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Objetivo

El siguiente proyecto de tesis tiene como objetivo la automatizacion de un taladro
convencional para perforar tarjetas de circuitos impresos generados a través del software

Protel.

Protel es un software para disefiar circuitos electronicos y es capaz de generar el codigo de
control numérico de las perforaciones en la tarjeta disefiada.

En este proyecto nos dimos a la tarea de la reparacion y mejoramiento de una maquina ya
existente. Con esto se busca obtener una maquina mas practica con mayores caracteristicas
de resolucién y de movimiento.

Justificacion del tema

En el laboratorio de disefio mecatrénico es comun desarrollar tarjetas electronicas
por lo cual se necesita un dispositivo capaz de realizar la perforacién de tarjetas fenélicas,
con una resolucién adecuada que permita tener perforaciones muy cercanas una de otra
(0.1 mm).

Un aspecto importante es aumentar la capacidad de almacenamiento de informacion, por lo
cual es necesario dejar expandible los dispositivos de memoria.

Tambien es necesario contar con elementos de medicion que nos garanticen la posicién
exacta de las bancadas, lo cual permitiré tener certeza que llegan a la posicion deseada.



Introduccion

En los siguientes capitulos se presenta el detalle de cada dispositivo, tanto
electrénico como mecénico, empleado en el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo I se da la descripcion del control numeérico por computadora, el
entorno de trabajo, asi como el uso de la automatizacion de la industria, en procesos
rutinarios. Se mencionan las ventajas y desventajas existentes del uso del CNC contra las
maquinas convencionales.

Dentro del capitulo II, se describen algunos elementos mecénicos para transmitir
movimiento y potencia, engranes, poleas lisas, dentadas y bandas. Se mencionan sus
ventajas y desventajas, tomando la mejor alternativa de transmitir movimiento acorde a las
necesidades que se requieren, utilizando los parametros adecuados. Se busca tomar en
cuenta aquellas que nos favorezcan para evitar el backlash, facilitar la construccion y
disminuir el costo.

En el capitulo III se explican los actuadores eléctricos. Tal es el caso de motores
eléctricos de corriente alterna, de corriente directa, servomotores y motores a pasos. Por
otro lado se incluye el disefio de las tarjetas controladoras de los motores seleccionados, asi
como el disefio de las tarjetas de los microcontroladores (uCs) empleados y la seleccion de
memorias externas como almacenamiento de informacién. El uso de encoders y sensores es
parte de este capitulo. Se toma en cuenta el uso mas adecuado de estos dispositivos para la
maquina de control numérico desarrollada. .

En el capitulo IV se describe la parte de desarrollo de software de interfase PC -
usuario, microcontrolador, la codificacion del software que genera Protel para la creacién
del cédigo CNC y la decodificacion de este mismo para el entendimiento a nivel
microcontrolador de este codigo.

En las conclusiones, se mencionan los resultados obtenidos del desarrollo de la
maquina perforada de circuitos impresos, dando sus ventajas y desventajas contra
maquinas desarrolladas anteriormente dentro de esta facultad.

En los anexos mostramos los diagramas de flujo, cédigos fuentes de los programas
creados para la interfase PC —Usuario, PC - uCs, los diagramas electronicos de las tarjetas
disefiadas para la manipulacion de la maquina.



Antecedentes

Como antecedente de este proyecto se tenia este taladro automatizado, sin embargo
por falta de mantenimiento se deterioro, a tal grado que dejo de funcionar por completo. El
anterior proyecto tiene la siguientes caracteristicias:

Parte mecanica: Mesas de trabajo, mesa longitudinal, mesa transversal, transmision de
movimiento rotacional a movimientos lineales a través de un tornillo sinfin de cuerda fina,
sistema de reduccion de par por medio de engranes en sus actuadores, asi como en su
husillo.

Parte electronica: Motores a pasos en sus dos direcciones lineