVULA

En el gabinete de control estan los inierruptores para Indicar si el torno va a frabajar
manual o auiomaticamente. Ahi también estdn los interruptores asociados al
desplazamiento, tipes de avance y rangos de avance.

10
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1.1.6.1.- DESPLAZAMIENTOS DEL CABEZAL o TORRETA

Este torno tiene desplazamientos sobre 2 ejes, X y Z. El cabezal { donde se ubica
la torreta ) es automaticamente sujetado al desplazamiento sobre el eje Z durante la
operacion de la maqguina por un cilindro neurndético. Este cilindro incorpora un distribuidor
el cual presuriza los cilindros usados por las herramientas, el taladro de cabeza y ofros
aditamentos.

La torreta indexa (gira) al retraerse sobre el eje Z para permitir el cambio de herramienta
¥y la distancia de avance deseada (ver fig. 1.7).

TIPOS DE AVANCE PARA EL DESPLAZAMIENTO DE LA TORRETA
Los distintos tipos de avance de la torreta, en este torno, pueden ser de tipo
hidroneumatico o mecanico y son 3 :
» QUICK POWER TRANSVERSAL ( o AVANCE RAPIDO )
Este habilita el acercamiento rapido (a una posicién inicial) y la retraccion rapida y es
impartido por un cilindro largo neumatico.
» AVANCE MECANICO

El avance mecanico es fransmitido por una flecha de avance operando através de un
tornillo sin fin y un volante en el cabezal. Los avances son aprox. de 0.304, 0.152 y

11
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0.076 mm. por revolucion o de 0.012, 0.008 y 0.003 pulgadas por revolucién. Estos
avances son respectivamente "Grueso", "Medio" y "Fino",

+ AVANCES HIDRONEUMATICOS

Los avances hidroneumdaticos son infinitamente variables desde 12.7 mm. (0.5
pulgadas ) por minuto y son normalmente usados cuando son requeridos avances mas
rapidos que el avance mecanico grueso, camo para roscados. Hay dos hidrochecks
(hidrovalvulas para el sistema de amortiguamiento) montados a los lados de! cilindro
de desplazamiento del cabezal y su uso restringe (frena) el avance del desplazamiento
del cabezal para proporcionar el avance a velocidad constante (ver fig. 1.8).

El rango de avance de cada unidad se regula girando la perilla del regulador en la
parte superior del hidrackeck para alterar el rango de flujo del aceite.

Generaimente antes de usar alguno de los dos Gltimos tipos de avance se utiliza el
avance rapido (Quick Power) para llegar a una posicidn (la cual es detectada por un
microinterruptor) a partir de ta cual se usara otro tipo de avance que sera el gue nos
Hlevara hasta ef limite de avance permitido.

12
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FUNCIONAMIENTO DE LOS HIDROCHECKS

Los hidrochecks funcionan como sigue: cuando el cabezal se esta desplazando, el
aceite circula en [a malla inferior y presenta una oposicion despreciable al desplazamiento
del cabezal. Si durante el deslizamiento se activa un microinterruptor se energiza una
electrovalvula que permite el paso de aire moviendo la vélvuia de libramiento de manera
que fa malla inferior queda blogueada y el aceite fluye en {a malla superior con un flujo
determinado por la posicion def regulador fijando con esto fa velocidad de avance.
Cuando el cabezal se retrae el aceite fluye através de perforaciones en el pistén (valvula
de plato) sin importar que la valvuia de fibramiento esté o no activada, de esta manera fa
relraccion no es festringida. Cuando se compieta la retraccién la vélvula de plato se
reestablece impidiendo el flujo del aceite en un sentido. Cuando el pistén se desplaza el
volumen de su eje desplaza aceite dentro del cilindro, este aceite es retirado hacia el
cilindro de compensacién o cilindro de balance, lo contrario ocurre cuando el eje del
pistén sale. Una indicacién de la cantidad de aceite desplazada del cilindro la da el
véstago del cilindro (ver fig. 1.9).

Los hidrocheck son extremadamente sensibles a variaciones en la presion. La presion de
operacion 6plima para este torno es de 80 p.s.i. ( 5.6 Kgfem®).

Rogeladar iticia ’:_ Airs

Yhleula 4o Pirtg
Ercape. e "
Balin “Rerart
s
Vafoula —rgilndea 4
Plate
| l
kX [T Aire

Cabagal ' l

§i ‘ \ Citindra

FIG. 1.9 - ESQUEMA DE UN HIDROCHECK
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1.1.8.2- DEZPLAZAMIENTO CRUZADO

El desplazamiento cruzado estd montado en un scporte sobre la cama del torno
para dar movimiento sobre el gje X.

Un cilindro neumatico de tres posiciones, colocado en la parte trasera del soporte , mueve
e! desplazamiento cruzado afravés del soporte desde su posicion central para avanzar o
retraer el poste de herramientas delantero o el trasero {(ver fig. 1.10}.

AVANCES PARA EL DEZPLAZAMIENTO CRUZADO

Dos cilindros hidraulicos, montados al frente del soporfe, proporcionan el avance
para cada poste de herramienta. El rango de avance de cada poste de herramientas es
ajusfable girando una perilla graduada.

LESFL c'..:'il-ﬂEHTD‘ sha
CEUZADO -

o

FIG. 1.10 - DESPLAZAMIENTO CRUZADO

DETECCION DE MOVIMIENTOS

Para los desplazamientos en ambos ejes X y Z el torno cuenta con
microinferruptores colocados al final de las distancias de avance permitidas, que nos
permiten saber cuando se puede o no avanzar mas.

14
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1.1.6.3.- EL EJE CENTRAL DE LA MAQUINA

Un motor eléctrico principal maneja 4 velocidades y esta conectado a una caja con
un clutch de altasfbajas velocidades y un sistema de engranes para dar un fotal de 18
diferentes velocidades (en 2 rangos de 8 velocidades). Este torno soporta velocidades de!
giro de su eje que van desde 28 hasta 2550 r.p.m. ademas de poder girar en ambos
sentidos (ver fig. 1.11).

FIG. 1.11 - EJE PRINCIPAL Y CHUCK

1.1.6.4.- OPERACION AUTOMATICA Y PROGRAMACION

Originalmente este torno contaba con una unidad de control { un gabinete aparte y
un {ablero ) para programar su operacién automatica, pudiendo ejecutar pasos simples y
ciclos sencillos o repetitivos.

En el gabinete estaban interruptores asociados a los tipos y rangos de avances, direccién
de los movimientos, velocidades del eje del motor, tiempos usados y tipo de ciclo a
ejecutar. También estaban botones para comenzar a ejecutar el ciclo seleccionado, el
cual podia ser un programa elaborado en el tablero asociado.

El tablero rectangular era una matriz de distintas funciones { 1 a la 36 ) contra pasos ( de
la AalaZ). Estas funciones proporcionaban el mismo desempefio que el gabinete con
sus interruptores. En cada paso se iban seleccionando (insertando un pequefic cilindro
metdlico en el orificio asociado ) las funciones que se deseaban realizar, asi al final se
obtenia una secuencia de programacidn a ejecutar (serie de pasos con distintas
funciones} sin estar cambiando manualmente los interruptores del gabinete (ver fig. 1.12).

15
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FIG. 1.12 - TABLERO ORJGINAL

La secuencia de programacion obtenida se podia ejecutar desde el gabinete de control
automaticamente, cada paso indicaba qué movimientos y/o selecciones debtan hacerse
en &l torno, dependiendo lo indicado en cada paso se avanzaba al paso siguiente en el
programa por la deteccién de fa presién de algan microinterruptor ( por un movimiento } o
por |a terminacién de un tiempo (programado para la duracién de ese paso).

No todas las funcicnes eran usadas en el tablero original y ademas el nimero de pasos
posibles en un programa estaba limitado por el nimero de columnas disponibles en el
tablero ( de ta A a la Z ), asi pues, si para poder elaborar una pieza en el forno requeria
de mas de este nimero de pasos debian hacerse 2 programaciones del tablero y ejecutar
una después de la otra.

i6
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4.2 ARQUITECTURA Y ORGANIZACION DE UNA PC-AT .

DEFINICION

Una Computadora Personal 6 PC puede ser cualquiera de los siguientes sistemas:

« un sistema de B/ 16 bits { PC Clase XT)
e un sistema de 8/ 16/ 32 /64 bits ( PC Clase AT )

Los sistemas de clase XT ( Tecnologia Extendida } estan basados en un microprocesador de
8 & 16 bits { 8088 6 8086 ) e integran un bs tipo 1SA (Industry Standard Arquitecture) para
su sistema de expansion ( slots ).

Los sistemas de clase AT ( Tecnologia Avanzada ) usan microprocesadores méas avanzados
de 16, 32 6 64 bits { como el 80286, 80386, 80486, Péntium 6 P8 ) y sistemas de expansion
con buses de 16 6 mas bils como pueden ser;

Bis ISA de 16 bits

Bids EISA ( Enhanced ISA ) de 16/ 32 bits

Bas MCA ( Micra Channel Arquitecture ) de 16 / 32 bits

-Bis PC-Card (PCMCIA) de 16 bits

Bus Local VESA de 32 /64 bits

Bas PCL ( Periferical Component Interconnect ) de 32 / 64 bits.

* # o & 0 B

1.2.1.- ARQUITECTURA DE MICROPROCESADORES

La parte mas importante de una PC es el procesador o CPU ( Central Processing
Unit ), éste realiza todo el procesamiento y calculos de el sistema.
El primer microprocesador desarroliado fue el 4004 de 4 bits ( desarrollado por intel ),
siguiendo con fa familia de Intel surgieron otros de 8 bits como et 8008, el 8080 y el 8085,

mas adelante los de 16 bits como el 8088, 8086 y el 80286, posteriormente: los de de 32 bits
80386 y 80486 y por ltimo los de 84 bits Péntium y P6 (ver tabla 1.2).

PROCESADORES 8088 y 8086

E! 8088 original corria a 4.77 Mhz. y fue redisefiado para correr a 8 Mhz. al igual que
ef 8085.
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PROCESADORES 80188 y 80186

La estructura de registros de estos microsprocesadores es virtualmente idéntica a los
de los 8088 / 8086, solo que contienen mds vectores de interrupciones reservados y otras
caracleristicas integradas de Enirada / Salida { YO ). Este chip no se integré en la
construccion de computadoras si no como controlador,

PROCESADORES 80286

Este micro es una versién avanzada del 8086 que es disefiado para ambientes
multiusuario y multitarea. También incorpora una unidad manejadora de memoria (fig. 1.13).
Las velocidades de esos chips son de 6, 8, 10, 12, 16 o hasta 20 Mhz. Este chip puede tener
dos modos de operacion: modo real y modo protegido (pudiendo direccionar 16 Mb.
fisicamente y hasta 1Gb. virtualmente).

ADORELY
LATCHES AN DRIYEAS

JMREFETCHER ExTEnson
WTERFALE

AUS CORTAR,

DATL FRANSCEN RS

$8v7e
PREFETCH
QUEVE

;1}::::::::'

Lo oo e — = = 2 o

FIG. 1.13 - DIAGRAMA A BLOQUES DEL 80286

PROCESADORES 80286

Este microprocesador esta optimizado para operacion en alta velocidad y ambientes
multitarea. Amplia su unidad manejadora de memoria. Las velccidades manejadas por
estos chips son de 16, 20, 25, 33 o hasta 40 Mhz. Ef niimero de ciclos de reloj promedio en
la ejecucion de instrucciones es de 4. Dispone de tres modos de operacidn: modo real,
modo protegido y modo reat virtual (simular la operacidn de varios 8086°s en modo real,
como si fueran varias maquinas virtuales).
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PROCESADORES 80486

El nimero de ciclos de reloj promedic en la ejecucion de instrucciones es de 2.
Tienen un caché { de tipo 1 incluido, esto es 8 KB para instrucciones y datos } y pueden
tener un coprocesador matematico (MCP 6 FPU Floating Point Unit ) integrade en &l chip del
micro. Utitizan ciclos de memoria de modo Burst { Los datos son fransferidos de ia memoria
como localidades de 32 bits ). Las velocidades manejadas por estos chips van desde 16
hasta 120 Mhz. También dispone de tres modos de operacién: real, protegido y virtual real
(Tabla 1.1).

Veloc. del reloj 16 Mhz. |20Mhz. |25 Mbhz. |33 Mhz. [40Mhz. |50 Mhz.
de la tarjeta
DX2 veloc proc. 32 Mhz. |40 Mhz |50 Mhz. |66 Mhz. |80 Mhz. No Aplica

DX4 {modo 2X) de Velocidad |32 Mhz. |40 Mhz. [50 Mhz. |66 Mhz. |80 Mhz. | 100 Mhz.

DX4(modo 2 5X) de Velocidad 140 Mhz. {50 Mhz. |63 Mhz. 183 Mhz. |1000hz | No Aplica

DX4 (modo 3X) de Velocidad |48 Mhz. {60 Mhz. | 75 Mhz. | 100 Mhz | 120Mhz__ | No Aplica

Tabla 1.1 - Velocidades de operacion del 80486 - DX2 y DX4
contra velocidades de reloj de la tarjeta madre.

PROCESADORES PENTIUM (Quinta Generacién)

Este procesador puede ejecutar instrucciones a una velocidad de dos instrucciones
por ciclo. Cuenta con dos lineas de ejecucion de instrucciones, donde al proceso de operar
dos instrucciones simultdneamente en diferentes lineas se le llama enparejamiento. El
péniium contiene dos cachés internos (tipo 1), también contiene un coprocesador
matematico interno. Algunos de estos chips requieren rangos de voltajes menores a 5V para
operar.

PROCESADORES Péntium-Pro (Sexta Generacién)

Este procesador cuenta con tres lineas de ejecucién de instrucciones, con las cuales
puede ejecutar mdifiples instruccionaes en un ciclo. Puede ejecutar instrucciones fuera de
orden y tiene prediccion dinamica de saltos y capacidades de ejecucion especulativa. El
nticteo del microprocesador es RISC ( Reduced Instruccion Set Computer ) mientras la
interface de instrucciones externas es una CISC { Complex Instruccion Set Computer )
clasica de Intel. Las velocidades de este micro pueden superar los 300 Mhz. Contiene
intemnamente cachés tipo 1 y tipo 2 colocado, éste tifimo, mas cerca del procesador.

PROCESADORES INTEL Péntium MMX (Quinta y Sexta Generacién)

Permiten a los procesadores optimizar la ejecucion de tareas repetitivas. Operan con
64 bits de datos a la vez. Son mas eficientes.
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CLONES DE PROCESADORES

Existen otras compaiiias como AMD y Cyrix, que han desarrollado procesadores
compatibles con los de Ia familia de Intel para uso en fas computadoras personales. |.a
mayoria de estos procesadores son compatibles en los pines con los originales pero otros
requieren tarjetas-madres disefiadas especialmente para poder operar e integrarse en una
compufadora,

Tamafio de Ancho del Ancho dgl Maximo de
Procesador Registros Bis de iBasde ® - |Memoriaa

internos Ddtos Direcclones | Direccidnar
8088 16 bits 8 bits 20 bits 1 Mb.
8088 16 bits 16 bits 20 bits 1 Mb.
80286 16 bils 16 bits 24 bits 16 Mb.
80386SX 32 bits 16 bits 24 bits 16 Mb.
803865L 32 bits 16 bits 24 hits 16 Mb.
80386DX 32 bits 32 bits 32 bits 4 Gh.
804865X 32 bits 32 bits 32 bits 4 Gbh.
8048651 32 hits 32 bits 32 bits 4 Gbh.
80486DX 32 bits 32 bits 32 bits 4 Gbh.
PéntiumOD 32 bits 32 hits 32 bits 4 Gbh.
Péntium 75+ 32 bits 64 bits 32 bits 4 Gb.
P6 32 bits 64 bits 36 bits 64 Gb.

TABLA 1.2 -ESPECIFICACIONES DE MICROPROCESADORES INTEL

Hubo otras compafilas, como Motorola, que desarrollaron sus propias familias de
microprocesadores pero en el area de las PC's compatibles la familia elegida para integrarse
en los sistemas de comptito fue fa de intel.

A diferencia de un microcontrolador el microprocesador no incluye los dispositivos periféricos
en su arquitectura interna si no que se le afiaden para su manejo en forma externa.

Una de las maneras mas comunes de describir un procesador es por el tamafio de su bls

de datos y su bis direcciones, Un bis es simplemente una serie de conexiones que
transportan sefiales de caracteristicas similares.
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1.2.4.1- TIPOS DE BUSES

BUS DE DATOS

El blis de datos es usado para enviar y recibir dafos de y hacia dispositivos
periféricos y memorias externas.

Algunos procesadores tiene un bis de datos interno distinto a su bis de datos externo. Por
ejemplo en el 8088 y el 80386SX su bis de datos interno es el doble de su bus de datos
externo, por fo fanto antes de operar con los registros del microprocesador se deben de
llenar con el dato adecuado en dos ciclos. Pero también existe el caso contrario en que el
bis externo es el doble del bus interno, como en el Péntium.

BUS DE DIRECCIONES

£l blis de Direcciones se usa para describir una localidad de memoria a la cual el
dato va a ser enviado ¢ de la que va a ser obtenido. También sirve para direccionar
dispositivos de entrada y salida { VO ) .

E! ancho de este bus determina el maximo de memoria que puede ser direccicnado por

cada microprocesador, éste se calcula usando como base el nimero 2 y elevandolo al
numero de bits del ancho del biis de direcciones.

BUS DE CONTROL

Este bis proveé senales de confrol para indicar que tipo de operacion debe realizarse
con fa memoria u otro dispositivo de 1O.

BUS DEL PROCESADOR

Este bus es usado para transferir datos entre el CPU y el bis dei sistema principal y
cpera al mismo rango de reloj que el CPU.

BUS DE MEMORIA

Es usado para transferir informacién entre el CPU y la memoria principal (RAM) del
sistema. En casi todos los sistemas con velocidades de 16 0 mas Mhz. existe un circulto
controlador de interfaz entre el bus del procesador y el de la memoria principal { ya que es
mdas fento el acceso a la memoria RAM que al procesadoer ), este circuito generalmente
también es responsable del manejo del bis de /O (fig.1.14).
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cPU
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EXTERNO

BUS BEL
PROCESADOR

CIRCUITO
CORTROLADOR
OE BUS

BUS DE
MEMORIA

BUS DE MEMORIA

FIG, 1.14 - BUS DE MEMORIA

BUSDE 1/0

Este bids tamhién es llamado bls de expansion y permite al CPU comunicarse con
dispositivos periféricos. Todo lo que va ¢ viene desde un dispositivo (como el sistema de
video, drives e impresora) viaja atraveés de este bus (fig. 1.15).

Al afiadir dispositivos a la computadora expandimos sus capacidades. Los slols de
expansion nos ayudan para esto, el niimero de slots existentes en una computadora varia.

CPU

i CACHE

EXTERNO

BUS DEL
PROCESADOR
(ALTA VELGCIDAD }

Y

CIRCUITO

iro -y g | CONTRGLADOR - 1o
INTEGRAOAS OE BUSES EN SLOTS

BUS DE BUS DE

110 110
{BAJA VELOCGIDAD ) {BAJA VELOCIDAD }

aUs DE
MEMORIA
{BAJA VELQCIDAD)

Y

RAM

ESQUEMA DE BUSES TRADIGIONAL EHN WHA PC

FIG. BUSES DE UNA PC.
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Los principales tipos de buses de I/O y sus caracteristicas son:

+ Buos ISA ( Industry Satndard Arquitecture ) fue introducido por IBM en 1981, existen dos
versiones ,

la primera versién maneja 8 lineas de datos {8 bits de transferencia) y 20 de direcciones,
permitiendo al slots manejar 1Mb. de memoria, esta version usada en XT's operaba a
4.777TMhz.

Las dimensiones de las tarjetas adaptadoras ISA de 8 bits son:

4 2 pulgadas (106.68mm) de alto
13.13 pulgadas (333.5mm) de largo
0.5 (12.7mm) pulgadas de ancho

la segunda versidn maneja 16 lineas de datos y 24 de direcciones, esta versién usada en
AT’s opera en el rango de 6 - 8.33 Mhz.

Las dimensiones de las tarjetas adaptadoras ISA de 16 bits son:

4.8 pulgadas (121.92mm) de alto
13.13 pulgadas (333.5mm) de largo
0.5 (12.7mm}) pulgadas de ancho

+ Biis MCA ( Micro Channel Arquitecture } desarrollado también por IBM, debidoc al
surgimiento de sistemas de 32 bits, es completamente diferente del ISA.-Los cuatro tipos
de slots involucrados en este disefio son:

de 16 bits, de 16 bits con extensiones de video
de 186 bits con extensiones de memoria relacionadas y de 32 bits.

» BUS EISA ( Extendend Industry Standard Arquitecture } fue desarroliado por un comite
encabezado por Compag, conserva la compatibilidad con ISA. Este tipo de slot puede
manejar hasta 32 bits de informacidn con operacién de 8.33 Mhz.

Las dimensiones de las tarjetas adapladoras EISA son:

5 pulgadas (127mm) de alto
13.13 pulgadas (333.5mmj} de largo
0.5 {12.7mm) pulgadas de ancho

« VESA - Local Biis o VL-Biis ( Video Elecironics Standard Arquitecture ) fue desarrollado
por un comité encabezado por NEC, al ser un bis local aprovecha fa velocidad misma del
procesador. Este tipo de slots tiene limitaciones de velocidad (a velocidades mayores de
33 Mhz. causa problemas) y de dependencia (fue desarrollado para chips 80486 y
requiere un chip de puente para otros sistemas, ver fig. 1.16 ).

23




ANTECEDENTES

Si se tiene un sistema EISA o MCA los slots de VL-Biis son extensiones de esos slots,

cPU
F CACHE
EXTERNO
BUS DEL
PROCESADOR HO
{ALTA VELOCIDAD ) ENSLOTS
Li -
CIRCUTO
1o 44— | CONTROLADOR |g— 1o
INTEGRADAS DE BUSES EN SLOTS
BUS DE BUS DE
110 L 1o
(BAJA VELOCIDAD ) (BAJA VELOCIDAD )
BUS DE
MEMORIA
{ BAJA VELOCIDAD )
¥
RAM

ESQUEMA DE OPERACION DEL BUS LOCAL EN UNA PC

FiG. 1.16 - BUS LOCAL

« BUS PCI ( Periferical Component Interconnect } fue creado por Intel, ofreciendo las
ventajas de un bis local, independencia del microprocesadoar pero con aprovechamiento
de las miltiples capacidades de éste.

Las especificacicnes del biis PCI redisefian el bus de la PC tradicional por la insercién de
otro biis entre el CPU y el bis de /O nativo mediante el uso de chips puentes (fig. 1.17).

Las tarjetas PCI usan un conector de tipo MCA. El tamaiio de estas tarjetas puede ser ef
mismo que de cualgquier otra usada en otro tipo de slot de 1/0.

Existen tres distintas configuraciones de los pines de estas tarjefas dependiendo si el
sistemna en que se usan trabaja con 5V, con 3.3V ¢ con ambos.

Otra caracteristica de PCI es su disefio para la especificacion “Plug and Play” de Intel ( La
tarjeta no tiene switches ni jumpers y son configuradas por e! software).
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PROCESADOR

GOHPTURE:JAEDOR AUDIO | E\:FE})
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G

DIAGRAMA CONCEPTUAL DELBUS PCI

FiG. 1,17 - BUS PCI

« BUS PC-CARD PCMCIA fue desarrollada por un consorcio de mas de 300 compaiifas
para su adaptacién en sistemas portatiles (como laptop y notebook) permitiendo grandes
capacidades de expansién de estos (memoria, discos, fax-modems). Existen cuatro tipos:

o

PCMCIA -Tipo |. Pueden manejar tarjetas de 3.3 mm de espesor. Se
diseiia para trabajar con tarjetas de expansién de memoria.

PCMCIA -Tipo I. Pueden manejar tarjetas de 5 mm de espesor y tarjetas de
tipol.

PCMCIA -Fipo fll. Pueden manejar tarjetas de 10.5 mm de espesor para
manejar discos duros removibles. Puede manejar tarjetas de tipo 1y L.

PCMCIA -Tipo IV. Pueden manejar tarjetas de tipo i, [l y lll . Manejan
discos duros de menos de 10.5 mm de espesor.
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1.2.1.2.- REGISTROS INTERNOS

£l tamaiio de los registros internos de! microprocesador es una indicacion de cuanta
informacion puede éste operar a la vez (fig. 1.18).

Los registros son entidades de almacenamiento ubicadas dentro det microprocesador y se
categorizan en tres grupos:

¢ Registros de propdsito general

AX (Accumulator) - almacena el resultado temporal después de una operacion aritmética
o logica,

BX (Base) - almacena la direccion base (offset) de datos localizados en memoria.

CX (Count) - contiene la cuenta para algunas instrucciones como una cuenta de
corimiento.

DX (Data) - registro de propésito general que también almacena la parte mas significativa
del producta después de una multiplicacion de 16 o 32 bits, la parte mas significativa del
dividendo antes de una division y el numero de puerto para una instruccion de /O
variable.

« Registros apuntadores e indices

SP (Stack Pointer) - usado para direccionar datos en un stack (estructura de tipo LIFO).
BP (Base Pointer) - usado para direccionar un arreglo de datos en el stack de memoria.
SI (Source Index) - usado para direccionar datos fuentes indirectamente para uso con las
instrucciones de cadenas.

Dl (Destination Index) - generalmente usado para direccionar e! destino del dato
indirectamente para el uso con instrucciones de cadenas.

IP {Instruccion Pointer) - usado para direccionar la proxima instruccion a ejecutar por el
microprocesador.

* Registros de segmento

Estos registros generan direcciones de memoria mayores al sumarse con el contenido de
registros que contienen el offset o desplazamiento en una direccion y en fa direccion
resultante se almacena informacion de acuerdo a cada segmento.

€S (Code) - El segmento de codigo es una seccién de memoria que almacena programas y
procedimientos usadas por los programas.

DS (Data) - en el segmento de datos estd la mayoria de los datos usados por un programa.
ES {Extra) - es un segmento adicional que es usado por algunas instrucciones de cadenas.
§S (Stack) - aqui se define &l area de memoria usada para el stack.

FS y GS - son registros de segmentos suplementarios que estan disponibles en el 80386 y
80486.
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Existe un registro adicional llamado registro de Banderas que indica el estado de el
microprocesador asi como el control de su operacion, los bits importantes en ese registro
son:

C (Carry) - indica acarreos o condiciones de error.

P (Parity) ~ Indica la paridad.

A (Auxitiary Carry) - indica un acarreo entre los bits de ias posiciones 3 y 4 de un resuitado.

Z (Zero}) - indica que el resultado de una operacién fue cero,

S (Sign) - indica el signo.

T (Trap) - usada en el depurado.

1 {Interrup) - confrola la operacién de las peficiones de interrupciones.

D (Direction) - controla la seleccion del incremento o decremento para los registros DI y Si.
O (Overflow) - indica un sobreflujos o desbordamientos.

IOPL (input/output privilege level) - usado en la operacion det modo protegido para
seleccionar el nivel de privilegios para dispositivos de IO.

NT (Nested Task) - indica que la tarea actual estd anidada con otra tarea en modo de
operacion protegido.

VM (Vitual Mode) - Selecciona el modo virtual de operacidn en un sistema en modo
protegido.

AC (Aligment Check) - verifica si se direccioné una palabra o palabras dobles en un espacio
incorrecto.

Hombres da
& bin

Hambras de /"“"'“"B\
32 buc "|°"‘ Hombiox
EAK AH  AK AL ACCUMULATOR
EBX BH BX AL BASE INBEK
ECX GH CX CE COUNT
EDX OH DX DL DATA
£se SP STACK POINTER
£oF B P BASE POINTER
DESTIMNATION
EQ o1 POINTER
ES1 S\ SOURCE INDEX
—eat- —32 blls -
e {§ blts
EIP [ ] msrRucvion POINTER
EFLAGS FLAGS | riaes
Cs CODE
DS OATA
ES EXTRA
S8 sTACK

“lLas dresy sombrendas no avtan disponibloc on ol 3036, 3088 ¥y 30288

REGISTROS INTERHOS DE TODAS LAS VERSIONES DE MICROPROCESADORES

FIG. 1.18 - REGISTROS INTERNOS
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1.2.2.- MEMORIA Y EL MICROPROCESADOR

El espacio de direcciones en un sistema basado en microprocesadores es referido
como memoria [6gica o memoria fisica. La estructura de la memoria logica es diferente de la
estructura de la memoria fisica. La memoria légica es la memoria del sistema como la ve el
programador, mientras la memoria fisica es la estructura de hardware actual del sistema de
memoria.

E1 espacio de memoria l6gica es basicamente el mismo para todos los procesadores de Intel
y sus clones, esta numerada por bytes.

Los bancos de memoria fisica difieren en longitud. En el 8088 tiene 8 bits de ancho, en el
8086, 80286 y 80386SX es de 16 bits y en el 80386DX, 80486 y Pentium es de 32 bits.

1.2.2.1.- MEMORIA EN LA COMPUTADORA PERSONAL

La computadora personal fue basada originalmente en ef procesador 8088, asi que
su mermoria principal era solo de 1Mb. A partir del 80286 es posible direccionar arriba de
1Mb., esta memoria adicional es llamada Sistera de Memoria Extendida (XMS5).

MEMORIA
EXTENDIDA

15 WM. on 80286 y BOIBOSX
3% M en BO38BSL
/ 4,095M. en BOIBESX y 80436

AREA DEL SISTEMA
364K byles

1 M. byle de memorja del
8086 al 60586

T.P.A.
840K byles

MAPA DE LA MEWORIA EN UNA PC .

FIG. 1.19 - MAPA DE MEMORIA
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Los primeros 640 K bytes de la memoria del sistema en las PC’s son llamados drea de
programas transitorios (TPA, {ransient program area) . La TPA contiene memoria RAM para
almacenar aplicaciones de software, el sistema operativo y varios programas que controlan
dispositivos de /0. Aimacenado después de ta TPA esta el area del sistema que contiene
memoria BIOS (basic /O system) para controlar el sisterna, l[a RAM de video para almacenar
imagenes de video y areas ahiertas que pueden ser usadas por paginas EMS y opciones
instalables para el sistema de la computadora. Agriba del primer megabyte de memoria
tenemos el sistema de memoria extendida que contiene programas de caché de disco ¥
otros segmentos de datos definidos por el sistema operativo {ver fig. 1.19}.

1.2.2.2.-MODOS DE OPERAGION Y GENERACION DE DIRECCIONES EN EL 80286

El 80286 fiene dos modos de operacién, el modo real y el modo protegido. Cuando
se opera en el modo real, el micro imita a los micros 8088 o 8086 y esta basado en solo
1Mb. de espacio en memoria. En el modo protegido, el espacio de direcciones reales se
expande a 16Mb., el cual se puede mapear en un gigabyte de memoria virtual por tarea. {Un
sistema con memoria virtuat almacena instrucciones en memoria secundaria y trae bloques
de ellas a memoria principal cuando las va necesitando). Cualguier programa escrito para el
8088/8086 correra sin ninguna modificacién en este Gitimo modo.

« DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA EN EL MODO REAL

Una direccion de segmento y una direccion de desplazamiento (offset) generan una
direccion de memoria en este modo. La direccién del segmento, localizada en uno de los
registros de segmento, define la direccién de inicio de un segmento de memoria de
64Kbytes. La direccion de desplazamiento selecciona una localidad en el segmento de
memoria de 64Kbytes, a partir de su direccién de inicio.

£n el modo real a cada segmento de registro internamente se le afiade un OH al final de su
parte derecha para formar direcciones de memoria de 20 bits.

e DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA EN EL MODO PROTEGIDO

La direccitn del segmento, mencionada en el direccionamiento en modo real, no esta
presente en el modo protegido. En lugar de esta direccién, el registro de segmento contiene
un selector que selecciona uno de 8,192 descriptores de una tabla de descriptores. Los
descriptores describen la localidad, longitud y derechos de acceso de un segmento de
memoria. Indirectamente el registro de segmento todavia selecciona un segmento de
memoria, pero no directamente como en ol modo real (ver fig. 1.20).
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Hay dos tablas de descriptores usadas con los registros de segmento: una contiene
descriptores globales (contienen segmentos que aplican a todos los programas) y otra
contiene descriptores locales (son dnicos a una apficacién). Cada tabla de descriptores
contiene 8,192 descriptores para un totat de 16,384 descriptores disponibles a la vez. Como
los descriptores definen un segmento de memoria esto permite tener hasta 16,384
segmentos de memoria para ser descritos por cada aplicacion.

7 00000000 00000000 6
5 | DERECHOS DE ACCESO BASE ( B23-B16) 4
3 BASE (B15 - BO) BASE (B15 - B0) 2
1 LIMITE (L15 - LO} LIMITE (L15-L0) 0

FIG. 1.20 - DESCRIPTOR DEL 80286

La porcion de direccion base del descriptor es usada para indicar la localidad de inicio del
segmento de memoria. En el 80286 1a direccion base es de 24 bits, asi que los segmentos
pueden empezar en cualquier lugar de los 16 MB’s. de memoria, el segmento limite contiene
1a Gltima direccién de desplazamiento encontrada en un segmento.

Los dos modos de direccionamiento mencionados se Hlustran a continuacion (fig. 1.21):
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1.2.3.-INTERRUPCIONES

Las interrupciones son muy dtiles para manejar dispositivos de /O que proporcionan
o necesitan rangos de transferencia de datos refativamente lentos.

Los microprocesadores de Inte! incluyen dos pines para peticion de interrupciones el INTR
(interrup request) y NMI (nonmaskable interrup) y un pin (INTA) que reconoce |as peticiones
de interrupcién através de INTR. También tienen interrupciones de software INT, INTO, INT
3 y BOUND. Dos banderas de interrupcion IF (interruption flag} y TF (frap flag), son también
usadas y una instruccién de retorno especial (IRET).

MANEJO DE INTERRUPCIONES

Guando ocurre una peticién de interrupcion, el dispositivo que la genera da un
numero especifico al CPU, en base a ese nimero la direccion de la rutina que la atendera se
extrae de una tabla. La tabla de los vectores de interrupcion esta localizada en los primeros
1,024 bytes de memoria en las direcciones 00DOOOH - DOQ3FFH. Esta contiene 256
diferentes vectores (de 4 bytes de longitud). Cada vector contiene la direccién de una rutina
de servicio de interrupcion (ISR). Los Ultimos 224 vectores estan disponibles para
aplicaciones de usuario (ver fig. 1.22).

De las interrupciones de software:

INT n - llama a la ISR que comienza en la direccién representada por en vector niimero n.

INT 3 - es usada como una inferrupcidn de rompimiento porque es facil insertar una
instrucion de 1 byte en un programa.

BOUND - ésta tiene dos operandos {compara un registro con dos palabras de memoria) y
genera una interrupcion de fipo 5.

INTO - ésta checa la bandera de desbordamiento (overflow) y genera una interrupcion de
tipo 4.
Las banderas de interrupcién son limpiadas después de que el contenido del registro de

banderas es almacenado en el stack.

Después de la ejecucion de la ISR, el estado del micro se restablece sacando los datos de
los registros aimacenados en el stack.
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TARLA DE VECTORES DE INTERRUPCION
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FIG. 1.22 - VECTORES DE INTERRUPCION
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1.2.4.- RECURSOS DEL SISTEMA PARA DESARROLLO DE INTERFACES DE
0.

Los recursos del sistema son los canales de comunicacién, direcciones y otras
sefiales Usadas por disposifivos de hardware para comunicarse en el bls. Esos recursos del
sistema lipicamente incluyen:

« Canales {RQ (interrupt Request)
+ Canales DMA (Direct Memory Access)
« Direcciones de Puerios /O y Direcciones de memoria

Al desarroliar una tarjeta u otro dispositive de 1/0 no siempre se tienen los mismos
requerimientos.

1.2.4.1.- INTERRUPCIONES (IRQ’s)

Estos canales o interrupciones de hardware, son usadas por varios dispositivos para
indicar a la tarjeta madre que una peticién debe ser atendida, son representados por cables
en la tarjeta madre (lineas en el cto. impreso} y en los conectores de 1os slois,

Las interrupciones de hardware son gensralmente priorizadas por sus nimeros, con algunas
excepciones las interrupciones de mas alta prioridad tienen los nlmeros mas bajos, éstas
pueden interrumpir a !as de mas baja prioridad, esto implica que pueden ocurrir
interrupciones anidadas.

4.2.4.2.-CANALES DMA ( Direct Memory Access )

Estos canales son usados por dispositivos de comunicaciones de afta valocidad. Los
canales DMA algunas veces pueden ser compartidos si los dispositivos no son del tipo qus
pudieran necesitarlos al mismo tiempo,

Los accesos directos a memoria generalmente ocurren entre un dispositivo de /O y memoria
sin el usa del microprocesador. Un pin en el micro (HOLD) es usado para solicitar una accion
de DMA y otro pin (HLDA) saca una sefial que reconoce la peticién. Cuando se detecta la
sefial de HOLD (un 1 14gico) el microprocesador, detiene la ejecucién del programa, coloca
sus buses de direcciones, datos y control en un estade de alta impedancia ¢ indica, sacando
un 1 16gico por el pin HLDA que el HOLD ha sido atendido.
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1.2.4.3.- PUERTOS DE l/O

El set de instrucciones del microprocesador cuenta con instrucciones para teer (IN) y
enviar (OUT) datos {almacenados en el registro AL de 8 bits 0 AX de 16 bits) a dispositivos
de 11O,

La direccion del dispositivo de /O externo es llamada “fija® (fixed) si es de 8 bits
{almacenada en la instruccion), y "variable" si son 16 bits (aimacenados en el registro DX).
A la direccion det dispositivo también se le llama nimero de puerto (puerfo fisico).

Cada vez que se transfiere un dato usando una instruccién de 17O, la direccion de /O
aparece en el bas de direcciones y el dispositivo periférico la decodifica en fa misma forma
que se decodifica una direccion de memoria. Si la direccion es fija aparece la direccion en el
bis en los bits de A7 - A0 con A8 - A15 en-cero, y si es variable aparece de A15 - AQ. Esto
significa que las primeras 256 direcciones de puertos { 00H - FFH ) son accesadas por
direcciones fijas o variables pero cualquier direccion de 0100H - FFFFH es solo accesada
por una direccion variable.

Hay dos métodos completamente diferentes de crear las interfaces de 1O al
microprocesador (fig. 1.23}):

e /O Aisiado * Es la técnica mas comim usada en la computadora personal, agui las
localidades de HO son aisladas del sistema de memoria en un espacio diferente. Las
direcciones para dispositivos de 1/O aislados son llamadas puertos (fisicos). Usando este
método no utilizamos ninglin espacio en memoria para almacenar informacion relativa al
dispositivo. Sefiales de control separadas que indican una operacion de lectura de I/O
(IORC) o una escritura de 1O (IOWC) se generan al usar este tipo de acceso (usando las
instrucciones IN, INS, QUT y OUTS del set dei microprocesador).

» 1/O Mapeado a memoria : aqui no se usan fas mismas instrucciones de transferencia si
no alguna otra para transferencia de datos entre el procesador y memoria. Un dispositivo
mapeado a memoria es tratado como una localidad en el mapa de memoria, una porcion
de memoria es usada como mapeo para el /O, esto puede reducir fa cantidad de
memoria disponible para aplicaciones. Aqui no se generan sefiales separadas de control
lo que también puede reducir el tamafio del circuifo requerido para decodificar.
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MEMORIA
FFFFI (Ffe]
FFFF
B4K x 8
1Mx8
0000
00000 MAPEQ DE VO AISLADD
MEMORIA+H O
FFFFF
1o
MAPEO A MEMORIA DE IO
00003

FIG. 1.23 « MAPEOS DE I/0.

En la computadora personal los puerios de /O aislados son usados para controlar
dispositivos periféricos, en elia se usa parte del mapa de |/O para funciones dedicadas, el
espacio de puerfos entre 0000H y 03FFH esta normalmente reservado para el sistema y de
(0400H a FFFH esta generaimente disponible para aplicaciones de usuario (ver fig. 1.24).
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AREA DE EXPANSION
DEI/O

BEF CoM1
DISCOFLOPPY

WGDE ADAPTADOR CGA

0B7F LFT1

Us2¢ DISCO DURO

Qer oM 2

003 8255 PP

CONTROLADOR DE INTERRUPCICONES

CONTROLADOR DEDMA

MAPA BASICO DE 170 PARA UNA COMPUTADORA PERSONAL

FiG. 1.24 - MAPA DE /O
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1.3 - MANEJADORES DE CORRIENTE DIRECTA Y CORRIENTE ALTERNA

Considerando que la PC entrega sefiales digitales (0 0 5 Ved) nos vemos en la
necesidad de acoplar éstas, a las corrientes y voitajes que manejan este fipo de
maquinas (tornos, fresadoras, mandriladora, etc.), que por lo regular cuentan para su
conirot con electrovatvulas, solenoides, motores de corriente alterna y corriente directa.

El acoplamiento se realiza dependiendo de que tipo de alimentacién se tenga para los
dispositivos antes mencionados; asi encontramos electrovalvulas activadas con c.d. y c.a.
que permiten o no el paso de un fluido (gas o liquids) que genera un movimiento de alta
polencia. Por lo tanto se describiran a continuacion los dispositivos  electronicos
necesarios para poder manejar fos diferentes tipos de carga.

1.3.1.- MANEJADORES DE CORRIENTE DIRECTA

Para realizar el control de cargas de corriente directa los dispositivos que més

comunmente se utilizan son: los relevadores y los transistores. En la actualidad la mayor
parte de cargas alimentadas con corriente directa son activadas por medio de
fransistores, ya gue ocupan un espacio pequefio, son de bajo costo y requieren una
corriente pequefia en la base para excitar adecuadamente a la carga, que puede manejar
cientos de veces mayor corriente que fa de [a base.
El frapsistor, disposifivo de 3 terminales, se puede ver como dos uniones pn {o dos
diodos) colocadas espalda con espalda. Recordando las secciones que [o conforman, el
emisor, capa de tamaiio inedio disefiada para emitir o inyectar electrones esta bastante
contaminado, ta base, con una contaminacién media es una capa delgada disefiada para
permitir e paso de electrones y el colector, capa grande disefiada para captar electrones
esta poco contaminado (fig. 1.25).

BASE
* ta COLECTOR
Ve Ic
BASE
———- —— NPN
— N o++ | P+ N —
MISOR
EMISOR COLECTOR EM IS0
BASE
| f 1s
1e ic COLECTCQR
JR— ——
punt S BASE
P+¥ N+ P PNP
EMISOR COLECTOR
EMISOR

TRANSISTORES THBJF

FIG. 1.25 - TRANSISTORES
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£l transistor cuenta con 4 regiones de operacion basicas , ya que cada una de las dos
uniones puede tener polarizacién directa o inversa (fig. 1.26).

Region de Corte. Cuando la polarizacién de ambas uniones es inversa, solo fluye una
pequefia corriente de fuga através del dispositivo asi que estaria apagado.

Regitn activa directa. Aqui la union Base-Emisor tiene polarizacion directa y la union
fase-Colector tiene polarizacién inversa, asi nuestro dispositivo puede funcionar como
una fuente de corriente accionada por corriente. .

Region inversa. Aqui la union Base-Colector tiene polarizacién directa y fa union Base-
Emisor tiene polarizacién inversa, nuevamente nuestro dispositivo puede funcionar como
una fuente de corriente accionada por corriente, pero demandara una corriente mayor
para operar pués hay que recordar que el emisor es la capa mas contaminada.

En estas dos Ultimas regiones de operacion, la commiente de base es quien controla el flujo
de corriente através del transistor, dependiendo de la cantidad de corriente inyectada por
la base, provocaré que fluya una determinada corriente def colector {lc = B Ig) resultando
una corrierite de emisor (le=ls +lc).

Region de Saturacién. Aqui ambas uniones fienen polarizacion directa, asi entre Colector

y Emisor hay una diferencia de voltaje muy pequefia (aprox. 0.2 V) fiuyendo en ei
dispositivo la corriente casi sin resistencia (como en un corto circuito).

Vbe- Variable

+
. \ ¢
- B
_— No d ]
conduce + *
- — E
+ Vbe-Aprox. 0.7 V
CORTE ACTIVA
DIRECTA
Vhbe-Aprox. 0.7 V+
+ Vee -Aprox. 0.2 V +
) casi C.C. ]
* - + demanda
- + més c
Vbe- Variable corTiente
SATURACION . INVERSA

REGIONES DE OPERACION DEL TRANSISTOR
(de acuerdo = su polarizacién)

FIG. 1.26 - TRANSISTORES
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Al contar con las regiones de corte (no conduccion) y la de saturacidn {conduccion), el
transistor es un dispositivo que nos es muy 0fil para pasar de un estado de encendido a
uno de apagado {conmutacidn).

1,3.2.- MANEJADORES DE CORRIENTE ALTERNA
TIRISTORES

El nombre de Tiristor se refiere a una familia genérica de dispositivos de cuatro
capas pnpn con caracteristicas de conmutacion muy utiles.

Para el manejo de corriente alterna se cuenta con SCR’s, TRIAC's, UJT's, SIDAC's, de
los cuales los mas usados son los dos primeros, asi es posible el disparo de contactores,
solenoides y en algunos casos electrovélvulas que requieren alimentacion de corriente
alterna (c.a.).

El SCR (Silicon Controlled Rectifier) se utitiza en coniroles de relevadores,
muestreadores, cargadores de bateria, circuitos de proteccion, inversores y circuitos de
control {entre otras cosas).

Los SCR’s se pueden construir para control de potencia en la region de megawatis y
soportan corrientes hasta de 1500 A a 2000V.

La siguiente figura (1.27) ilustra el simbolo de dispositivo y la construccién del SCR, junto
con el esquema equivalente al SCR como un circuito de dos transistores TBJ, en esencia
el SCR es eso, un par de transistores npn y pnp en los que la base de uno esta
conectada con el colector del ofro.

Anodo
Compuerta

Compuerta T

Catodo Anodo
o P N P

[ 1

Anodo

Citodo

Compuetta

MBOLO Y . CIRCUITO E
STR 160N S§CR CO

FIG. 1.27 - SCR’s
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Podemos ver gque cuando el transistor npn estd apagado (no hay corriente en la
compuerta def dispositivo) el otro transistor, pnp, también lo esta, ya que la corriente de Ia
base del transistor pnp es abastecida por el colector del transistor npn, este modo en el
dispositivo se denomina de bloqueo directo.

Pero cuando aplicando un voltaje positivo al dnodo se aplica una corriente en la
compuera, el transistor npn comenzara a conducir corriente, accionando la base del
fransistor pnp y debido a la interconexion el efecto es regenerativo y cada transistor lleva
al otro a saturacion, asi el SCR permanece encendido aungue la corriente de compuerta
se lfeve a cero. )

Para apagar e! SCR, debe producirse algtin tipo de interrupcién en la fuente de tensién
del dnodo o del catodo, que provoque que las corrientes dentro de é! no sean suficientes
para mantenerlo encendido.

A veces es posible encender un SCR incluso sin que haya corriente de compuerta, por
ejemplo si la temperatura del dispositivo aumenta y la corriente de fuga através def SCR
alcanza la corriente de encendido, otro ejemplo es cuando el voltaje del anodo se
incrementa mas alla del valor méximo de bloqueo v Ia unitn def bloqueo entra entonces
en avalancha y la corriente disrruptiva es suficiente para encender el dispositivo.

Un SCR es capaz de controlar la corriente solo en una direccién (cuando el voltaje del
anodo es positivo), un TRIAC nos proporciona control bidireccional de la cortdente con
una compuerta gque puede ser accionada por sefales de cualquier polaridad. El TRIAC se
constituye, esencialmente como dos SCR'’s en antiparalelo con una sola compuerta y su
simbolo se muestra a continuacién (fig.1.28): -

TRIAC ¢ ANODO 2
ANODO 1 b COMPUERTA

FIG. 1.28 - TRIAC
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1.3.3.- ACOPLAMIENTO OPTICO, OPTOACOPLADORES U
OPTOAISLADORES

tos usamos cuando queremos acoplar dos circuitos eléciricos sin hacer
conexiones eléctricas, ésto es con el objeto de que si falla un componente (se daria,
ocurre un corto circuito, etc) no se dafien mas partes del circuito aislado.

Este lipo de dispositivos son muy utiles en el acoplamiento de sefales y son los
fototransistores, fotodiodos y fototriacs, debido a que permiten el aislamiento elécfrico de
las sefiales de alta potencia que pueden provocar dafio al sistema de control (PC). Este
tipo de disposilivos los encontramos encapsulados dentro de un circuito integrado (Cf) y
nos permiten aistamientos de hasta 7KV. De esta manera ! circuito de control queda
protegido atin cuando puedan existir fallas externas, por ejemplo: cables en corto circuito,
alimentacién incorrecta de la maguina y fatlas humanas.

En estos dispositivos, e! trayecto de ia luz, de emisor a detector, estad totalmente
encerrado en el componente vy no se pueden modificar en forma externa. El grado de
aistamiento eléctrico entre los dos dispositivos es controlado por los materiales en &l
trayecto de la luz y por la distancia fisica entre el emisor y et detector. A mayor distancia
mejor aislamiento.

£l dicdo emisor de luz o LED ( Light Emitting Diode }, es capaz de cambiar una fuente de
energia eléctrica en una fuente de energfa luminica, ésto es posible ya que al hacerse fa
recombinacion de electrones en el material en vez de liberarse energia en forma de calor
se producen fotones.

El fotodiodo realiza la funcion inversa el LED, transformando la fuente de energia luminica
en corriente eléctrica.

Un fototransistor es un transistor en el que se haee incidir luz sobre la unién base-
colector, esta |luz actda sobre la base inyectando portadores a la unién (generando la
corriente de base) asi la corriente de colector se amplifica en base a la corriente
fotoeléctrica que recibe.

Un fototriac, recibe de igua! forma una fotocorriente para su funcionamiento.
En nuestro caso debido a que no es recomendable unir tierra de corriente directa con el
comun de corrienta alterna, y como mencionames las sefiales de control son sefiales de

comiente directa y para proteccion requieren un aislamiento eléctrico, éste se logrd
usando fotoTRIAC’s. y LED’s infrarrojos.
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1.4.- SENSORES Y SENALES DE ALARMA

Al estar trabajando con maguinas automatizadas es muy importante tomar en cuenla
algunas sefiales de realimentacion, para detectar si la magquina se esté desplazando dentro de un
area vdlida sin dafar ninguna de sus partes ni otro disposilivo o persona, con la constante lectura
de esas senales podemos deferminar si existe o ne una condicion de error y detener el proceso que
se esté realizando,

A continuacién describiremos algunos de los elementos y dispositivos que se utilizan para sensar la
presencia de esas sefales.

1.4.1.- INTERRUPTORES DE LIMITE ELECTROMECANICO

Existe una gran variedad de interruptores de limite electromecanico. Los materiales gue se
usan en su construccién pueden ser zinc, aluminio ¢ acero resistentes a la corrosion y al agua
{fig.1.29).

Al ser activado ef interruptor cierra o abre un circuilo que se utiliza para indicar que se defecté un
limite 0 una posicidn determinada.

ar LTS m

FIG. 1.29 - MICROINTERRUPTORES
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1.4.2.- SENSORES DE PROXIMIDAD

Eslos sensores no necesitan tener contacto fisico con ef objeto para activarse.

1.4.2.1.- INDUCTIVOS

Los primeros sensores que utilizaban esta fecnologla detectaban solo el hierro, hoy en dia
se pueden deleciar ofros materiales como atuminia, latén, cobre, aceros y cualquier material
ferromagnéticos. Estos sensores generan un campo sensible y pueden detectar la presencia
cercana de algan metal (figuras 1.30 y 1.31).

En el sensor se encuentra un circuito tanque LC (la parte de inductancia L del circuito tiene una
bobina con nicleo de aire o de ferrita) el cual es excifado por un ampiificador de realimentacion
positiva que lo mantiene oscifando, generando una onda senoidal que puede variar en amplitud
dependiendo si se le acerca un material metélico, con fa presencia de ese material enfrente de la
bobina del oscilador se generan corrientes parasitas en la superficle metdlica, ésto causa que la
amplitud de tas ondas se decremente o desaparezca, este cambio de amplitud, que es enviado a
un sensor analogico o a un detector de nivel, da informacion de presencia o ausencia del material.

SENSOR ANALOGICO

SALIDA

METAL

SENSOR LINEAL

AMPLIZICADOR| LINEALIZADOR BALIDA
PARASITAS BOBINA :
OSCILADORA . SEHSOR DIGITAL
L |scrmimirr
TRIGGER SALIDA

SENSOR INDUCTIVO

FIG. 1.30 - SENSOR INDUCTIVO

&

FIG. 1.31 - SENSORES INDUCTIVOS COMERCIALES
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1.4.2..- CAPACITIVOS

Estos sensores, producen un campo etéclico oscilante que es sensitivo y detecta un
cambio por masa del dieléctrico entre los elecirodos. Pueden detectar muchos materiales como
liquidos, melal, plastico, porcelana, cerdmica, madera, aceite, efc. (figuras 1.32, 1.33 y 1.34)

La capacitancia esta dada por:
C=DxAl!d

donde A = area del electrodo
D = constante dielécirica del material entre electrados
d = distancia entre electrodos

cuando no existe ofro material entre los electrodos D del aire = 1.

Elsclrode

Sensor

Ao e N
Wrr L,

Campo
Distécinco

SENSOR CAPACGITIVO

FIG. 1.32 - SENSORES CAPACITIVOS

FIG. 1.33 - EJEMPLO DE SENSORES CAPACITIVOS COMERCIALES

o

FIG. 1.34 - SENSORES CAPACITIVOS E INDUCTIVOS
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1.4.2.4.- ULTRASONICOS

Los sensores ultrasénicos caen en dos categorias:

« los de Resonancia, los cuales producen un sefial de onda continua de frecuencia modulada,

s+ los de eco de puisos, los cuales operan como un sistema sonar, donde se eval(a el tlempo
requerida para que la sefial viaje entre el sensor y el objeto destino para calcular la distancia.

Muchos sensores usan un transductor el cudl sitve como un emisor y receptor. Por definicion,
cualquier sonido excediendo los 20,000 Hz. es considerado en el rango uitrasénico, un transductor
ultrasénico industrial operara aproximadamente en 215,000 Hz.,

SENSORES ULTRASONICOS

PERMISISBLE CORREGTE ERRGHED

FIG. 1.37 - ANGULOS PERMISIBLES

Para que este lipo de sensores funcione bien, no debe haber 4ngulos de inclinacién mayores a 3
grados, pues parte de la sefial de regreso se pierde y la medicién real seria en este caso
decrementada y por lo tanto errénea (fig.1.37).

-
-

DR
Wrong -

TR

§

Wrong . )
FIG. 1.38 - SENSORES ULTRASONICOS

También se debe evitar la presencia de ofras superficies que reflejen antes de tiempo el sonido o
que absorban parte de &1 (fig.1.38).
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1.4.2.5.- FOTOELECTRICOS

Los rayos emitidos por una fuenle de luz viajan en lingas rectas. Cuando esos rayos
chocan con un objeto, son reflejados por él. Dependiendo de tas caracteristicas y estructura de Ia
superficie del objeto, los rayos se esparcen en varias direcciones, no solamente regresan
directamente a fa superficie, en base a ésto existen sensores fotoeléctricos (fig.1.39).

EFECTO FOTOELECTRICD

FIG. 1.39 - SENSORES FOTOELECTRICOS |
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DISENO DE LAS INTERFACES

CAPITULO 2 - DISENO DE LAS INTERFACES

El torno actualmente opera, ademas de su alimentacion de aire, con la activacién
{encendido o apagado) de electrovalvulas y contactores. Por lo anterior en nuestra control
necesilamos poder manejar sefiales digitales de alta potencia.

La computadora es capaz de entregarnos sefiales digitales ( 0 - 5 Vep ) que es necesario
acoplar a las corrientes y voltajes manejados por el torno mediante una etapa de potencia, pero
ademas al usar la computadora podemos aprovecharla para que ella misma ( su
microprocesador ) ejerza directamente el control de la maguina y no exista otro dispositivo
como un PLC o un micrecontrolador que lo haga ya gue podria resultar menos economico al
tener que disefiar, aparte, una interfaz para que el operador ( usuaric ) pueda programar la
secuencia deseada en la maquina.

Para lograr nuestro objetivo de controlar el torno con fa PC desarrollamos el disefio de dos
tarjetas ( interfaces ), una para la interfaz de potencia y otra para el acoplamientc con la PC,
aparte del programa de control (fig. 2.1).

TORNO °©
TARJETA ;
INTERFAZ ! /
DE POTENCIA . 3 —
ENTRADAS
Y SALIDAS GABINETE ORIGINAL
DE CONTROL CON ELECTROVALVULAS

Y CONTACTORES

.\

. TARJETA
N  INTERFAZ

Con L P

FIG. 2.1 - ESQUEMA DEL DISENO PARA EL CONTROL.
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2.1.- DISENO DE LA INTERFAZ DE POTENCIA

L as salidas de control de {a PC son las entradas para {a etapa de potencia (conectada al
gabinete del torno), y las entradas de control a la PC son el resultado leido de la tarjeta con la
etapa de potencia dados por el sensado de microinterruptores que energizan un circuito de
corriente directa.

Tomando en cuenta lo anterior la tarjeta con la etapa de potencia {fig. 2.4) recibira y entregara
a la PC sefales de 0 - 5 Vo, por un lado y por el otro manejara 127 Vca para energizar a las
electrovalvulas y contactores, ademas de los 12 Ve para los microinterruptores, por lo tanto
dentro de ella y por seguridad usaremos dispositivos que nos permitan hacer un acoplamiento
6plico (aislamiento) .

Las salidas de 1a PC ( 0 - 5 Vcp ), con sus corrientes pequefias, nhos ayudan a controlar
corriente alterna mediante un acoplamiento usando un LED y un fototriac, de esta forma
cuando en la PC hay como salida un ™1" légico el LED activa un fototriac que a su vez dispara
otro triac de potencia y éste energiza una electrovélvula ( a su solencide correspondiente ) o el
contacfor correspondiente generando la activacion de alguna parte del torno, y cuando existe
un "0" logico el LED estard apagado, v al no haber un voltaje y una corriente que mantenga
encendido el primer fototriac éste se apaga y apaga al triac que a su vez deja de acfivar la
electrovalvula o e! contactor (fig. 2.2).

5.5 kehn i
VALVLLA

38 ok 3

G210

MOC3AL1

]|

FiG. 2.2 - ACOPLAMIENTO OPTICO DE LA ETAPA DE POTENCIA
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Los dispositivos usados aqui son:

e MOC3011 - Consiste de un diodo emisor infrarrojo opticamente acoplado a un fototriac del
cual las caracteristicas mas importantes son:

VasLAMIENTO (Viso} 7500Vca
VRUPTURA (VDRM) 250V
Méaxima Frecuencia de operacion {(dv/dt) 10V/useg
Corriente de salida {Itsm) 10mA

¢ TRIAC Q2010 - cuyas caracteristicas son:

VORM 600V
Corriente de salida {i1) 1CA
Corriente de disparo (l6T) 50mA
Maxima Frecuencia de operacion {dv/dt) 50V/puseg

Las entradas a la PC, también sefiales de 0 - 5 Vco y pequefias corrientes, las
obtenemos a partir de un circuito de 12 Vebp que se energiza al cerrarse algln microinterruptor
en el torno ésto produce que un LED se encienda y active un fototransistor que nos ayuda a
obtener un "0" lagico si el circuito estad energizade o un "1" lagico si el microinterruptor esta
abierto {fig. 2.3).
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FiG. 2.3 - ACOPLAMIENTO OPTICO EN LA ETAPA DE POTENCIA
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Los dispositivos usados aqui son:

« 4N28 - Consiste de un diodo emisor infrarrojo opticamente acoplado a un fototransistor del
cudl las caracteristicas mas importantes son:

IForwaRD (IF) 60mA
fc 150mA
Veceo 3ov
VAISLAMIENTO (ViS0) 7500Vca
Voltaje de encendido (VF) 1.158v
Tiempo de encendido (Ton} 2.8pseg
Tiempo de apagado (Tof) 4.5useg

FIG. 2.4 - INTERFAZ DE POTENCIA

53




DISERO DE LAS INTERFACES

2.2.- DISENO DE LA INTERFAZ CON LA PC.

La computadora, donde reside el programa para controlar el torno, necesita poder enviar
{ salidas de control } y recibir { entradas de control ) datos mediante algin dispositivo de
entrada y/o salida { 1/O).

Estos datos o sefiales digitales { 0 - 5 Vcp ) se pueden obtener y/o generar desde el programa
usando algun puerfo ya definido en la computadora, como el serial (donde necesitamos
manejar este tipo de transmision ) o el paralelo ( limitado en nimerc de bits a usar como
enfradas y como salidas).

Debido al nimero de entradas y salidas de control necesarias para manejar las sedales del
torno, en este caso 16 y 40 respectivamente, se considerd mas adecuado la elaboracién de una
tarjeta para manejarlas, utilizando las direcciones de algunos puertos fisicos no utilizados.

2.2.1.- DETERMINACION DE LOS RECURSOS Y SENALES DEL SISTEMA A USAR.

Al decidir elaborar nuestra interfaz de entrada/salida ( /O ) a la PC optamos por disefar
una tarjeta basada en el bas tipo ISA de 8 bits, asi como manejar un mapeo de /O aislado
{usando puertos fisicos de 1/O) eligiendo un rango de direcciones para nuestra tarjeta.

Lo primero que analizamos durante el disefio fue que sefiales nos eran Utiles de las que se
presentan en el bis ISA al escribir y al leer informacién de una direccién elegida por nosotros
como puerto fisico.

Al realizar una escritura al puerto fisico elegido, con el osciloscopio pudimos observar que
ademas de la direccion ( A0 - A15) y los datos enviados ( DO - D7 ) se presenta la sefial IOW
(/O Wirite, fig. 2.5).

FIG. 2.5 - GRAFICA DE OSCILOSCOFIO - oW
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De la misma forma al realizar una lectura de algun puerto fisico, podemos ver que ademas de
estar presente la direccién, fa computadora captura la informacién del bis de datos al
presentarse la sefial IOR ( /O Read, fig. 2.6).

FIG. 2.6 - GRAFICA DE OSCILOSCOPIO - IOR

Asi pues estas dos sefales nos sirven para capturar y liberar informacién del y al bus de datos
en el momento adecuado para no generar un corto circuite u otro problema a la computadora y
llegar a dafiarla.

Con estas dos sefiales ( IOW e IOR )}, las direcciones (A0 - A15), los datos (DO - D7), el
voltaje ( 5 Vo ) y fa tierra { 0V ) disefiamos 1a tarjeta.

2.2.2- ASIGNACION DE DIRECCIONES DE LOS PUERTOS

La tarjeta maneja tanto entradas como salidas, &stas estdn agrupadas de 8 en 8, para
cada grupo de 8 bits ( 1 byte ) se asoci6 una direccion del mapa de direcciones de I/O aislado
de ta PC que no es utilizada por ningdin otro dispositivo.

Se elegié manejar el rango de direcciones $F000 a $FFFF con el circuito decodificador
de direcciones y combinando ésto con las sefiales de lectura {IOR ) ¥ escritura { IOW ) al bis,
designamos 5 direcciones para los dispositivos de salida y 2 direcciones para los dispositives
de entrada {Tabla 2.1).

35

" LATGHES |:DIR.SALIDAS DIR. BUFFERS
Ty Y o 1 ENTRADAS
L1 $F000 $F005 B1
L2 $F001 $F008 B2
3 $F002
L4 $F003
L5 $E004
TABLA 2.1
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2.2.2.1.- DECODIFICACION DE DIRECCIONES.

Tomando las direcciones ( AD - A15 ) y las sefales IOR e [OW, usamos dos
decodificadores 74HC138 y algunas compuertas NAND (74HCO0B) para generar las seiiales que
activan los dispositivos de entrada y los de salida, quedando nuestro circuito de decodificacion

de |a siguiente forma {fig. 2.7):
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FiG. 2.7 - CIRCUITO DECODIFICADOR DE DIRECCIONES

Las 5 primeras salidas del primer decodificador activan los latches { de L1 a L5 ) y 2 salidas del
segundo decodificador activan los bufers ( B1 y B2 ).
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DISENG DE LAS INTERFACES

2.2.3.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA,

Los dispositivos de entrada son buffers ( 3 edos ) que permiten que el dato esté
conectado al bids de datos solamente durante el tiempo indicado por el decodificador ( cuando
la PC hace la lectura } y los dispositivos de salida son latches que capturan el dato de salida en
el momento en que éste aparece en el bits ( cuando la PC realiza la escritura ). Las sefiales
que activan los buffers y latches provienen de los decodificadores 74HC138,

Con estos disposit'ivos afiadimos una arquitectura a la tarjeta de la siguiente forma (fig. 2.8):
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FiG. 2.8 - FLUJO DE DATOS
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Finalmente la tarjeta {fig. 2.9), mediante un cable plano, envia en 42 lineas, 40 bits de salidas y
2 bits con los voltajes ( Ve y tierra ), vy recibe en otras 16 lineas 16 bits de entradas para el
control.

Para mayor detalle de las arquitecturas de ambas interfaces ver el apéndice C "Diagramas de
los circuitos de las interfaces™.

FIG. 2.9 - TARJETA DE INTERFAZ CON LA PC
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DISEND DEL SISTEMA IF PROGRAMACION

CAPITULO 3 - DISERO DEL SISTEMA DE PROGRAMACION.

Al utilizar una computadora para el disefic de nuestro control, contamos con grandes
beneficios como el poder elegir un lenguaje de programacion adecuado para manejar la
comunicacion con los dispositivos de I/0, poder manipular la informacion facilmente, poder
disefiar nuestra interfaz con el usuario (operador) y tener conectividad con ofros sistemas,
entre otras cosas.

En el torno que usamos, anteriormente, se creaba una secuencia de programacion
(programa para la pieza a elaborar) que constaba de una serie de pasos dentro de los
cuales en cada uno se indicaban que movimientos o funciones se iban a realizar, el tablero
donde se marcaban estos pasos (fig. 3.1), al irlos gjecutando mandaba sefiales al gabinete
de contro! para activar 0 no {as electrovélvulas contactores.

> ORIGINAL
Una vez que estaba listo y probado el programa en el torno debia escribirse sobre una
plantilla (hoja) de papel, con los mismos renglones (funciones) y columnas (pasos) que el

tablero original para poder volver a marcarlo en el tablero si se iba a usar posteriormente,
este era un mapa de programacion (fig. 3.2).

FIG. 3.2 - MAPA DE PROGRAMACION DEL TORNO
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En olros tormos observados se procede de manera similar, por ejemplo en un torno MTA el
tablero de control es electrénico (fig. 3.3) y se van grabando las selecciones hechas con los
interruptores y perillas de control para que éstas formen un paso, se cambian las
selecciones y se graba otro paso hasta tener el nimero de pasos o la secuencia de
programacién deseada para después ejecutarla automaticamente, ya sea una vez ¢ en un
ciclo repetitivo. Aqui el programa es almancenado en una memoria RAM y se pierde si se
apaga la maquina y la bateria llega a descargarse.

FiG. 3.3 - PANEL DE EL TORNO MTA.

En algunos tomos el programa se grababa en una cinta, para después recuperarlo y
ejecutarlo.

En todas estas maquinas la operacién del control es similar: definir en uno o varios pasos
las funciones a ir ejecutandose para ir elaborando una pieza en ef forno.

Los tomos fienen movimientos ¢omunes para su operacion, algunos tienen funciones de
mas u ofras de menos pero su funcichamiento o secuencias de operacion son similares,
ésto nos ayuda en el disefio de nuestro programa de confrol,

ELECCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION.

Dentro de la amplia gama de lenguajes que actualmente existen se considerd entre
los mas adecuados para el desarrollo det programa a Pascaly ‘C” debido a que son muy
flexibles y amplios a la vez y se puede programar con ellos tanto la parte de comunicacion a
la tarjeta de interfaz como la interfaz con el usuario.

Se hace ¢l desarrolle en lenguaje “C” para aprovechar la experiencia en el manejo de éste

que ya se tiene, asi como sus faciiidades para el desarrolio de programas de interface y
mangjo de informacion.
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3.1.- ACCESO AL BUS DE DATOS Y MANEJO DE INFORMACION.

La tarjeta de interfaz con la PC es capaz de colocar y/o tomar informacion del bus de
dalos cuando se presentan las sefiales I0W e IOR en el bas de control. Recordando del
capitulo 1, estas sefiales las generan las instrucciones IN, INS, OUT y OUTS del conjunto
de instrucciones del microprocesador y también las generan las funciones inport(), inportb(},
oulport() y outportb() disponibles en compiladores del lenguaje "'C” (Tabla 3.1).

FUNCIONES PARA LEERY ESCRIBIR A PUERTOS FISICOS
int inport  int portid ) Lee una palabra del puerfo indicado
unsigned char inport ( int portidf } Lee un byte del puerto indicado
void outport { int portid, int value } Escribe una palabra al puerto
indicado
void outportb ( int portid, unsigned char value ) Escribe un byte al puerto indicado
TABLA 3.1

Los datos (informacion de control) los agrupamos en bytes de control (8 bits) ya que la
tarjeta maneja 8 bits a la vez, estos 8 bits podemos representarios en distintos tipos de
datos manejados por et lenguaje elegido (Tabla 3.2).

TIPO DE.BATO MEMORIA RANGO REP. REP.
EN LENG. °C” USADA DECIMAL HEXADECIMAL
char 1 byte -128 a +127
unsigned char 1 byte 0a+255 Q0 -FF
short int 1 byte -128 a +127
unsigned short int 1 byte 0a +265 00 -FF
in¢ 2 bytes -32768 a +32767
unsigned Int 2 bytes 0 a +65535 0000 - FFFF
TABLA 3.2

3.1.1.- ESCRITURA A UN PUERTO FiSICO

Para escribir informacién a un puerto fisico {ésto implica colocar la informacion
deseada en el bus de datos y generar la sefial [OW) debemos poner la informacian deseada
en un tipo de dato y mandarla a la direccion de ese puerto, por ejemplo, si tenemos un dato
de longitud de un byte y deseamos escribir unos (1°s} al puerto con la direccion FOOO en
hexadecimal hay que realizar la siguiente secuencia:
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unsignéd char dato_sal /* declaracion de la variable para poner
el dato */

dalo_sé\l:OxFF: /* pone 1°s en los 8 bits del dato */

outporlé:(sFOOO‘dato_sal); /* escribe 1°s al puerto FO00 */

3.1.2.- LECTURA DE UN PUERTO FiSICO

Para leer informacién a un puerto fisico (&sto implica leer informacion del buis de
datos en el momento en que se genera la sefial IOR) indicamos la direccion del puerto
deseado y obtenemos en una variable la informacion {dato) que contiene ese puerto, por
ejemplo, para leer un byte del puerto con la direccion FF05 en hexadecimal hay que realizar
la siguiente secuencia:

unsignéd char dato_ent /* declaracion de la variable para guardar
el dato */
dato_ent=inportb($FF05}); {* lee el byte del puerto FFO5 y lo dejaen la

variable dato_ent */

3.2.- GENERACION DE LOS ALGORITMOS DE CONTROL

Al tener los elementos necesarios para comunicarnos con el torno (interfaces y
programa), hace falta definir los algoritmos de control, es decir, £qué queremos controlar?,
Lqué comportamiento queremos obtener del torno y bajo que condiciones?, para ésto
primero analizaremos bajo que principios funciona ef torno y de que elementes disponemos
para su operacion.

3.2.1.- DESCRIPCION LOGICA DE LA OPERACION DEL TORNO

El tablero de control original enviaba sefales eléctricas que activaban las
electrovalvulas y/o contactores para mover alguna parte del forno.

Para este desarrotlo contamos con un diagrama de los “Circuitos de Aire” (fig. 3.4) del torno,

indicando e! flujo que el aire puede seguir y las electrovaivulas que existen en él. Al ver que
electrovalvula se activa se vé que funcion o movimiento activara el torno.
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FIG. 1.52 - CIRCUITOS DE AIRE Y ELECTROVALVULAS DEL TORNO
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En el gabinete de conexiones eléctricas del torno hay una tablila numerada donde al
mandarle sefiales eléctricas se activan las electrovalvulas ¢ contactores mencionados ¥
provocan que se realicen las distintas funciones asociadas.

La siguiente es una tabla (3.3) de las electrovalvulas y contactores existentes, la
identificacion que tienen en la tablilla de conexiones y la funcidn que realizan al activarias.

Efectro- |No.de Funcién que realiza . {No..de bit
Vélvula [Conex. . ‘asotiado
AS 1563 |Alimentacion neumadtica gral. del avance 12
rapido
BS 357 _{Avance rapido del RAM 20
CcSs 356 {Hidros1y2 25
D3 285 | Avance mecanico 22
ES 290 | Seleccidn de avance mecénico {lento) 16
FS 294 | Seleccidn de avance mecanico (rapido) 21
GS 221 Carro transversal (delantero) 11
HS 201 Carro transversal {frasero} 10
JS 200 | Carro transversal (trasero} 13
KS 224 | Chiprrupter 24
MS B Engrane, velocidades lentas 14
NS 503 | Engrane, velocidades rapidas 17
0S 298 Hidro 2 27
T8 160 | Herramienta auxiliar de la torreta 26
VS 225 | Abrir chuck 23
WS 188 | Workcatcher 15
XS 187 | Barrenado intermitente 30
YS 298 |Hidro2 27
CONT1 61 Contactor principal para motor 31
CONT2 125 | Motor alimentador atras 32
CONT3 154  [Motor alimentador adelante 33
CONT4 360 | Giro motor alras 34
CONTS 502 | Giro motor adelante 35
CONTS F Velocidad "A” 36
CONT7 E Velocidad ‘B’ 37
CONTS D Velocidad 'C’ 40
CONT9 Cc Velocidad ‘D" 41
TABLA 3.3

En la peniltima columna de la tabla anterior se indica un niimero de bit con el que se
identifica (se relaciona), desde el programa de control en la computadora, qué electrovélvula
0 contactor se quiere activar, el primer digito de esta columna indica un nimero de byte y el
segundo un numero de bit. Los bytes usados corresponden a los datos que saldran por los
latches (L1 a L5} de la tarjeta de interfaz . ’
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La ultima columna de 1z tabla indica 1a direccidn del puerto fisico a la que se debe escribir
para colocar la informacién en los latches.

Combinando la aclivacién de electrovalvulas y contactores se obtienen las funciones
necesatias que debe realizar el forno para que el usuario al programarlas pueda operar
automaticamente ta maquina.

La siguiente tabla (3.4) indica, en la primera columna, los nimeros de la tablilla de
conexiones que se deben activar al mismo tiempo y en la segunda columna fa funcidn

{respuesta) que se obtendra del torno.

Conexiones Funcidn que se reafiza
a activar . )
153,357 Avance de torreta {RAM)
1583 Regreso de torreta
153,357,356 Avance con Hidro No. 1
153,357,356,208 | Avance con Hidro No. 2
221 Avance del frontat cruzado
200,201 Avance del posterior cruzado
163,188 Avance de Workecatcher
153 Regreso de Workcatcher
225 Abrir Chuck
290 Seleccion de avance mecanico (lento)
294 Seleccion de avance mecanico (rapido)
B Saca embrague mecanico, velocidades lentas
503 Mete embrague mecéanico, velocidades rapidas
153,357,285 Seleccion del avance mecanico
224 Chiprrupter
61 Arranque de contactor principal para motor
125 Arranque de motor alimentador atrds
154 Motor alimentador adelante
360 Giro motor alras
502 Giro motor adelante
F Velocidad "A’
E Velogidad ‘B’
D Velocidad 'C’
C Velocidad ‘D’

TABLA 34

Las funciones anteriores las contiene el programa para que el operador pueda programarlas
al igual que ofras como fos tiempos de duracién de dichas funciones (Para mas detalle ver
el apéndice ‘A’ *“Manual de usuario del programa”).
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3.2.2.-DESCRIPCION DEL CONTROL SEGUIDO EN LAS FUNCIONES DESDE LA
PC

Recordando del capitulo 1, el forno para realizar sus movimientos cuenta con un
area en la que puede desplazarse, por &sto si la funcion que va a realizar es un avance solo
avanzara si ni ha llegado al limite de ese despiazamiento. fos limites, de este torno, nos lo
indican los microinterruptores descritos en fa siguiente tabla (3.5):

Microinterruptor Detecta No. de bit |Direccién
. lasociado [de puerto
182 Limite para el avance delantero de 1a 15 $F005
torreta.
LS3 Limite para el avance trasero de la 13 $F005
torreta.
LS4 Se debe cambiar el avance usado o 14 $FO05
activar un tiempo. )
L35 Limite para el fronfal del movimiento 17 $FO05
cruzado.
LSE Limite para el posterior dei movimiento 16 $F005
cruzado.
TABLA 3.5

*
BT e e v e

FIG. 3.5 - UBICACION DE LOS MICROINTERRUPTORES

En esta tabla también indicamos él bit asociade y la direccion del puerto donde debemos
leer (sensar) el estado de los microintersuptores {fig. 3.5).
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Algunas funciones rigen su duracién por la deteccién de estos microinterruptores
pero otras, como el encendido de motores, dependen del tiempo de duracién que se les
programe.

£l programa de control enviard sefiales (escribird a los puertos) para que la tarjeta de
interfaz de potencia con el torno active en la tabliffa de conexiones las indicadas para cada
funcion (de acuerdo a fa tabla 3.4 vista anteriormente), al mismo tiempo que estara
sensando (leyendo de los puertos) los microinterruptores para ver los limites de avance.

A continuacisn hay una pequefia descripcion de lo que el programa hace con cada funcion
disponible para operar el forno: :

AVANCE DE TORRETA - envia las sefiales de activacién necesarias hasta que detecta al
microinterruptor LS2.

REGRESO DE TORRETA - envia las sefiales de activacidn necesarias hasta que detecta al
microinterruptor LS4

AVANCE CON HIDRO 1 - envia las senales del AVANCE DE TORRETA y al detectar al
microinterruptor LS3 envia las sefiales de activacién necesarias para que se active el
HIDRO No. 1 hasta que detecta al microinterruptor LS2.

AVANCE CON HIDRO 2 - envia las sefiales del AVANCE DE TORRETA y al detectar al

microinterruptor LS3 envia las sefales de activacion necesarias para que se active el
HIDRO No. 2 hasta que detecta al microinterruptor LS2.

SELECCION DEL AVANCE MECANICO DE LA TORRETA - envia las sefiales del
AVANCE DE TORRETA y al detectar al microinterruptor LS3 envia las sefiales de activacion
necesarias para que se active el AVANCE MECANICO hasta que detecta al microinterruptor
Ls2.

SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO ( + LENTO ) - envia las sefiales de
aclivacion necesarias.

SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO ( + RAPIDO } - envia las sedales de
activacion necesarias.

AVANCE DEL FRONTAL CRUZADO - envia las sefiaies de activacion necesarias hasta
que detecta al microinterruptor LS5.

;QVANCE DE!. POSTERIOR CRUZADO - envia las seiiales de actlivacion necesarias hasta
que detecta al microinterruptor LSG.

AVANCE DEL WORKCATCHER - envia las seiiales de activacidn necesarias.
REGRESO DEL WORKCATCHER - envia las sefiales de aclivacion necesarias.

ABRIR CHUCK - envia las sefiales de activacién necesarias.
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CHIPRRUPTER - envia las sefales de activacién necesarias.

SACA EMBRAGUE MECANICO DE LAS VELOCIDADES LENTAS - envia las sefiales de
activacién necesarias.

METE EMBRAGUE MECANICO DE LAS VELOCIDADES RAFPIDAS - envia las seftales de
aclivacion necesarias.

ARRANQUE DE CONTACTOR PRINCIPAL PARA MOTOR - envia las sefiales de
activacién necesarias.

GIRC DE MOTOR ATRAS < -. envia las sefiales de activacion necesarias.
GIRO DE MOTOR ADELANTE - > envia las sefiales de acfivacién necesarias.
VELOCIDAD "A” - envia las sefiales de activacion necesarias.

VELOCIDAD "B’ - envia las sefales de activacion necesarias.

VELOCIDAD "C’ - envia las sefiales de activacidn necesarias.

VELOCIDAD "D’ - envia las sefiales de activacion necesarias.

ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTADGR ATRAS - envia las sefiales de activacion
necesarias.

ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTADOR ADELANTE - envia las sefiales de activacion
necesarias.

TIEMPO_1 - envia una sefal para indicar que transcurrio ef tiempo programado.
TIEMPO_2 - envia una sefial para indicar que transcurrié el tiempo programado.
TIEMPO_3 - envia una seiial para indicar que transcurrié el tiempo programado.
TIEMPO_4 - envia una sefial para indicar que transcurrié el tiempo programado.
TIEMPO_S - envia una sefial para indicar que transcurrio el tiempo programado.
TIEMPO_6 - envia una seiial para indicar que transcurrid el tiempo programado.
Las funciones que solo envian sefales dependeran del tiempo de duracién que les
indiguemos y este tiempo puede ser programado o determinado por la deteccién del

microinterruptor asociado a otra funcién con la que se combinen, ya que se pueden
programar varias funciones para ejecutarse a la vez.
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3.2.3.- DIAGRAMA DE CONTROL DESDE LA COMPUTADORA

Durante [a ejecucion de una secuencia de operacién existen funciones que envian
solo un conjunto de sefiales (una sola salida) y otras que envian un primer conjunto de
sefiales (fienen una SALIDA PARCIAL implicando un AVANCE PARCIAL) v al detectar un
microinterruptor envian un complemento o cambio de sefiales para terminar la ejecucién de
esa funcién (AVANCE TOTAL).

La computadora estara leyendo y escribiendo informacion a los puertos, dependiendo de las
funciones programadas, con un esquema de [a siguiente forma (fig. 3.6}

- | -~
INICHALIZAR AVANCE TOTAL,

AVANCE PARCIAL Y SALIDA PARCIAL,
EVALUAR FUNCION

Y SACAR SALIDAS AL PUERTO.
MARGCAR SIES SALIDA PARCIAL.

LEER PU ERTOSJ

SWITCH DE
AVANCE PARCIA

8l

MARCAR AVANCE PARCIAL.
COMPLETAR BITS DE SALIDA,
SACAR SALIDAS A LOS PUERTOS,

AVANCE PARCIAL;
MANUAL O CANCE.

&l

COMPLETAR BITS DE SALIDA.
S5ACAR SALIDAS A LOS PUERTUGS.
[

—ll

LEER PUERTOS.
CHECAR CONDICIONES Y
SWITCHES DE AVANCE TOTAL.

NO

MANUAL O CANCE:

FIG. 3.6 - ESQUEMA DE CONTROL
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3.3.- DESARROLLO DE LA INTERFAZ CON EL USUARIO

En la mayoria de los fornos automaticos la manera en que el operador selecciona
una funcién a realizar en el torno es marcandoe mediante interruptores y perilfas lo que
desea ejecutar, esta seleccion, si el torno se puede programar, se almacena junto con otras
(con distintas funciones) para crear una serie de pasos o secuencia de trabajo.

Pensando en e} tablero de programacion original de este torno, efa practico poder ir
seleccionando las funciones disponibles, tan solo con marcarlas ¥ después ejecutar todo et
programa, La interfaz que aqui se desarrolla esta basada en esa idea de crear, visualmente,
una matriz donde las columnas sean fas funciones y los renglones los pasos que ira
realizando el forno.

Al realizarla se busco, que fuera una interfaz simple, facil de manejar (muchos operadores
de tornos nunca han tenido ningln contacto con una computadora) y que no tuvieran que
aprender muchos comandos o todo un lenguaje de programacion .

Lainterfaz consta de 2 pantallas:

. Pantalla No. 1 - Tablero de programacién, donde el usuario puede marcar las
funciones deseadas para crear su secuencia de operacion, ejecutaria, modificarla y una
vez probada tiene la posibilidad de almacenarla en el disco de la computadora para
recuperaria posteriormente.

« Pantaila No. 2 - Pantalla de parametros, donde el usuario introduce parametros como
tiempos y namero de veces que realizara una ejecucion (NGm. de ciclos).

El programa de control maneja tanto la interfaz con el usuario como la comunicacién con la
tarjeta de interfaz de la PC, de esta forma el operador através de él puede controlar el torng.

El codigo dei programa se anexa en el apéndice ‘B’ al igual que e manual de uso del

mismo en el apéndice ‘A", en este (fiimo apéndice podemos ver como se realiza la
programacion del torno através de la descripcidn de fas pantallas del sistema.
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CAPITULO 4 - PRUEBAS DE OPERACION

Durante ef desarrollo de fas interfaces {con la PC y la etapa de potencia con el
torno} y el programa de controt se realizaron varias pruebas descritas a continuacion:

» Prueba No. 1 - Se realizaron peguefios programas que leian y escribian informacién al
bis de datos de la computadora y al mismo tiempo en el slot (ISA) de la computadora
se checaron en el osciloscopio que sefales estaban presentes durante la lectura y
cuales durante la escritura.

« Resultados - Se identificd que al escribir estéd presente la sefial IOW y al leer esta la
sefal OR, ambas del bas tipo ISA.

+ Prueba No. 2 - En base a los resultados de la prueba No. 1, se disefid la tarjeta de
interfaz con la PC y se conectd en un slot de la maquina donde se volvieron a probar
los programas de lectura y escritura de informacion a los puertos fisicos para los que
se disefid la tarjeta (fig. 4.1).

2 S e N >
FIG, 4.1- TARJETA DE INTERFAZ DENTRO DE LA PC.

+ Resuitados - Al correr el programa de escritura los latches de la {arjeta capturaban la
informacién de salida correctamente { 0 6 1's Idgicos ) y al correr el de escritura los
buffers capturaban tos voltajes ( 0 6 1's logicos ) que se conectaron en sus entradas
adecuvadamente.
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» Prueba No. 3- En et torno, se probo, enviando sefales eléclricas, la activacién de cada
una (y de combinaciones) de las electrovalvulas y contactores para ver la funicion que
realizaban (fig. 4.2).

s Resultados - Se obtuvieron [as funcicnes del forno que se realizan al enviar una seiial
o varias a la vez denfro de sus conexiones eléciricas.

FIG. 4.2 - GABINETE DE CONTROL DEL TORNO

+ Prueba No. 4- La interfaz de potencia con el torno se conectd al gabinete de éste para
que activara las electrovalvulas y contactores ademds de detectar la activacion de los
microinterruptores de limite de posicién (fig. 4.3).

+ Resuitados - Al poner en la entrada de la etapa de potencia voltajes de encendido (0
6 1's l6gicos ), los elementos (TRIAC's, transistores, etc.) soportaron y mantuvieron la
activacién de las elecirovalvulas y contactores, y al presionar los microinterruptores del
torno la etapa de potencia entregé los voltajes (00 1's I_Qgiggs ) correspondientes.

e

AL GABINETE DEL TORNG
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s Prueba No. 5- Se conectd el torno a la etapa de potencia y ésta a su vez a la tarjeta
de interfaz con la PC y con un pequefio programa se enviaban sefiales sencillas para ir
prendiendo cada electrovaivula y/o contactor (fig. 4.4).

+ Resultados - Las sefiales enviadas pudieron combinarse {enviandolas al mismo
tiempo) desde el programa para lograr realizar movimientos y funciones en el torno.

P . T Y . .
FIG. 4.4 - SISTEMA DE CONTROL CONECTADO

« Prueba No. 6- Se corrio en la computadora el programa de control final, el cual ya
agrupaba las combinaciones de bits {sefiales) a enviar por cada funcién marcada en
pantaila.

+ Resultados - Se pudo programar la operacion automaética del torno (fig. 4.5).

FIG. 4.5 - PRUEBAS DE PROGRAMACION

Después de esta prueba se les explicd, a los operadores del torno, como manejar &l
programa de control, ellos se familiarizaron rapidamente con él, dieron sugerencias y
comenzaron a elaborar programas para producir piezas.
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Es importante mencionar en este punto que el operador, que posiblemente nunca habia
utifizado una computadora, cuenta con una experiencia (al conocer de materiales y
herramientas) que le ayuda mucho en la realizacién de una secuencia de trabajo para

elaborar una pieza (fig. 4.6).

FIG, 4.6 - OPERADOR TRABAJANDO

Actualmente el tormo estd produciendo varias piezas y lo manejan distintos
operadores y ya hay olros tornas & los que se les implantara el mismo controi (fig. 4.7).

FIG. 4.7 - TORNOS HERBERT
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CAPITULO 5 .- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del sistema de control, fue bueno contar con informacién
acerca del funcionamientc del torno pero, sobre todo al comienzo, por no estar
familiarizados con este tipo de maquinas, fue muy importante 1a asesoria de técnicos y
operadores para ver si las fallas que se presentaban eran mecanicas o neumaticas,
checar conexiones elécticas y entender adecuadamente, en base a la operacién del
torno, lo que ellos necesitaban.

Con la experiencia, en esta area de trabajo, de los operadores y al observar ef
funcionamiento de distintos tomos se concluyd que todos tienen principios de operacidn
comunes, en todos ellos se realiza una secuencia de pasos para obtener el resultade
deseado.

Basado en esto uitimo y al ver que ofras méguinas de esta drea, como troqueladoras y
fresadoras, tienen principios de operacion similares, se obtuvo el desarrolio de un control
digital que puede ser adaptable a este tipo de maquinas que realizan una secuencia de
trabajo.

La gente que trabaja con el tormo se familiarizo rapidamente con el sistema obtenido,
“debido a su facilidad de uso”, comentaron.

A} usar ta computadora en este disefio se facilité e! trabajo para crear la interface con el
usuario ya que se aprovechan los recursos de elia misma (teclado, monitor, eic.),
también se aprovecharon sus facilidades de expansion (puertos fisicos) para afiadirle [a
tarjeta que captura y envia informacion, esta tarjeta tiene la ventaja de que puede ser
utilizada por cualquier computadora que teriga un slot ISA de 8 bils y las direcciones que
utiliza libres de ofro dispositivo. £l monitor de la computadora puede ser monocromatico
y/o TTL incluso va que se maneaja solo texto en las pantallas.

Todo el desarrollo esta basado en principios simples de {a operacién de cada parte de
las que integran este sistema, desde como generar y recibir las sefales de control desde
y a la computadora hasta el funcionamiento de las etapas de potencia y aislamiento con
el tomo.

El desarrolio obtenido resulta a un precio accesible para cualquier empresa, tomando en
cuenta el precio que fiene las tarjefas de capfura y liberacidn de informaciéon para
computadoras en e mercado o los médulos de entradas y salidas para PLC's ademas de
otros elementos necesarios en este tipo de sistemas.

Se observé que el sistema ya integrade al ambiente de frabajo presenta un buen
desempeno y funcionamiento.
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DESCRIPCION GENERAL..-

El programa esta diseniado para correr en cualquier computadora personal
de tipo AT ( 80286 o superior ) que cuente con un slot tipo ISA disponible para
insertarle la farjeta de interfaz disefiada para captura y salida de informacion de
este programa hacia la interfaz de potencia del torno.

El objetivo de este programa es que el operador pueda programar una
secuencia de operaciones, agrupédndoias en pasos, para que al ejecutar esa serie
de pasos automaticamente el torno vaya siguiendo las indicaciones programadas
y dando lugar a una nueva pieza. ’

Una ventaja aqui es que podemos estar modificando y probando la
secuencia para que quede lista antes de grabarla y también podemos recuperarla
en otra ocasion por si ia vamos a volver a necesitar. Ademas el programa puede
estar ejecutandose en un ciclo repetitivo *n” veces (de 0 a 999).

El programa consta de 2 pantallas, en una se lleva a cabo la programacion

de la secuencia a ejecutar y en otra se introducen parametros requeridos por esa
programacion ( como son tiempos y el nimero de ciclos repetitivos si se desea ).

ENTRADA AL SISTEMA.-

Para entrar al sistema desde el prompt del sistema operativo debemos ir al
directorio donde se encuentra el programa:

c\>\cd torno

y gjecutar el programa:

c:\tomo>plugho

lo anterior nos ilevara a la pantalla de programacién def sistema.

DESCRIPCION DE PANTALLAS.-
PANTALLA#1: TABLERO DE PROGRAMACION

Esta pantalla es donde llegamos al enfrar al sistema, observamos en ella
dos renglones o barras en la parte superior, la primera nos indicara siempre con
un ndmero la columna dentro del area cuadriculada donde nos encontramos y nos
dira también que funcién se activara en el torno si marcamos ese cuadrito y la
segunda nos indica que teclas podemos utilizar para trabajar :
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F2: nos permite grabar en el disco duro de la computadora, la secuencia de
pragramacion,

F3: inicializa el tablero de programacidn y la pantalla de parametros para crear
una nueva secuencia,

F4: recupera del disco duro una secuencia de programacion antes grabada,

F5: nos permite ejecutar la secuencia de programacion que tengamos en ese
momento en pantalla,

F6: nos llava a la pantalla de parametros,

F10: ésta solo es visible durante ia ejecucion de! programa y nos sirve para
cancelar la misma,

ESC: desde esta pantalla al presionar la tecla ESC terminamos la ejecucion del
programa y regresamos al sistema operativo.

# DE CICLOS 881 .
. EJECUTADOS @88
§1: HOME ’ R

F2: GRABAR P5: EJECUTAR
T} | _r. F[" i @E’ "

E! area cuadriculada (azul) representa una matriz donde al desplazar el
cursor a la izquierda o a la derecha podemos ir marcando o desmarcando usando
la fecla enfer las funciones deseadas, cada rengion en ella representa un paso
{conjunto de funciones) y si nos desplazamos hacia abajo creamos un nuevo paso
(cosa que identificamos al ver aparecer a la izquierda de la pantalla fuera de la
cuadricula un nuevo numero consecutive), para desplazarnos en las 4 direcciones
posibles debemos usar tas flechitas del teclado.

También aparecen aqui, en la esquina superior derecha, el nimero de
veces que vamos a ejecutar ia secuencia programada y un contador de esa
gjecucion,
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PANTALLA#2 : TABLERO DE PARAMETROS

“ TABLERO DE PARAHET ||

Tienpo_1i :18 7 Sey. Tienpo 3 [0 1 Sey. Tiempo 5 {8 1 Sey.
Tienpa_2 18 3 Sey. Tienpe_4 [0 1 Seg. Tiempo 6 :[8 1 Seg.

Hun. de Ciclos:Ti 1 ( Humero de ediclos 1 2

A esta pantalla llegamos de la pantalla # 1 al usar la tecla F8, aqui
debemos introducir los tiempos deseados, si es que los necesitamos para la
programacion, y el nimero de veces que ejecutaremos el programa (NUm. de
ciclos). Solo debemos teclear el nimero deseado y presionar enter para avanzar
al siguiente fiempo, si no deseamos modificar solo presionamos enter y nos toma
el nimero que tengamos ahi, después del nimero de ciclos aparece en la parte
inferior una barra que nos pregunta si los dafos estan correctos o no, si decimos
que Si {tecleando una S) e! programa nos regresa 2 la pantalla # 1, sino, se nos
vuelve a pedir que introduzcamos los tiempos y namero de ciclos deseados.

H TRBLERO DE PARAMET ’

Tieapo_1 :I5 ] Sey. Tiempo_3 :[B 1 Seg. Tiempe 5 =16 1 Seg. -
T.1: 5 T.3: 8 T 5: 8

Tienpo_2 :[i@ T Seg. Tiemppo_4 (B ] Sey. Tiempo & :[8 1 Sey.
1.2: 18 : 8 T_6: 6

Hum. de Ciclos:116d1} ¢ Humers de ciclos 188>
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FUNCIONES DISPONIBLES PARA LA PROGRAMACION.-
Dentro de la matriz que representa el tablero de programacién cada renglon
representa un paso y cada columna representa una funcion que se puede

programar para que ocutrra en ese paso. Aunque hay lugar para 36 funciones
actualmente no se utilizan todas.

Las funciones actualmente disponibles para operar el torno son:

01: HOME - sefial necesaria para indicar que es el Ulfimo paso a ejecutar en una
secuencia.

02: AVANCE DE TORRETA - debe ser marcada para permitir el desplazamiento
de la torreta. Se debe combinar con los avances de los hidros 1 6 2 6 con el
avance mecanico.

03: REGRESQ DE TORRETA - indicar el retorno hacia atras de |a torreta.

04: AVANCE CON HIDRO 1 - se debe combinar con el avance de torreta para
avanzar usando el hidro # 1.

05: AVANCE CON HIDRO 2 - se debe combinar con el avance de torreta para
avanzar usando el hidro # 2.

06: SELECCION DEL AVANCE MECANICO DE LA TORRETA - se debe
combinar con el avance de torreta para avanzar usando el avance mecanico.

07: SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO (+ LENTO) - se debe
usar con el avance mecanico.

08: SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO (+ RAPIDQ) - se debe
usar con el avance mecanico.

09: AVANCE DEL FRONTAL CRUZADO - activa fa entrada del poste frontal
cruzado.

10: AVANCE DEL POSTERIOR CRUZADO - activa 1a entrada del poste posterior
cruzado,

11: AVANCE DEL. WORKCATCHER - activa la bajada del workcatcher.
12: REGRESO DEL WORKCATCHER - activa la subida del workcatcher.
13: ABRIR CHUCK - abre el chuck del torno.

14; CHIPRRUPTER - activa el chiprrupter.
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15: SACA EMBRAGUE MECANICO DE LAS VELOCIDADES LENTAS - para
activar las velocidades lentas del motor del gje principal.

16; METE EMBRAGUE MECANICO DE LAS VELOCIDADES RAPIDAS - para
aclivar jas velocidades rapidas det motor de! eje principal.

17: ARRANQUE DE CONTACTOR PRINCIPAL PARA MOTOR - sefial necesaria
para encender al motor del eje principal del torno. Se combina con el marcado de
un sentido de giro y una velocidad

18: GIRO DE MOTOR ATRAS < -indica el sentido del giro del eje principal.

19: GIRO DE MOTOR ADELANTE - >indica el sentido del girc del eje principal.
20: VELOCIDAD A’ - activa esta velocidad en el motor,

21. VELOCIDAD "B’ - activa esta velocidad en el motor.

22: VELOCIDAD T’ - activa esta velocidad en el motor.

23: VELOCIDAD "D’ - activa esta velocidad en el motor.

24: ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTADOR ATRAS - activa el alimentador del
material en un sentido.

25: ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTADOR ADELANTE - activa &l alimentador
del material en el otro sentido.

26: TIEMPGC_1 - indicar que se empleard un tiempo para cambiar al siguiente
paso.

27: TIEMPQ_2 - indicar que se empleard un tiempo para cambiar al siguiente
paso,

28: TIEMPO_3 - indicar que se empleara un tiempo para cambiar al siguiente
paso.

29: TIEMPO_4 - indicar que se empieara un fiempo para cambiar al sigulente
paso.

30: TIEMPO_5S - indicar que se empleara un tiempo para cambiar al siguiente
paso.

31: TIEMPO_S6 - indicar que se empleara un tiempo para cambiar al siguiente
paso.

32, 33, 34, 35, 36: SINUSO
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Si se llegan a marcar en el mismo paso dos o mas sefales que causen
conflicto al torno, como pueden ser avance Y regreso de torreta, el programa
indica un error al tratar de ejecutar esa secuencia.

PROGRAMACION DE UNA SECUENCIA.-

Antes de ¢rear una nueva secuencia podemos presionar [a tecla £3 para
asegurarnos de inicializar el tablero.

Para ir creando una secuencia se deben ir indicando las funciones
deseadas en cada paso, para programar una funcién fan solo se debe marcar
posicionando el cursor en la columna deseada y presionando la tecla enter con
ésto se nota que aparece Un punto brillante en esa posicion indicando que esa
funcion se activd. Los movimientos deseados en el torno los lograremos
combinando la activacion de las distintas funciones en cada paso.

La creacidn de un nuevo paso tan solo es presionando ta tecla de flechita
para abajo, asi podemos crear una secuencia de 'n’ pasos.

Al ir ereando la secuencia puede que necesifemos programar tiempos para
el avance de un paso a ofro, en la pantalla de programacién solo debemos marcar
que tiempo(s) ( del 1 al 6 ) vamos a usar y en la pantalla de parametros debemos
introducir el valor de ese tiempo(s).

A continuacion se muestra una pequefia secuencia que realiza lo siguiente:

PASO 1: avanza la torreta rapidamente,

PASO 2 : se retrae la torreta hacia atras,

PASO 3 : avanza la torreta con el hidro # 1,

PASO 4: se retrae la torreta hacia atras,

PASO 5 : avanza el posterior cruzado durante el tiempo indicagio en el tiempo_1,

PASO 6 : arranca el motor del eje principal con la velocidad ‘D’ y girando hacia
adelante, ademdas de arrancar el motor del alimentador hacia adelante durante el
tiempo indicado en el tiempo_2,

PASO 7 : avanza la torreta con el hidro # 2,

PASO 8 : indica la finalizacion de esa secuencia.

en el tablero de programacion se veria de la siguiente forma:
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) S 106
EJECUTADOS 968
81: HOME ¢ TERHIHHR)

F2: GRAPAR F3: LIHPI F4: LEER F6: PARAHEIROS F5: EJECU

AR IIEEQIEEEEEI%iElIEIIEIEIEE}EﬂIE

EJECUCION DE UNA SECUENCIA DE PROGRAMACION.-

Cuando tenemos en la pantalla fista nuestra secuencia (y todo ya
conectado y encendido) podemos iniciar la ejecucion automética al presionar la
tecla F5, antes de ejecutarse los pasos son checados por el programa para ver
que no se hayan marcado funciones contradictorias que puedan dafiar o invalidar
la operacion del torno, si tode esta correcto nos aparece en la parte inferior de la
pantalla una barra con un mensaje pidiéndonos presicnar ofra tecla para
comenzar con {a ejecucion:

1

# DE CICLOS 1GA:

_ 'EJE'cumDos maa
@f: HOME ¢ TERMINAR) : - _
F2: GROBAR F3: LIMPIAR F4: LEER - P6: PARAMETROS .  F5: EJECUTAR -

1EHEHEREERE Eﬁlﬁﬁ%@&b@;,ﬁ%ﬁ&&ﬁﬁ%ﬁ:
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al presionar cualquier otra tecla comienza la ejecucion y podemos notar que en fa
esquina superior izquierda se nos va indicando {parpadeando} el nimero de paso
que se va ejecutando, ademas de que en la esquina superior derecha se va
incrementando el contador del nimero de veces que repite el programa (si es que
le pusimos un nimero de ciclos mayor 2 1 enla pantalla de parametros).

# DE CICLOS 148

) EJECUTADOS 606
81: HOME ¢ TERMINAR) : Fif: ABORTAR
F2: GRABAR . F4: LEER Fhz PA ECUTAR .

1]
Hilh

inad e reetnatindiiiianata

Si notamos que el programa no avanza en algin paso (debido a que
faltd algo en la programacion) podemos forzarlo a avanzar al siguiente paso
presionando la tecla F5 nuevamente.

Si existen errores en la programacién (contradicciones o marcados de
funciones indebidas) se indica un mensaje de error diciéndonos el ndmero de
paso en que se encuentra ese error para que podamos corregirlo y volver a
presionar F5 hasta que ya no aparezcan errores.

#t DE GICLOS @81
EJECUTAPOS 860
Bl: HOME ¢ TERMINAR) .

P2: GRABAR P3: LIMPIAR PRRAMETROS - P5: EJ

HEREERERER
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Al final de la ejecucion la pantalla quedard como antes de comenzar la
ejecucion.

Otro mensaje de error que puede aparecernos al final del checado de la
secuencia y antes de la ejecucion, es cuando olvidamos marcar en que paso
termina Ja ejecucion de la misma. Siempre debe estar indicado el final de la
ejecucion de la secuencia en el paso deseado.

# DE CICLOS BB1
EJECUTADOS. B0A
81: HOHE  { TERMINAR) ' e

FZ: GRABAR  F3: LIMPIAR  P4: LEER *Ff: PARGMETROS  F5: EJECUTAR

SRR R R R R e
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CANCELACION DURANTE LA EJECUCION DE UNA SECUENCIA. -

Si estamos ejecutando una secuencia y por algin motivo deseamos
cancelar la ejecucién de ia misma solo debemos presionar la tecla F10 y se nos

indica que se aborté esa ejecucion.

Paso i 8B4 REA: ; ] {<0:N # DE CICLOS 1@@
EJECUTADOS 868

81: HOME ¢ TERMINAR? o
F2: GRABAR - F3: LINPIAR F4: LEER F6: PARAMETROS

RRHBERREREREEEARREAEE

F1B: ABORIAR
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SALVAR UNA SECUENCIA O PROGRAMA.-

Cuando tenemos lista y probada la secuencia en la pantalla es el momento
de grabaria en el disco duro para no perderla al apagar la maquina o al realizar
otra nueva.

Para grabarla presionamos [a tecla F2 y se nos pide un nombre para el
archivo, debemos teclear no mas de 8 caracteres:

§ DE CICLOS 841
EJECUIQDOS 801
Pi: HOHME (TEHHINI]R)

F2: GRNBRR HETROS FS. EJECUTR '

EﬁE:}IEBEBIEIIIEIIEIIIIEEIEEIEEEE f

despues de teclear el nombre, éste se nos confirma, si deseamos cancelarlo lo
lhacemos sino aceptamos con una 'S” y la secuencia quedara almacenada.

1) 05 881
ESJECUTADOS 881"
Bi: EOHE R < TERNINAR) : S

P3: LIMPIAR  F4: LEER Fé6: §glll-'iRi'-ll“lE'I'E 3 BT EJECUTQR
B i : H i 1242 i 4313 i
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si cuando estamos grabando existe algin problema al crear los archivos se nos
indicar4 en la pantalla y la secuencia NO guedara almacenada en la computadora.

BT ERD T PE PG RN CIDMN # DE CICLOS 86l
_ EJECUTADOS @01
HOME ¢ TERMINARY

GRABAR F3: LIMPIAR Fd4: LE F6: PARAMETROS F5: EJECUTAR

e hnnR A danethnbnen
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RECUPERAR UNA SECUENCIA O PROGRAMA.-

Para recuperar una secuencia previamente guardada en el disco duro de la
computadora, tan solo presionamos F4 y se nos pide el nombre con que fue
grabada:

# DE CICLOS 681
EJECUTADOS 081

F3: LIMPI : S F5: EJECUTAR

HOME
GRABAR

HmeRg

Dane el nombre del Archive: <_

tecleamos el nombre y presionamos enter para recuperarla, pero si por algln
motivo no encuentra esa secuencia (porque esté dafiada o haya sido borrada) el
programa nos lo indicara.

# DE CICLOS @61
. EJECUTADOS @0t
B1: HOME ' ' :

F2: GRABAR 3 ! ‘ ' F5: EJECUTAR

ikt

HO =& puede leer el arch. de entradasCheque gue exista en el divectorio.:
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APENDICE B : CODIGO DEL PROGRAMA

PLUGBO.C : sersan

AUTORA  Ma Mercedes Bolafos Casteflanos  <FACULTAD DE INGENIERIA C.UL.>

= DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

= Fué elaborado para permitir la programacién para automatizar el tomo
= mediante la escnlura y leciura de los puertos flsicos donde se conec-

= talatarjeta de inferfaz, la intedfaz con el usvario simuia un table-
Y

ro de programacion donde se marca la secuencia de operacitn deseada,
la cudl se puede almacenar al disco dure para recuperaria posterior-
menle.

#include <ponio.h>
Hinclude <clype.h>
Hnclude <dos h>
#include <bios.h>
#include <time.h>
#include <mem h>
#nclude <stdio h>
#Hinclude <stdng h>
Hincude <sidib.h>

#define PRIN_Y 8 F* Definiciones *f
#define PRIN_X 8

#define NUM_REN WIS 14
#define AVANCE 2
#define ESC 283

fdefine ENTER 7161
#Hdefine ARRIBA 18432
#define ABAJO 20480
#define OERECHA 16712
Hdefine tZQUIERDA 15200
#define BARRA 14624
#define F1 15104

#define F2 15360

#define F3 15616

#define F4 15872

#define F5 16128

#define F5 16384

#define C_IND Ox5F
fidefine C_TAB Ox3B
#define C_ERR Ox4F
#define C_NOR 0x0F
#define C_DAT Ox3E
#idefine TIEMPC 400
#define OK O

#define NO_OK -1
#define L_ESC 27
#define L_TAB 9

#idefine L_RET 8

#define L_BARRA 32
#define L_ENTER 13
#idefine VIDEO Ox10

I Estructuras */
struct ele_sec{
unsigned char dato_1;
unsigned char dato_2;
unsigned char dato_3;
unsigned char dato._4.
unsigned char dato_5;
struct ele_sec *sig,
} "ini_sec, *fin_sec, *pos_sec, "aux_sec, *aux_2, *aux_pos_sec;
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strucy direcgiond 1~ Para las direcciones */
char far "p;
} temp;

I Puntero a fa direccidn de [a interrupcién 9 %
struct direccion far “addr = (slruct direccion far *) 36;

I* Puntero a 1a direccidn de Ta inferrupcidn 60 %/
struct direccion far *ink® = (struct direccion far ) 24;

1* Para los datos */
slruck enenu

char nombre{50};
char valo{30],
inty;
intx;
nt len;
inl tipo;

2

struct menu *pmenu, var_menuf]=

{
{ARC_ENT*™ 36,23.,0},
[ARC_SAL" "™ 36,23,.8,0},
{TIME_1"".9,16,3,1},
{TIME_2",13,16,3,1},
{TIME_3"7.9,40,3,1}.
{TIME_4"",13,40,3,1}.
{TIME_5".*,9,64,3,1},
{TIME_6"",13,64.3,1}.
{"NUMERO_CICLOS","1" 17,21,3,1)

I* Funciones */
void ini_ptos(void),
void des_inf(void);
int pausa(char * msg);
void desphegafint);
void pinta_tablerc{void);
short ¢crea_nvo_ele_sec{void),
short existe_ele_sec(short ele);
short pos_rel_x(short pos_act_x);
short dato_de_ubicacion{short pos_rel);
short bit_de_ubicacion(short pos_ret);
void cambia_status_pan{short dato_u, short bit_u),
void pinta_stalus(int y);
woid bora_sec{void);
void esc{short x,short y, char * msg);
void marco{shoit x1,short y1,short x2,short ¥2, unsigned int calor);
void graba_sec(char *archivo);
void lee_arc_sec{char *archivo);
shorl crea_primer_ele(void);
void copia(char * Re,char * des,shori posi,short longit),
short ejecuta_sec(void)
void inferrupt aplicacion(void);
short prendidof{unsigned char dato_eval ,short x);
void cambia{unsigned char * short x};
int input_x_y{struct menu *ppmenu);
int checa_sec{void);
void menu_param{void);
intinpust_x_y_otro{struct menu *ppmenu};
void ini_liempos{void).
short bempo._iranscumido{short);
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7 Vanabias globales
mt 0_Pos_x, 0_POS_y,0. 0_POS_X, 0_0_pos_y, 8l_x, sel_y, valor_x;
ungigned Int num_act_sec=0;
unsigned int cont_ele_sec=0;
char butfer2(1200)
char msg_e[80];
char * ervor_lec;
fong bios_time;
int tiempo_adt, iempo_ini_1, tiempo_ini_2, tiempo_sle_1, tiempa_ele_2;
int tempo_ini_3, tiempo_ini_4, tiempo_gele_3, tiempo_ele_4;
int tiempo_ini_5, tlempo_ini_6, tiempo_ele_5, tiempo_ele B,

inl ciclos_ele=1.
int cicios_eje=0;
intteda_{5=0; I* Paralas teclas */
inttecla_ f10=0;
* Direcciones da los puerdos
unsigned int d_s_byte_1 = OxFF00;  / Salidas +

unsigned int d_s_byte_2 = OxFFO1;
unsigned int d_s_byte_3 = OxFF02;
unsigned int d_s_byte_4 = BFFO3;
unsigned int d_s_byte_5 = OxFF04,

unsigned int d_e_byte_1 =O0xFF0S5; /" Enlradas f
unsigned int d_g_byte_2 = OxFF08;

1+ Salidas a los puertos fisicos */
unsigned char c_s_byte_1=0x00;
unsigned char ¢_s_byle_2 = 0x0D;
unsigned char ¢_s_byte_3 = (x00 ;
unsigned char c_s_byte_4 = 0x00 ;
unsigned char ¢_s_byle_5=0x00;

* Entradas a los puertos fisicos *f
unsigned char c_e_byte_1=0x00;
unsigred char ¢_e_byte 2=0x00;

char ruta_salf50}; I* Para archivo de satida */
char nita_sal_$[50;

char nuta_eni{50];  Para archivo de entrada */
char rula_ent_1[50};

char buffer{4096];

int matn{void)

int tecla,i, res, res_|, continua;
short cancelado=0;

char *archivo_sal =" "
char *archivo_ent = “

ini_secfin_sec=pos_sec aux_sec=aux_2=aux_pos_sec=NULL;

Ini_ptos();

ini_tiempos;

textatt{C_NOR);

drserl);

pinta_fablero{); I* Presentacisn del tablero inicial en blanco *f
if {icrea_primer_ele())

num_act_sec=0;
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gotoxy(1.25);
lexiattr{C_ERRY);
cprinti( No hay memotia suficiente para aimacenar fa secuencia... "%
delay(TIEMPO*4),
textali{C_NOR),
exif(0}.
¥
while {{ tecla=bioskey(0)} I=ESC) /" Movimiento sabre el tablero *f
{
if { tecla == ABAJO}
{
sel_y=sel_y+AVANCE;
num_act_sectt; I~ Numero de elemento en secuencia */
aux_2=pos_sec, [* Ubico nodo con datos en pos_sec!

if((!E:dste_ele_sec{num_act_sec) && {crea_nvo_ele_sec{))) §| {existe_ele_sec{num_act_sec)})

{
if {sel_y > PRIN_Y+NUM_REN_VIS) Si paso el final del tablero inicial 8+14=22%

{ I* No hay fin en la secuencia
iffnum_act_sec > (NUM_REN_VISIAVANGE +1)) I* Si debo repintar los de arriba */
{
sel_y=sel_y-AVANCE,

aux_pos_Sec=pos_Sec;

for =NUM_REN_VIS; i > PRIN_Y - (NUM_REN_VISIAVANCE) i=i-AVANCE) /* 8-7=1 Vi
gotoxy(PRIN_X-5,sel_y-1);
cprintf("%04d".num_ac!_sec—(llAVANCE)):

existe_ele_sec(num_act_sec-("AVANCE)).
pinta_status(sel_y-i};

poS_sec=aux_pos_Sec:

H
H
gotoxy(PRIN_X-5,sel_y).
cpnoti(*%04d" num_act_secl;
gotoxy(sel_x,sel_y}. I* Pinto posicion actual */

pinta_status(sel_yl:
valor_x=pos_rel_x{sel _x);
des_inf();

}

else

{
pos_sec~aux_2,
sei_y=sel_y-AVANCE;
nur_act_sec—,
cont_ele_sec—;

o_pos_x= wherex{};

o_pos_y= wherey(),

gotoxy(1,25);

textatte{C_ERRY);

cprinti" Ya no se puede incrementar el numero de pasos de la Secuencia...No Mem."});
delay{TIEMPO*4).

textattr(C_TAB);

gotoxy(1,25}),

cprintf{” "%
textattr(C_NOR);

gotoxy(o_pas_x,0_pos_yk

} [ Finde Flecha abajo */
else
if (tecla == ARRIBA)

sel_y=sel_y-AVANCE;

num_act_sec—,
if (sel_y < PRIN_Y)  /* §i paso el inicio del tablero */
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illnum_zct_sec==0) J* 8ies &l primer elemento *f

num_act_sec=1;
sel_y= PRIN_Y:

else

I* S habia recornda hacia abajo el despliague %/
sel_y=sel_y+AVANCE: /* Repinto los de abajo *t
aux_pos_Sec=pos_Sec,

for (FAVANCE:; | < PRIN_Y+{NUM_REN_VIS/AVANCE}) J=I+AVANCE) /" B+7=15°/

{
goloxy(PRIN_X-5,5el_y+),
cprint(*%04d" num_act_sec+(/AVANCE});
existe_ele_sec{num_act_sec+(/AVANCE}:
pinta_stalus{sel y+i)

POS_Sec=aux_pos_sec,

}

}

gotoxy(PRIN_X-5,sel_y),

cprint{("%04d" .num_aci_sec);
existe_ele_sec(num_act_sec ); /* Ubico nodo con datos */
goloxy(sel_x.sel_y I* Pinto posicién actual */
pinla_status(sel_y),

valor_xepos_rel_x(sel_x);

des_inf(};

else
if { tecla == IZQUIERDA}
{

sel_x=sel_x-2;

if (sel_x < PRIN_X}
sel_x= sel_x+2;

gotoxy(sel_xsel_y}

despliega{sel_x);

valor_x=pos_rel_x{sel_x)

des_inf();

else
if { tecla == DERECHA)
{
sel_x=sel_x+2;
if (sel_x > PRIN_X+70)
sel_x=sel_x-2,
gotoxy(sel_x,sel_y};
despliega(sel_x)
valor_x=pos_rel_x{sel_x);
des_inf{);
}
else
if { tecla==ENTER)
{

valor_x=pos_rel_x(sel ).

cambia_status_pan{dato_de_ubicacion(valor_x),bi{_de_ubicacion{valor_x);
textatir(C_TABL

gotoxy(sel_x,sel_y)
des_inf{);
lextatte(C_NOR);

}

else

#( tecta == 12

{
o_pos_x= wherex(),
o_pos_y= wherey({.

textattr(C_IND),
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es{7.24,"Dame el nombre del Archivo: < B "
goloxy(36,24).

pmenu= &var_menuf1];
pmenu->valorf{0l="0',
res=g;

do

{
do

res=iput_x_y{pmenu),
gotoxy(36,24),
if{res==L_RET)

pmenu->valorsifen{pmeny->valon-1]="10"
gotoxy{36+stlen(pmenu->valor),24),
cprinki(™*);
gotoxy(36+siden(pmenu->valor),24),

}
Jiile(rest=0K && res!=NO_OK),
it (ras==0K)

res_!=0;
continua=0;
sprintfi{msg_e,"E! archivo a grabar es s\ ,Esta de acuerdo 7 (SN} “,pmenu->vaior),
1es_|=pausa(msg_e)
iftoupper(res_{)=='5"
continmsa=1;
else
pmenu-svaio0]="0";

else

pmenu->valof0]="0',
break; I rompe e while */

}
Jwhile{lcontinua);
sfecpy(archivo_sal pmenu->valor});

if(res==0K}
graba_sec{archivo_sal), [ Grabacdn de [a secuencia *f

textattr(C_TAB);

gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+16);

contfe’ ",
textattr(C_TAB),

gotoxy(7.24).

cprintt( ",
textattr(C_NOR);

goloxy(o_pos_x.0_pos_y)

else
itflecla == F3)
{

borra_sec();
pinta_{ablero(;
int_tiempas();
ifflcrea_primer_ele())
{
num_gact_sec=0;
gotoxy(1,25;
textatir(C_ERR);
cprintf(* Mo hay memoria suficiente para almacenar la secuencia . %
delay{TIEMPO"4);
textattr(C_NOR),
gofowy(1,25);
eprintf(* “n
break; o ext{0y Y

101




APENDICE B ; CODIGD DEL PROGRAMA

else
if{tecia == F4}
{

o_pos_x= wherex();
o_pos_y= wherey();
boma_sec():
pinta_tablero();
ini_tiempos{).
textaltr(C_IND);
esc{7.24,"Dame el nombre de! Archivo™ < > ")
gotoxy{36,24);
pmenu= &var_menu([0],
pmeny->valor{(]=10°,
res=8;
do
{ )
res=input_x_y{pmenu);
gotoxy(36,24);
if(res==L_RET)
{

pmenu->valor{stden{pmenu->valor)-1]=10",
gotoxy(3B+strien{pmenu->valor), 24);
cprintif’ ")
gotoxy{36+stien(pmenu->valor},24),

}

Jwhile(res!=0OK && res!=NO_OK),
strepy(archivo_ent, pmenu->valer);
gotoxy{o_pos_x,o_pos_¥),
ffres==0K)
lee_arc_secf{archivo_ent);
else I* crear el primer nodo */
if {lcrea_pnmer_ele())
num_act_sec=0;

gotoxy(1,25).
textatr{C_ERRY},

cprinti{’No hay memoria suficiente para almacenar [a secuencia...

delay(TIEMPO*4),
textatte(C_NOR);
break;

%

taxtattr(C_TAD);
gotoxy[PRIMN_X-1,PRIN_Y+16});
cprintf(’ ).
textattr{C_NOR},
gotoxy(PRIN_X.PRIN_Y)
}
else

ifitecla == F5)

{

ciclos_eje=0;

o_o_pos_x=wherex{),
0_0_pos_y=wherey();

goloxy(65,2);

textattr(Ox1F);

cprintf{" EJECUTADOS %03d" ciclos,_eje);
textattr(C_NOR),

ificheca_sec)
{

cancefado=0;
do

if{ejecuta_sec())

textattr(OxiF});

102




APENDICE B : CODIGO DEL PROGRAMA

ciclos_eje++,

gatoxy(65,2);

cprintf(" EJECUTADOS %03d" ciclos_gje),
textaliiC_NOR),

else
cancelado=1;

while(ciclos_eje!=ciclos_ele && Icancelado ),

}
gotoxy{o_o_pos_x,0_0_pos_y).

else

if{tecla == F1})

{
o_o_pos_x=wherex();
o_0_pos_y=wherey()
gettext(1, 1. 80, 25, buffer);
clrser();
printf('Saliendo al Sisterna Operativo... Teclee EXIT para regresar . "},
system["C:Mcommand.com®);
eleser(),
puttext(1, 1. 80, 25, buffer);
gotoxy{o_o_pas_x,0_0_pos_Y),

}
else
ifftecla == FB)
{
o_o_pos_x=wherex{},
0_o_pos_y=wherey();
getlext(1, 1, 80, 25, buffer),
clrscr{),
menu_param(),
puttext(1, 1, 80, 25, buffer);
textatte(C_IND);
gotoxy(65,1);
cprinti(*# DE CICLOS %03d" clclos_ele);
textatir(C_NOR),
gotoxy(o_o_pos_x,0_o_pos_y),
}
} . {* Fin de la Secuencia, Del Wiile */
textattr{C_NORY};
borra_sec(}.
return 0;
}
void despliega(int {_x)
{
int aux=0;
awe=t_x - PRIN_X;
texdatir(Ox5F).
o_pos_ix= wherex();
o_pos_y= wherey(;
switch{aux)
case 0
gotoxy(1,3);
cprintf(" 01: HOME { TERMINAR) "%
break;
case 2!
goloy(1,3);
cprintf(" 02° AVANCE DE TORRETA ¥
break;
cased:
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goloxy(1.3);
cprinti(” 03: REGRESO DE TORRETA "y,
break;
case6:
gotoxy(1,3},
cprinti{* 04: AVANCE CON HIDRO No.1 "X
break;
case8:
gotoxy(1.3);
cpnnti(* 05: AVANCE CON HIDRO No.2 ),
break;
case 10:
gotoxy
opnntf(" 06 SELECC!ON‘ DE AVANCE MECANICO DE LA TORRETA "
break;
case 12:
gotoxy
cpnnlf(" 07 SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO {+ LENTO ) ")
break;
case 14
gotoxy(1.3);
cprinti" 08: SELECCION DE RANGO DE AVANCE MECANICO { + RAPIDO) "
break:
case 16+
gotoxy(1,3);
cprintf{” 08: AVANCE DEL FRONTAL CRUZADO "),
break;
case 18.
gotoxy(1,3);
cprintf(* 10: AVANCE DEL OSTERIOR CRUZADO "%
break;
case 20:
gotoxy({1,3);
cprintf(* 11: AVANGE DE WORKCATCHER )
break;
case 22
gotoxy(1,3),
cprintf(" 12: REGRESQ DE WORKCATCHER . ";
break;
case24.
gotoxy(1,3),
cprintf(" 13; ABRIR CHUCK "y,
break;
case 26:
gotoxy(1.3),
cpiintf(” 14: CHIPRRUPTER "%
break;
case 28
gotoxy(1.3},
cpnntf(" 15: SACA EMBRAGUE MECANIGO DE LAS VELOCIDADES LENTAS "

goloxy(1,3);
cpantf(* 18: METE EMBRAGUE MECANICO DE LAS VELOCIDADES RAPIDAS .

break;
case 32:
gotoxy(1,3);
cprintf(” 1? | ARRANGUE DE CONTACTOR PRINCIPAL PARA MOTOR A
break;
case 34:
gotoxy(1,3);
cprintf(” 18: GIRO DE MOTORATRAS  <- "%
break;
case 36!
gotoxy(1,3);
cprint(" 19, GIRO DE MOTOR ADELANTE - > "y,
break;
case 38:

gotoxy(1.3); ,
cprintf(" 20: VELOCIDAD "A’ ¥
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break,
case 40
goloxy(1.3,
cprind(" 21 VELOCIDAD B “r
break;
case 42
gotoxy(1.3);
corintf(* 22, VELOCIDAD "C* "}
break;
case 44 ©
gotoxy(1.3);
eprintl{” 23: VELOCIDAD "D¥ "%
break;
case 46 :
gotoxy(1.3);
cpinti(* 24: ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTAROR ATRAS i
break;
case 48
gotoxy(1,3%;
cpantf(” 25: ARRANQUE DE MOTOR ALIMENTADOR ADELANTE "
break;
case §0 ¢
gotoxy(1,3)
eprntf(" 26 TIEMPO_1, { Marcaro dando F6 en la pantalla de parametros } ")
break;
case 52
gotoxy({1.3);
eprinti(" 27: TIEMPO_2, { Marcarlo dando F6 en la pantalla de parametros } "k
break;
case 54 :
goloxy{1,3);
cointt(" 28 TIEMPO_3, {Marcarlo dando F6 en la pantalfa de parametros } ");
break;
case 56
goloxy(1.3);
cprintf(” 29. TIEMPO_4 , { Marcado dando F6 en la pantalla de parimetros } °);
break;
case 58 -
goloxy(1,3)
cpriatf{” 30 TIEMPO _5 . ( Marcarlo dando £6 en [a pantalta de par&melros ) ")
break,
case 60:
gotoxy(1,3);
cpntf{" 31: TIEMPO_6 . ( Marcario dando F6 en la pantalla de parametros ) ),
break;
case 62:
gotoxy(1,3).
cprintf(" 32- 81N USO "y,
break;
case 64
gotoxy(1,3);
cprint{” 33: SINUSC "
break;
case 66:
gotoxy(1.3),
cphntf(” 34: SIN USO "%
break;
case 66 :
gotoxy({1.3)
cprintf{” 35: SIN USO "y
break;
case 10
gotoxy(1,3);
cpantfl" 36: SIN USO ";
break;

}
texdatir(C_NOR);
] goloxy(o_pos_x.0_pos_y):
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nt pausafchar * msg)

short 0_pos_Xx, 0_pos_y;
int respuesta,
char buffer_pausa{192],
o_pos_x= wherex(),
o_pos_y= wherey(k,
goloxy(1,25);
gettexa(1, 25, 80, 25, buffer_pausa),
textatt(0x7C);
cprintf(C¥es" msg);
respuesta=getch(};
puttext(1, 25, 80, 25, buffer_pausa},
textattr(C_MNOR),
gotoxy{o_pos_x.0_pos_Y)
retum{respuesta);

}

void des_int()
{

char buffer_pausaf192],
o_pos_x= wherex(),
o_pos_y= wherey(};
gotoxy(1,25);
gellext(1, 25, 80, 25, buffer_pausa);
textattr{C_IND);
puttext(1, 25, 80, 25, buffer_pausa);
lextatin{C_NOR);
gotoxy{o_pos_x,0_pos_yk

¥

void pinla_tablero(void)

{
textatir(OxTF);
gotoxy(18,1);
cpintiCTABLERO DE PROGRAMACIONY;
textatir{C_IND);
goloxy(65,1);
cprinti("# DE CICLOS %03d" ciclos_ele);
texdatr{Ox1F);
gotoxy(65,2);
cprintfi” EJECUTADOS %03d" ciclos_eje),
textatir(0x7C);
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y-3);
cprinti( OO P PP PP P P PR P P22 PPP02PDFFFIFIR ),
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y-2);
cprinkfl™ 1%2332 43596778 0P 172235 6 T 8 P 12350 T8 0P 1° 34766 );
fextaltr(C_TAB);
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y-1); * Pintado del tablero */
cprinti{” "
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y),
B g T g g e N R s A
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+1);
cprintif” "%
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+2),
B L X o Je A A 0 e 2 aE JE 3 A e o e o i
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+3),
cprinti(" ")
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+4);
CPAN %% 44 4 1 o P o A £ O AT O A0 ),
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+5),

cprinty ¥
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+8),

e N R R T D RS B3 e a3 33 3 5 2t 3 A i O o
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+7);

cprintiC "%
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+8),

Bt R o 3 A O P S 0 e A e e A A S S 0 e O S
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+9)

cprinti X
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gotoxy{PRIN_X-1,PRIN_Y+10).
eprintf(™ t';t':t't't':t’t'.t'i°t'1't"t't"t‘t't“t’t’t"t"t't’:t":!:’t°:t't't°3:°t"t°i:°t°£°t° "y
gotoxy([PRIN_X-1,PRIN_Y+11);

cprintif* ")y
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+12);

q}m.‘mn t't't'#'i't.t'i'i"t.t.i°i'°i°i'°.t'i’i’totdi"i:ototni't. °tqt°*=t't-£°t°i°t° ").
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+13k

cpfintf(” %
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+14});

Cpinti(™ 21 £ 2 1 £ 1 1 LT TR S 0 B i S 3 3 3 38 3F 35 3 3
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+15);

cprintfC" '
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+16);
cpeinti(” "%

I Conditiones de no existir sec. </
sel_x=PRIN_X. * Posicion inicial en el tablero %/
sel_y=PRIN_Y:
textattr{C_IND); I Mensaje de posicion uno */
gotoxy(1,3);
cpintf{* 01. HOME "¥;
textatir(0x1F);
goloxy(1.4).
cpinti(* F2: GRABAR  F3:LIMPIAR  F4 LEER F6: PARAMETROS  F5: EJECUTAR "},
num_act_secs1; F niim. de Posicién en la secuencia */
textatr{C_NORY);
gotowy{sel_x-5,sel_y). /* pintado del 001 tab. */
cprintf(“204d",num_act_sec);
goloxy(sel_x.sel_y}): I* Posicibn inicial */

}
short crea_nvo_ele_sec{void) I* Para elementos de la secuencia *f

strudt ele_sec “nvo_ele_sec;

nvo_ele_sec = (struct ele_sec “Jmalloc{sizeof{struct ele_secl);
if{'nvo_ele_sec)

sprintf (msg_e,"No se pueds crear nuevo elemento en Memona"),
returm{o);

gr(ini_sec==NULL)

¢ ini_sec=fin_sec=nvo_ele_sec;

else
fin_sec=fin_sec->sig=nvo_ele_sec;

}
fin_sec->dato_1=0x00;
fin_sec->dato_2=0x00,
fin_sec->dato_3=0xG0;
fin_sec->dato_4=0x00,
fin_sec->dato_5=0x00;
fin_sec->sig=NULL;
pos_sec~fin_sec;
cont_ela_sec++,
retumn(1);

}

short existe_ele_sec{short nodo_bus)

{
short busca=0;
aux_sec=ini_sec,
buscatt;
do

{
i{f(nodo_bus!=busca)

aux_sec=aux_sec->8ig,
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buscat+;

POS_Sec=auk_Sec:
returm busca;

}
jwhille{awn:_sec!=NULL);
retun(0):

short pos_rel_x{short pos_act_x)

int res={x;
res= ({{pas_act_x}-PRIN_X}r2)+1,
retun res;

}

short dato_de_ubicacion{short pos_rel}
{
int res=0;
int cos=0,
oos = pos_felid ;
res = pos_rel%s |
if {Ires)
relumn(oos),
else
retumn{cos+1),

}

short bil_de_ubicacion(short pos_ref}
{

nt res=0,

inl cos=0,

if (pos_rel < 9)

relum{pos_rel);

else
{
cos = pos_relid ;
res = pos_rel%8 ;
iffires)
returmn(B);
else

}
}

void cambia_status_pan(short dato_u, shosd bit_u)

return{resy);

shor! esta_prendido=0;
unsigned char dato_u_c="0";

switchidato_u}|

case 1:

dato_u_c=pos_sec->dato_1, break;
case 2:

dato_u_c=pos_sec->dato_2; break;
case 3;

dato_u_c=pos_sec->dato_3; break;
case 4:

dato_u_c=pos_sec->dato_4; break;
case 5:

dato_u_c=pos_sec->dato_5, break;

}
esta_prendido=prendido{dato_u_cbit_u),
cambia(&dato_u_c.bit_u),
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switch{dato_uX
case 1
pos_sec->dato_1=dato_u_c; break:
case 2.
pos_sec->dato_2=dato_u_c, break,
case 3
pos_sec-»dato_3=dato_u_c; break;
case 4:
pos_sec->dato_d=dato_u_c: break;
case 5
pos_sec->dalo S=dato u_c; braak;
)
if(esta_prendido)
textatir(C_TAB);
cpantft");
else
{
{extatlr{0x2E):
cprintf(h
}
}

void pinta_status(int y)
{

int pos_rel, pos_act_x;

int bit_u, dalo_u,

unsigned char date_u_c="0"

unsigned char dato_sux="0";

short esta_prendido=0,

o_pos_x= wherex(),

©_pos_y= wherey(}:

for {pos_rel=1; pos_rel < 37 ; pos_rel++)
{

pos_act_x = {{pps._rel-1)*2) + PRIN_X ,
dalo_u=dato_de_ubicacion{pos_rel);
bit_u=bil_de_ubicacien(pos_rel);

switch(dato_u}{

case 1:

dalo_u_c=pos_sec-»dalo_1; break,
case 2;

dato_u_t=pos_sec->dato_2, break;
case 3:

dalo_u_c=pos_sec->dalo_3; break;
case 4!

dato_u_c=pos_sec->dalo_4; break;
case 5.

dafo_u_t=pos_seac->dato_5; break;

}

gotoxy{pos_act_x.y):

esta_prendido=prendido(dato_u_c,bit_u);

iffesta_prendido)

{ £ prendido */
fextattr{0x3E);

cprinti("p");

else

{
textatir(C_TAB),
Chrinti(’s");

}
" Fin del For ¥/
textaitr(C_NOR);
gotoxy(e_pos_x.o_pos_y),
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void marco{short x1.short y1,shott x2.short y2,unsigned int color)
{

inti,

textatir{oolod:

for {i=x1;i<x2;++)

{

gotoxy(i,y i)
cpinti(Ty;
gotoxy(i,y2);
eprintf(');

39( (i=y1ii<y2,++)
{

gotoxy(x1,i);
corintf(™*);

}

gotoxy(x1,y1), cornti('E"),
gotoxy(x2.y1}. cprnti(">"};
gotoxy{x1,y2}, connti('E");
goloxy (2 y2), cprintf{'¥");
textattr({C_NOR);

void est(shor x.short y, char * msg}
{

gotoxy(x.y),
eprintf{~94s", msg);
}

void graba_sec(char “archivo}

{
FILE "fp, *fpa ;
aux_pos_sec=ini_sec;
memset{ruta_sat,"0',50);
memset{rula_sal_1,\0"50);
strcal{ruta_sal,"CWTORNOWY),;
streal{ruta_sal,archivo),
streat{ndta_sal_1,ruta_sal);
streat{nuta_sal," PLU);
strcaf(ruta_sal_1,". TPO");
if{ (fp=fopen{ruta_sal,"w*j}==NULL }

{
textattr({C_ERR);
esc({7,24,"NO se puede crear un arch. de salida/NO se guardara 1a secuencia de teaby. ");
delay(TIEMPO™4),
goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+16},
texati{C_TAB);
cprinti(” %
textattr(C_NOR),
goloxy(o_pos_x,0_pos_y):
retum,

-

}
iff (fpa=fopen{ruta_sal_1,"'W)}==NULL)

texdatir(C_ERR);

esc{7,24,"NO se puede crear un arch. de saida/NO se guardara la secuencia de trab. "};
delay(TIEMPO*4);
gotoxy(PRIN_X-1,PRIN_Y+16),
textattr{C_TAB);

cpnnti(” "\
texiatin(C_NOR);

gotoxy{o_pos_x.0_pos_y);

relum;

}
while{aux_pos_sec 1= NULL)
{
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fprint(fp “%03d%03d%03d%030%03d\n" aux_pos_sec->dato_1.aux_pos_sec->gato_2\
.aux_pos_sec->dato_3.aux_pos_sec->dato_4.aux_pos_sec->dato_5),
aux_pos_SEc=aun_pos_sec->sig:

}

[pantf{fpa.”%03d%03d%03d%03d%03d%03d" liempo_ele_1.lempo_ele_2, tempo_ele_3 tempo_ele_4.tempo_ele_5 tiempo_ele_6
h
felose(lp):
fclose(fpal,

1

voud lee_arc_sec{char "archivo)

{
char "leclura, lec_3[3]. “bas:
FILE “fp1, “fpta:
nt aux=0,
nt aux_2=0,
wtc_|_1=0,
ntc_]_c=0.
memset{rula_ent\0',50);
memset{ruta_ent_1,\0°,50)
strcat(nuta_ent,"C:WTORNOW?),
streaf(ruta_ent,archiva),
streat(ruta_ent_1,nia_ent):
strcaliruta_ent,” PLUY);
streal{ruta_ent_1," TPO"),
if¢ { (fpi=fopen(ruta_ent,"rN==NULL ) |[{ (fo1a=fopen(ruia_ent_1."r"))==NULL } }
{

textattr{C_ERR),

esc(7.24 "NQ se puede feer el arch. de enlradaiCheque que exisla en el directono "),
delay{TIEMPO*4},

goloxy(PRIN_X-1,PRIN_Y +16},

cpantf(” "\

textatt{C_NOR});

goloxy{o_pos_x.o_pas_yk

borra_sec{},

pinta_tablero();

if {fcrea_primer_ele())

{

num_act_sec=0,
gotoxy(1.25);
textattr{C_ERR);
corintf(" Mo hay memoria suficiente para almacenar la secuencia. "\
delay(TIEMPO*4);
textalt{C_NOR),
fclose{fp1);
return;
I8

return;
}
while(feol(fp1))

tread{lectura,16.1.fp1);

c_|_1++;
if(strden(lecturaj==0}
cll—

}

fseek{fp1,0L.SEEK_SET),
while{{'feofifpi)) &% ¢ | l=c_|_c+1)
{

il{crea_nvo_ele_sect))

fread(lectura, 15,1,1p1);
fread{bas,1,1,fp1);
copia{lectura lec_3,1,3);
pos_sec->dato_1=atoiflec_3);
copia{lectura lec_3.4,3);
pos_sec->dalo_2=atoiflec_3);
copiafleciura lec_3.7,3);
pos_sec->dato_3=atciflec_3);
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copia(leciura lec_3.10.3),
pos_sec->dato_d=atoillec_3):
copia{lectura.lec_3.13 3}
pos_sec->dato_S=ateiflec_3k
[

}
if(sel_y == PRIN_Y &%& cont_ele_sec==1)
{
pinta_status{sel_y);
]
if {sel_y == PRIN_Y+2 && conl_ele_sec==2)

pinla_status{sel_y)
goloxy(PRIN_X-5,PRIN_Y +2);
cpnatf("%04d™,cont_ele_sec);

}
o {sel_y == PRIN_Y+4 && conl_ele_sec==3}

pinta_status(sel_y),
gotoxy(PRIN_X-5,PRIN_¥+4),
Cprntios04d” cont_sle_sec):

}
if {sel_y == PRIN_Y+6 && cont_ele_sec==4)
{

pinla_slalus{sel_y},
gotoxy{PRIN_X-5,PRIN_Y+6);
cpintl("%04d" cont_ele_sec),

}
if {sel_y == PRIN_Y+8 && cont_ele_sec==5)

pinta_status(sel_y);
gotoxy(PRIN_X-5.PRIN_Y+8);
cprintf{"%404d",cont_ele_sec);

}
if {sel_y == PRIN_Y+10 && cont_ele_sec==6)

pinta_slatus(sel_y);
gotoxy[PRIN_X-5,PRIN_Y+10});
cpintl(™%04d" cont_ele_sec),

}
if{sel_y == PRIN_Y+12 && cont_ele_sec==7}

pinta_status(sel_y),
gotoxy{PRIN_X-5,PRIN_Y+12);
cpanti"%04d" cont_ele_sec):

}
if (sel_y == PRIN_Y+14 && con{_ele_sec==8)

pinta_slatus{sel_y);
gotoxy(PRIN_X-5,PRIN_Y+14),
cprintf("%04d" cont_ele_secy;
}
sel_y=sel y+AVANCE;
}* Fin deb While */

ini_tiempos{};

fread(leciura, 18,1,fpia);
pmenu=&var_menuf2},
copia(lectwra lec_3,1,3),
slrepy{pmenu->valor,lec_3);
fiempo_ele_1=atoiftec_3);
pmenu=&var_menul3),
copiaflectura lec_34,3);
sticpy(pmenu->valor.lec_3),
tiempo_ele_2=atoiflec_3),
pmenu=&var_menuf4d];
copraflecturalec_3.7.3):
slrepy(pmenu->valor,lec_3);
tiempo_ele_J3=aloiflec_3});
pmenu=&var_meny]5];
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copia(lectura,lec_3,10,3%
strepy(pmenu->valorlec_3)
rempo_ele_d=atol{lec_3);
pmenu=&var_menu(6];
copia(lectura lec_3.13,3)
strepy{pmenu->valor lec_3),
tiempo_els_S=atoiflec_3}
pmenu=&var_menu7};
copraflecturajec_3,16,3);
strepy(pmenu->valorlec_3),
tempo_ele_G=atoilec_3).
fclose(fp1)
fciose(fpia);
po3_sec=Ini_sec;
sal_y=PRIN_Y.

}

void borra_sec({veid)

{ nti,
whitelini_sec!=NULL)
{

aux_sec=ini_sec:
ini_gec=ini_sec->$ig
free(aux_sec);

}

textatir(C_NOR);

sel_y=PRIN_X;

for i=0; i < PRIN_Y+(NUM_REN_VISIAVANCE) ,i=i+AVANCE}

{
gotoxy(PRIN_X-5,sel_y+};
cprintf{® ".num_act_secHVAVANCE)),

num_act_sec=(x
cont_ele_sec=0;
}

shorl crea_primer_ele(void)

if(crea_nvo_ele_sec()) f* La piimera vex que enfra */

{

pos_secwini_sec; I+ Apuntador a primer ¢lemento de la sec. */
cont_ele_sec=1;
return(1),

refum(0});

void copia{char * fte.char * des,short posi,short longit}

char *fuente, *destino;

destino=des;

fuente=fta+posi-1;

for{fuente:fuente<{fte +posi+ongit-1);fuente++)

*gestino="fuente;
destino++;

}
*destino="0"
)

short ejecula_seciveid)
{

short avance_total, error=0;

short avance_parcial;

short salida_parcial,

unsigned int num_act_sec_aux;

intg->p = addr->p; . I* Cambio del vector de interrupcién § */
addr->p = {¢har far *) aplicacion;

aux_2=pos_sec;  Apunta al primer efemento */
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pos_secsini_sec;
num_act_ses_auxznum_act_sec;
num_act_sec=1;

goloxy(65,3),

textatir{C_ERR),

cprintiC"F10; ABORTAR =)
textattr{0x9F):

goloxy(66.4);

cprinti(*F5: EJECUTAR ™,

do

{
avance_{otal=0;
avanca_parcial=0;
salida_parcial=0;

1
I* Mapeado Pantalta contra funciones */
I

¥

if {prendido{pos_sec->data_1,1))
{

ini_ptos(};
break;

}
if {prendido{pos_sec->dato_1,2))

cambiaféc_s byte_1,3)
cambia(&e_s_byte_2,1);

?! {prendide{pos,_sec->dato_1,3)}
cambia{&c_s_byte_1.3);

gf {prendido(pos_sec->data_2,1))
cambialéc_s_byle_1,2);

if {prendido{pos_sec->dato_2,2)}

cambia(&c_s_byte_1.,1),
cambia{&c_s_byle_1.4);

}
if (prendido{pos_sec->dato_2,3))
{

cambialéc_s_byte_1,3);
cambia{&c_s_byle_1,6);

?f {prendide{pos_sec->dato_2.4)}
cambia(&c_s_byte_1,3});

i}f {prendido{pos_sec->dato_2,5))
cambia{c_s_byte_2 4);

i}f (prendido{pos_sec->dato_2.6))
cambialfc_s_byte_2,5);

?r (prendido{pos_sec->dato_2,73)
cambialc_s_byle_1,5);

i {prendido{pos_sec->dato_2,B)}
cambia{&c_s_byte_1,8);

:f {prendido{pos_sec->dato_3,1})

i)

/* Home, retomo a inicio */

I* Avance de Torreta */

* Regreso de Torreta ™/

I* Avance del mov, frental cruzado *f

I* Avance del mov, posterior cruzado *f

I* Avance del workcatcher *f

I* Regreso del workcatcher *f

P Abnr Chuck ™/

F* Chiprruter *f

I* Saca embrague mec. Veloc. Lentag */

I* Mete embrague mec Veloc. Répidas ¥/

f* Arranque de confactor para mofor principal
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cambia(@c_s_byte_3.2);
if (prendido{pos_sec->dato_3,2))
{

cambia({&c_s_byte_3.5)
}

If {prendido{pos_sec->dato_3.3}}
{
cambia{&c_s_byle_3.6);
}
if (prendidofpos_sec->dato_3.4))

t cambia(&c_s_byte 3.7}
gf (prendido{pos_sec->dato_3.,5))
¢ cambia{&c_s_byte_3,8).
?1' (prendida{pos_sec->dato_3,8))

cambia(éc_s_byfe_4,1);

if (prendido(pos_sec->dato_3.7))

cambia{fc_s_byle 4,2);

v -

if {(prendido{pos_sec->dato_3,8))

cambia(&c_s_byte_3,3),

if {prendido(pos_sec->dato_4,1))
cambia({&c_s_byte_3.4},

i}r {prendido{pos_sec->dato_4,2}}
bios_time = bioslime(0, OL});

I Giro ¢e motor hatcia Atras ™/

/* Giro de motor hacia Adelante */
£+ Velocidad "A" *f

I* Velocidad "8™*/

* Velocidad *C* ¥/

1* Velogidad "D ¥/

I Aranque de motor Alimentader Atrds */

1+ Amanque de motor Alimentador Adelante */

I* Tomo tiempo inicial_1 */

f* Tomo tiempo iniciat */

tempo_ini_1 = {int} bios_time / CLK_TCK;

}
if {prendido{pos_sec->dato_4,3)}

bios_time = biostime(0, OL);

= Tomo iempo ircial_2 */

I* Tomo tiempao inicial */

tiempe _ini_2 = (int) bios_time / CLK_TCK;

}
if (prendido(pos_sec->dato_d4,4))

bios_time = biosime[0, OL);

I* Tomo tiempo inicial_3 *f

J* Tomo tiempo inicial </

tiempo_ini_3 = {(int) bios_time / CLK_TCK;

}
if (prendicfo(pos_sec->data_4,5})
{

bios_time = biostme(Q, OL):

I* Tomo tiempo inicial_4 *f

 Tomo liempo inicial */

tiempo_ini_d = {int) bios_time  CLK_TCK;

}
if (prendido(pos_sec->dato_4,6))
{

bios_time = biostime{0, OL);

* Tomo tiempo inicial_& *f

 Fomo tiempo inicial ¥

tiempo_ini_5 = (in) bios_time | CLK_TCK;

}
if {prendlido(pos_sec->dato_4,7}))
{

bios_time = biostime(0, 0L);

1* Tomo Yempo inicial 6/

£ Tomo tiempeo inicial *f

tiemnpo_ini_6 = (int) bios_time / CLK_TCK;

}
lextatir{C_DAT),
gotoxy(1,1);

cprintf(" PASO # %:03d" num_acl_sec).

gotoxy{1,2);
textattr{C_NOR),
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delay(200};

7
I* Salida de datos a [a tarjeta *f

outportb{d_s_byte_1.c_s_byle_1);
outportb(d_s_byle_2.c_s_byte_2);
outportb{d_s_byle_3.c_s_byte_3),
outportb{d s byle_4.¢ s byte_d);
outporib{d_s_byle_5.c_s_byte_5);

*lectura de los puertos  */

¢_e_byte_1=inportb{d_e_byte_1),
¢_e_byte_2=inportb{d_e_byle_2}.

!
I* Checar si es salida parcial %/

if ((prendido{pos_sec->dato_1.2})} /* Avance de tometa solo */
salida_parcial=1;

if {{prendido{pos_sec->dato_1.2)) && (prendido{pos_sec->date, 1,41} /* H.1 %/
salida_parcial=1;

if {{prendido{pos_sec->dato_1,2)) & (prendido(pos_sec->dato 1,5 /" H2
salida_parcial=1;

if ((prendido{pos_sec->dato_1,2)) && (prendido(pos_sec->dato_t.6))) /* AM
salida_parcial=1;

(safida_parcial)
{
do

{
#*lectura de los puertos ¥/
c_e_byle_1=inportb(d_e_byte_1),
c e _byte_2=inporib{d_e_byte_2};
I* Checa Microinterruplores de avance parc */
if ({prendido{pos_sec->dato_1.2)} && (lprendidofc_e_byte_1.4))) /* Avance de torreta y LS3 %/
avance_parcial=1,

if {{prendidolpos_sec->dato_1,2)} && (prendide{pos_sec->dato_4,2)) && (lprendido(c_e_byte_1.4)y/
&4 (iprendidolpos_sec->dato_1,6)) ) /* Avance de torreta, tiempo_1y LS3 y No Avane, Mec, ™/

# Quito arre de toreta *f
Py

cambia(8c_s byte_1.3},
cambia{&c_s_byte_2.1);

oulportb{d_s_byte_f.c_s_byte_1);
outportb{d_s_byte_2.¢_s_byte_2);
outporthi{d_s_byle 3.c s byte 3).
outportb{d_s_byte_4,c_s byte_4};
outporib{d_s_byte_5.c_s_byte_5);

bios_time = biostime(0, OL); * Tomo tiempo inicial_1 */
tiempo_ini_1 = (int} bios_time 7/ CLK_TCK;
avance_parciat=1;

}

f
if ((prendido{pos_sec->dato_1,2)) && (prendido(pos_sec->dato_4,3)} && (fprendido(c_e_byte_1,4)) #
&& (tprendido{pos_sec->dato_1,8)) ) /* Avance de torreta, tempo_2 y LS3 y No Avan. Mec i
{

remrevesy

I* Quito aire de torreta */

ey
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froeerep

cambia(8c_s_byte_1,3)
cambia{dc _s_byle 2,1);

outportb{d_s_byts_1.¢ s _byte_1);
outportb(d_s_byte_2.c s byle_2)
outporth{d_s_byte_3.c_s byte 3).
outportb{d_s_byte_4.c_s_byte_4};
outport{d_s_byle_5.c_s_byte_5),

bios_time = biostime(0. OLY I* Tomo tiempo inicial_2 *f
tiempo_ini_2 = (int) bios_time / CLK_TCK;
avance_parcial=1;

H

vy

[reeseaesy

{

L
if ({prendido{pos_sec->dato_1.2)) && {prendido{pos_sec->dato_4.4}) &8 (fprendido(c_e_byle_1.4)) /f

&8 (Iprendido{pos_sec->dato_1,6)) } /* Avance de lorreta, tempo_3 y LS3 y No Avanc Mec. */

[ Quito aire de torreta *f

cambia{&c_s_bte_1,3),
cambialgc_s_byte_21);

owipoitifd s byle 1.4 s byla 1)
outporib{d_s_byte_2.c_s_byte_2);
outportb{d_s_byte_3.c_s_byte_ 3}
outporib{d_s_byle_4.c_s_byte_d4);
oulportb{d_s_byte_5.¢_s_byle_5).

bios_time = biostime(0, OL); * Tomo tiempo inicial_3 *f
tiempo_ini_3 = (int} bios_time / CLK_TCK;
avance_parcial=1;

sy

preeseey

}
)
if ((prendido(pos_sec->dato_1,2)) && (prendidofpos_sec->datn_4,5)) && {lprendido{c_e_byte_1.4)) #
&% (fprendido{pos_sec->dato_1,6}} ) /* Avance de tarreta, tiempo_4 y LS3 y No Avanc, Mec */

 Quito aire de torreta */

cambia{&c_s_byte_1,3);
cambia{&c_s_byle 2,1);

outportb{d_s_byte_1.c_s_byte 1),
outporib(d_s_byle_2.c_s_byle_2),
oulportt{d s _byte 3.c s_byie 3}
outportb{d_s_byte_4.c_s_byte 4},
outporib{d_s,_byte_5.c_s_byle_5)

bios_time = biostime(0, OL); 1* Tomo Lempo inicial 4 *f
tiempo_ini_4 = (int) blos_time / CLK_TCK;
avance_parcial=1;

}

ey

T
if ({prendido{pos_sec->dato_1,2)) && (prendido(pos_sec->dalo_4.6)) &% (Iprendido(c_e_byle_1.4))//
&& {iprendido{pos_sec->dato_1.6)) ) /* Avance de torreta, tiempo_5y LS3 y No Avant, Mec, */
{

I* Quito aire de torreta */

cambia{&c_s_byte_1.3);
cambia(&c_s_byte_2,1);

outportb{d_s_byte_1.c_s_byte_1}
outporb{d_s_byte_2.c_s byte_2);
outporth{d_s_byte_3.c_s_byte_3):
outporib(d_s_byte_4.c_s_byle 4);
outporib(d_s_byte_5.c_s_byte_5);
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bios_time = biostime{0, OL); #* Tomo tiempo inicial_5 */
tiempo_ini_5 = {int} bies_time J CLK_TCK;
avance_parcial=1;

}

!
if {(prendido{pos_sec->dato_1,2}) && {prendido(pos_sec->dale_4.7)) && (Iprendido{c_g_byte_1.4) /
&34 (Iprendido{pos_sec->dato_1,6)) ) /* Avance de torreta, lempo_6 y LS3 y No Avanc, Mec. ™/

{

£ Quito arre de torreta */

ey
cambia{&c_s_byte_1,3}
cambia(Re_s_byte_2,1)

outporlb{d_s_byte_1,c_s_byte 1),
oulportb{d_s_byte_2.c_s_byte_2);
outporib{d_s_byle_3.c_s_byte 3}
oulportb{d_s_byte_4.c_s_byte_4),
outportb{d_s_byle_5.c_s_byte_S)

bios_time = biostime{0, OL); I* Tomo tiempo inicial_6 */
tiempo_inl_6 = {int) bios_time / CLK_TCK,
avance_pafcial=t;

Jeeverresy

f !

while{(lavance_parcial) && (tecla_f10==0} && (tecla_t5==0));
#* Complementar salidas al puertos ™/

if {prendido{pos_sec->dato_1,4)) Avance con Hidro No. 1 */
cambial&c_s_byte_2.6),

}

if (prendido{pos_sec->dato_1,5)}  1* Avance con Hidro No 2%

{

cambia(&c_s_byte 2,8);
cambial&c_s_byte _2.8)

}
if {prendido(pos_sec->dato_1,6)}  /* Entrada del avance mecanico *f
cambia(&c_s_byte_2,3);
}
if (prendido(pos_sec->data_1,7)) I Selecidn de rango de avance mecdnico + lento */
cambia(éc_s_byte_1,7),
}
if {prendidofpos_sec->dalo_1,8))  f* Selecién de rango de avance mecanico + répido
cambia(&c_s_byte_2,2),
}
Salidas complementadas */
outporib(d_s_byte_1,c s _byte 1),
outporib(d_s_byte_2.c_s_byle 2}
outportb{d_s_byte_3.c_s_byle 3}
oulportb(d_s_byte_4.c_s byte 4);

d_s_byle 5.c_s_byle_5k
} /* Fin del if parcial */

do /* Ejecuta mienlra va avanzando y hay elementos *f
{
1* Ciclo Repetitive
des_inf{); X # Conjunto de Insteucciones a ejecutar *f

J* por cada renglfin del tablero *f
if {{prendido(pos_sec->dato_1.2)} && {prendido{pos_sec->dato_4.2)}) * Avance torceta y lempo_1 *f

if(tiempe_transcurride(1))
avance_total=1;
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}
if ({prendido{pos_sec->dato_4.2)))  tiempo_1*+
{
if(uempo_transcurmido( 1)}
avance_tolal=1,
).
if ({prendido{pos_sec->dato_1,2)) && (prendido(pos_sec->dato_4,3))) /° Avance tarreta y tiempo, 2 ¥/

{
{tiempo_transcurrido(2)}
avance_total=1;

}
If ((prendido{pos_sec->dato_4,3))) tiempo_2 %/
il(tiempo_transcunido(2))
avance_total=1;
}
if {{prendido{pos_sec->dato_1,2)) && {prendido(pos_sec->dato_4.4))} /* Avance torretay tiempo_3 */

if{tiempo_transcumdo(3))
avance_tofal=1;

}
if {{prendido{pos_sec->dato_4,4))}  /* tiempo_3 ~f
if{tiempo_transcurrido(3)}
avance_total=1;
}
if {{prendido{pos_sec->dato_1,2)) && {prendido{pos_sec->dato_4,5))) /* Avance torreta y tempo_4 *f

if{liempo_transcurrido(4})
avance_{otal=1;

}
if ({prendido{pos_sec->dato_4.5))) * tiempo_4 *
ifftiempo_transcinrido{4})
avance_total=1;
¥
if ({prendido{pos_sec->date_1,2)) && (prendido{pos_sec->dato_4,6))) /* Avance forreta y tiempo_5 *f

if{tiempo_transcumdo(5))
avance_total=1;
}
if {(prendido(pos_sec->dato_4.6)) [ tiempo_5 7

if{tiempo_transcurrido(5))
avance_totat=1,
}
if ((prendido(pos_sec->dato_1,2)} && (prendido(pos_sec->dato_4,7))) /* Avance torreta y tiempo_& */

if(tiempo_transcurrido(6))
avance_tofal=T,

}
if {{prendido{pos_sec->dato_4.7)) £+ tiempo_6*f
if(tiernpo_transcurrido(6})
avance_total=1;
}
I* lectura de los puertos  *f
¢_e_byte_1=inportb{d_e_byte 1),
c_e_byte_2=inporib{d_e_byte_2};
* Checa Microinterruptores de avance tolal */
if{prendhido(pos_sec->dato_1,2)&& (tprendide{c_e_byle_1.6) ) } /" Torreta Adelante y L824

avance_tolal=1;

}
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ilfprendido{pos_sec->date_1,3)&8 {tprendido{c_e_byte_1,5) ) ) /* Torreta Atras y 1S4 %/

avance_total=1;

avance_total=1;

}
il(pfencﬁdo{pos_seo-:vdato_z.2)&&

avance_ltotal=1;

3
puhile{((tecla_{5==0) && (tecia_f10==0))&&(pos_sec->sig I=NULL) && (tavance_total} );

if{tecia_f5)
tecia_f5=0;

ifftecta_f10}
{
eror=1;

goloxy(4,25);
textatir(C_ERR);

cpntt("  Ejecucion de fa secuencia de Operacién:

delay(TIEMPO"4)
textattr{C_NOR),
gotoxy(4.25});
cprintt(*
o_pos_x=wherex{};
o_pos_y=wherey(};
goloxy(68.3);

cprini(F10: ABORTAR *);

textattr(0x1F)
gotoxy(l

66,4); )
cprintf{'F5: EJECUTAR ™)
gotoxylo_pos_x.0_pas_y);

c_s_byte_1="\0';

¢_s_byte_2=0",

c_s byte_3="0"

c_s_byte_4=0'",

¢_s_byte_5="0'
break;

}

c_s_byte_1=0"
¢_s_byte_2=0,
c_s_byte 3=10"
c_s_byte_a4=0',

¢_s byte_5=0%
pOs_SBC=pos_Sec->sig;
num_act_sec++;

Jwhile(pos_secl=NULLY,
ini_ptos(}

addr->p = int8->p;
tecla_f5=0;
tedla_fi0=0;
o_pos_x=whesex();
o_pos_y=wherey(},
gotoxy(66,3):
textattn(C_IND);

cprintf(™ “).
textatir(0x1F};
gotoxy(66.4);

con("FS: EJECUTAR ")
textattr(C_NOR};

gotoxy(1, 1%

cprintf(’ i
gotoxy{1.2},

cpiintC %
gotoxy{o_pos_x,0_pos_y}
pos_sec=alx_2,

%

[ Limpia salidas */

{* Limpia salidas */

7 lleva la cuenta de los recorrides + 1%/
 Mientras existan nodos en Memoria  *f
J* mientras hay elementos, conj. de instrucciones i

 Reestable el vector de |a interrupcion §
# Paralas leclas */
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if(prendidu(pos_sec—>dato_2.1)&& (Iprendidotc_e_byte_1.8) } ) /* Frontal Cruzado y LS5 */

{iprendido(c_e_byte_1 7} }) I Posterior Cruzado ¥ LSE
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num_act_sec=num_act_sec_aux,
exste_ele_sec{num_act_sec_aux);
il (error)

relum{0},
retum{1);

void intermupt aplicacion{void]

char far *t = (char far *) 1050; 1* Direccion de puntero de cabeza *f
geninterrupt{60),
= {te2}) I* Sinovaca
t 4= *t-30+5; * Avanza a 1a posicién caracter %/
if("t == B3) f*Silateclaes F5 %
{
bioskey(0}); I* Limpya Ia tecla F5 */
tecta_f5=1;
else
if(*t == 6B} I Silateclaes fi0 %/
{
binskey(0});  Limpia la tecla {10/
tecla_f10=1;
else
{
bioskey{0) I Limpia el buffer */
}
}

* Checa si esta prendido un bit de un byte */
short prendido{unsigned char dato_eval ,short x)

unsigned char dato_au=0";
switchix}
{

case 1.
dato_aw=0x01; break; /* 0b0O000001 */
case 2:
dato_aux=0x02; break;
case 3.
dato_awn=0x04; break;
case 4.
dato_aux=0x08, break;
case 5:
dato_awc0x10; break:
case §:
dato_aw=0x20; break;
case 7:
dato_aw=0x40; break;
case &
dato_awe0x80; break; ~ 0bi0000000 */

}
if(dato_eval & dato_aund
retum(1};
retumi{0);
void cambia(unsigned char * date_mod,short x)
{
unsigned char dato_aux="0";
switch{x)
{
case 1

dato_aux=0x01; break; /* ObOOODODOT */
case 2:
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dato_aun=0x02, break.
case 3; i
dato_aw=0x04; hreak;
case 4:
dalo_awx=0x08; break;
case &
dalo_aux=0x10; break;
case 6:
dato_aux=0x20; break,
case T:
dato_aux=0x40; break;
case B.
dato_aux=0x80; break; /~ 0b10000000 */

H .
*dato_mod = *dato_mod * dato_aux;

intinput_x_y(struct menu *ppmenu)
{
unsigned int key , i
fexattr{C_NORY;
gotoxy{ppmenu->x+siren{ppmenu->valor),ppmenu->y+1),
for i=0+stren{ppmenu->valof) ; {i<ppmenu->len) ;)
{
key = getch(}:
switch(key)
{
case L_ESC:
retum(NO_OK);
case L_TARB:
textattr(C_NORY);
retum(key):
case L_RET: I* Regreso <-*f
iffi>0)
{
retumn(L_RET);
i~
ppmenu->valor(i]="0";
textatin{C_NOR);
cprintf(" )
break,
else
break;

}
case L_ENTER:
if{i> 0) I* Para asegurar gue tecleen minimo una letra </

ppmenu->valorfil="0";
textaitr{C_NOR};
for {; | < ppmenu->len ji++)

gotoxy{ppmenu->x+i,ppmenu->y+1});
epnntf(* "y,

}
textaitr(C_NOR]);
retum{OK);

else
break;

}
default. I* 48 -> 57 para nimeros */
ippmenu->tipo==1}

{
if{ {key > 47 && key <= 57) || {key == 32) ) /" Acepla ndmeros y el espacio */

gotoxy(ppmenu->x+i,ppmenu->y+1);
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eprinti(™%c" kay).
ppmenu->valoifij=key,
ppmenu->valori+1]=10",
[LL
}
}

if{pprmenu->tipo==0)

{
it{ (key >= 32 && key <= 125})
{

1* 32 -> 125 para cadenas *f

gotoxy{ppmenu->x+,ppmenu->y+1),
cprintf(™%c" key),
ppmenu->valoril=key,
ppmenu->valori+1]="0"

]

}

}

} Finv det switch ¢/
¥* Fin del For */
textatir{C_NOR);
return{OK);

H

void ini_ptos{void)

{
outportt{d_s_byle_1,0x00);
outporth{d_s_byte_2,0x00);
outpartb{d_s_byte_3,0x00);
outportb{d_s_byte_4,0x00):
oulporib{d_s_byte_ 5,000},
}

int checa_sec{void}
{
unsigned int num_act_sec_aux;
char texto{20],
int checado=1;
short fin_de_secuencia=0,
mermset{texto,\0",80),
aux_2=pos_sec, 1* Apunta al primer elemento *f
pos_secini_sec;
num_act_sec_aux=num_acl_sec;
num_act_sec=1,
do r* Chequeo de eirores */

* Inicializacion de salidas en puertos */

if {prendido{pos_sec->dato_1,1}}
fin_de_secuencias1;
if {(prendido{pos_sec->dato_1,2) &3 prendido(pos_sec->dato_1,3) } /* Avance y Regreso Torreta */

{

checado=0;

sprntiifexto,” ERROR en las seoales de la secuencia  Elpasoes el Namero: %03d", num_act_sec),
pausa(texto);

fir_de_secuencia=1;

break;

}
if (prendidofpos_sec->dato_1,4) && prendido{pos_sec->dato_1,5) ) /* Hidrol e Heodro2 *f

checados0;

sprintfitexto,” ERROR en las senales de la secuencia El paso es el Nomero: %03d", num_act_sec);
pausaltexto);

fin_de_secuencia=1;

break;

}

if {prendido{pos_sec->dato_1,4) && prendido{pos_sec->dato_1,6) ) /* Hidro1 e Avan, Mec.*f

{

checado=0;

sprinti{texto,” ERROR en las senales de la secuencia. El paso as el Nomera: %034", nurn_act_sec),

pausaftexio);
fin_de_secuencia=1;
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break;
} .
if (prendido{pos_sec->dato_1,5) && prendido{pos_sec->dato_1,6) } /* Hidro2 e Avan Mec.*/

{

checado={;

sprinti{texto,” ERROR en las seoales de la secuencia. El paso es el Namero %03d", num_act_sec),
pausa(texto),

fin_de_secuencia=1;

break;

}
if {prendido{pos_sec->dato_1,8) && prendido{pos_sec->data_1.7)) * Rango + Répido y + Lento de Avance Mec. */

checado=Q;

sprintf(lexto,” ERROR en las sexales de la secuencia. El paso es el NOmero: %03d", num_act_sec).
pausa(lexto);

fin_de_sacueacia=1;

break:

}
des_inf();
pos_sec=pos_sec->sig;
num_act sects] 7* lleva fa cuenta de los recomidos + 1/

Wwhile(pos_secl=NULL), * mienfras hay elementos */
pos_sec=aux_2;

nurm_act_set=num_acl_sec_aux,
exisle_ele_sec(num_acl_sec_aux),

if{lfin_de_secuencia)

sprintf(texio,” La secal HOME debe aparecer en el paso final de ejecucion  ......"}
pausaltexto),
checado=0,
}
pausa{® Fin del checado de fa secuencia... Presiona una tecla para ejecutar P
relum{checado); i
}

void menu_param{void}

{
char liempo_elegido{3].
char ciclos_elegido{3];
int lectura=0;
int salida=0,
char res;
marco{3,3,78,5,0x08);
marco{1,1,80,24,0:00);
goloxy(18.4
cpintfCTABLERO DE PARAMETROS":;
goloxy{5, 10); I* Pintado */
cprintf("Tiempo_1 : ")
gotoxy(5+10, 10},
cprintfC’ }Seq.");
gotoxy(5, 14);
cprintfTiempo_2 : "},
gotoxy(5+10, 14},
cpAnti( Seg"):
gotoxy(29, 10);
cprintff Tiempo_3 ;™%
gotoxy(28+10, 10}
cprintf(’ ]Seq.”);
gotoxy(28, 14);
eprntiTiempo_4 - '}
gotoxy(29+10, 14);
cprinti(] }Seg."); ,
gotoxy(53, 10);
cprintf(Tempo_5 : %),
goloxy{53+10, 10);
cprinti(] |Seg.")
gotoxy(53, 14);
cpiint{Tiempo_56: ")
gotoxy(53+10, 14);
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cprntl( ] Seg."),

gotowy(5. 18},

cpfinttCNum. de Ciclos™)

goloxy(5+15, 18),

cprinti("[ ] { Numero de ciclos %d ) ".ciclos_ele);

pmenu= &var_menu(8}]; I* Leer npumeros_ciclos */
if{strien(pmenu->valor)!=0)

{
goloxy{5+15+1, 18);
cpiint("%s".pmenu->valor);
}

pmenu= &var_menu{7} 1~ Leer tiempo B *f
H{stien{pmenu->valor)!=G}

{
goloxy(53+10+1, 14);
cprintf(%s" pmenu->valor);

prmenu= &var_menu(B]:
iffstrien{pmenu->valor)!=0)

1* Leer tiempo_5 *f
{

gotoxy(53+10+1, 10);

cprintf{*%s" pmenu->valor);

pmenu= &var_menu[5];
it{stden({pmenu->valor}=0)
{

I* Leer tiempa_4 */
goloxy(29+10+1, 14);
cprintf("%s". pmenu->valor);

pmenu= &var_menu{4];
if{strien{pmenu—>valor}i=0}

I Leer tiempo_3 */
goloxy(29+10+1, 10);
cprintf("%s".pmenu->valor),

pmenu= &var_menu{3j;
if{siflen{pmenu->valor) =0}

I* Leer tempo_2 %/

gotoxy(5+10+1, 14},
cphintf™%s™, pmenu->valor);

do

pmenu= &var_menuf2); #* Leer tiempo_1*/

if{strlen(pmenu->valor)!=0)

gotoxy(5+10+1, 10}
cprintf("%s" pmenu->valor);

}

lectura=input_x_y_otro{pmenu),
strepy(tiempo_elegido,prenu->valor);
tiempo_ele_1=atoi{liempo_eleglida).
gotoxy(25,11);

cprintf(® "),

gotoxy(15.11);

cprintf("  T_1: %d".iempo_ele_1);
if {{tectura==L_TAB})|| (lectura==0K}}

pmenu= &var_menu[3];
if(stden{pmenu->valor}i=0}

I* Leer tismpo_2 %

gotoxy(5+10+1, 14);
cprintf("%s", pmenu->valor);

}

input_x_y_otro{pmenu};
slrepy(tiempo_etegido,pmenu->valor};
tiempo_ele_2=aloi{lempo_elegido);
gotoxy(25,15);
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cprintl® %),
gotoxy{15,15);
cprintf  T_2: %d"liempo_ele_2);
H
I
it {{leciura=sL_TABY| (leclura==0K))
{

L ]

pmenu= &var_menu[4]; I Leer tiempo_3 */

H{stien{pmenu->valorji=0}
gotoxy(29+10+1, 10}
cprintf("4s" pmenu->valor),

}

input_x_y_otro{pmenu),
strepy({tiempo_elegido,pmenu->valor),
tempo_ele_3=atoi(liempo_elegido).
gotoxy(49,11);

cpintf” )

gotoxy(39,11);

corinti®  T_3: %d" tiempo_ele_3),

Jrivitikinrrcscseenyy

if ((lectura==L_TAB)|| (lectura==0K})
{

pmenu= &var_menu{5}, * Leer tiempa_4 */
if(sten(pmenu->valos)120)
{
goloxy(22+10+1, 14);
cpfnt("%s" pmenu->valar);

}

input_x_y_obro{pmenu);
strepy{tiempo_elegido, pmenu->valor);
tiempo_ele_4=atoi(tiempo_elegido);
gotoxy(43,15);

cprintf(” "),

gotoxy(38,15);

cprintf("  T_4: %d" liempo_ele_d);

}
rnmﬂ.nn-nnn-,
f ((lectura==L_TABY|| (ectura==0K))

prienu= &var_menu(8], I* Leer tiempo_5 %/
it{stden{pmenu->valor}!=0}
{
gotoxy(53+10+1, 10);
cprintf{"%s" pmenu->valor);

}

input_x_y_otro{pmenu);
strepy(fiempo_elegido,pmenu->valor),
tiempo_ele_S=atoi(tiempo_elegido);
gotoxy(73,11);

cpintf” ")

gotoxy(63,11};

cprintf(®  T_5: %" iempo_ele_5);
}

'
it {{lectura==t_TAB}|| flectura==0K))
{

pmenu= &var_menu[7]; I* Leer tiempo 6 4/

if{stien{pmeny->valor)[=0)
goloxy(53+1041, 14);
cprinti(*%s", pmenu->valor),

H

input_x_y_olro{pmenu};
strepy(bempo_elegido,pmenu->valor);
tiempo_ele_6=atoi{tiempo_elegido);
goloxy{73,15),
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conatfi” ),
gotoxy (63,155
cpintiCc  T_6: %.q" iempo_ele_6),

}
i ((fectura==L_TAB}]| {flectura==0K})
{

pmenu= &var_menu{8): /* Leer nimero_de_ciclos */
if{strien{pmenu->valori=0)

gotoxy(5+15+1, 18);

cprintf("%s" pmenu->valor),

}

input_x_y_otro{pmenu);
strepy(cicios_elegido,pmenu->valor),
Giclos_ele=atvi(cicios_elegido):
gotoxy[52.18),

cprinti{” *).

goloxy(52,18)

cprinti{Yes” pmenu->valory,

}
flush(stdin),
res=pausa(“Estan correctos los datos 7 SN Y
if{toupper{res)=="8")
sahda=1;
Pwhile(lsalda);

nt input_x_y._otro{slruct menu “ppmenu}
{

unsigned int key . i;
textattr(C_NORY);
gotoxy[ppmeni->x,ppmenu->y+1);
for (i=0 : i<ppmenu->len ;)

{
key = getch().
swilch(key)

case L_TAB"
textattr(C_NOR);
gotoxy({ppmenu->X,ppmenu->y+1).
cprintf(™%s" pmenu->valor);
retum(key);
case L. RET:
iffi > 0}
{

=
ppmenc->valorfil="9",
{extattrn(C_MOR);
gotoxy(ppmenu->x+,ppmenu->y+1);
opeintf(” )
gotoxy(ppmenu->x+,ppmenu->y+1),
break;

}

else

{* Regreso <-*f

break:
}
case L_ENTER
f{i>0)
ppmenu->valoil=\Y,;
textatir(C_NOR);
for (; i < ppmenu->len i++}

gotoxy(ppmenu->x+i,ppmenu->y+1),
cprntf(* ).

}
textattr(C_NORY);
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goloxy{ppmenu->x,ppmenu->y+1),
cprintf("%s" pmenu->valor),
return{QK);

else
{
ifi==0 && (stden{ppmenu->valor}}!=0}

retum{OK);
break;
}

}
default:
if(ppmenu->tipo==1}

it (key > 47 && key <= 57} || {key == 32) } / Acepla nimeros y ef espacio %/
{

goloxy(ppmenu->x+,ppmenu->y+1);
cprintf(%c” key);
ppmenu->valori]=key,
ppmenu->valori+1]="0"

i+

}

}

il{ppmenu->lipo==0)
il {key >= 32 && key <= 125))
{

gotoxy(ppmenu->x+,ppmenu->y+1);
cprintf(%c key);
ppmenu->valori]=key,
ppmenu->valorfi+1]=10";

it+

H

}
} r* Fin def switch ¢
}¥* Fin del For */
textattr{C_NOR);
retum{OK),
}

void ini_tiempos{void)
{

pmenu= &var_menu(2]; * Leer tiempo_1 */
pmenu->valor[0]="0"

pmenu->valorf1]="0",

tiempo_ele_1=0;

pmenu= &var_menu3]; 1* Leer tiempo_2 */
pmenu->valo0]=0';

pmenu->valor{ 1}=10%

tiempo_ele_2=0;

pmenu= &var_menu[4]; * Leer hempo_3
pmenu->valorf0]="0"

prenu->valorf 1]=10";

fiempo_ele_3=0;

pmenu= &var_menuf§); #* Leer tiempo_4 %/
prnenu->valor0]="0"

pmenu->valo1]="0";

tiempo_ele_d=0;

pmenu= &var_menu{6]; I* Leer tiempo_5*/
pmenu->valord0]='0"

pmenu->valor(1]=10;

tiempo_ele_5=0;

pmenu= &var_menul7); I* Leer tiempo_6
pmenu->valof0}='0';

pmenu->vale{1)=0';

tiempo_ele_6=0;
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short tiempa_transcumdo(short lempo_ele)

{

int tempo_trans=0; bios_time = biostime(0, OL);
tiempo_act = {int) bios_lime s CLK_TCK:  /* Actualizacién del tiernpo *f
if { iempo_ele == 1)
{

tiempo_lrans=tiempo_act - liempo_ini_1,

it {iempo_frans >= tiempo_ele_t1)

retum(1};

}
if ( tempo_ele == 2}
tiempo_lrans=tiempo_act - tiempo_ni_2;
if (iempo_trans >= tiempo_ele_2)
return{1);
}
if { iempo_ele == 3}
{
tiempo_trans=tiempo_act - iempo_ini_3;
If (tiempo_trans >= fiempo_ele_3)
retum(1);
}
if {Lempo_ele == 4)
tiempo_lrans=liempo_act - fempo_ini_4;
if {(tiempo_trans >= tiempo_ele_4)
return({ 1},
}
if { tiempo_ele == 5)
tiempo_trans=tiempo_act - tiempo_ini_5;
if {uempo._trans >= tiempo_efe_5)
retum({1});
}
if ( iempo_ele == 6)
tiempo_lrans=tiempo_zact - tiempo_ini_6,
if (iernpo_frans >= tempo_egie_B}
retom{1);

retum({0);
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DIAGRAMAS DE
LOS CIRCUITOS

DE LAS INTERFACES
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INTERFAZ DE POTENCIA
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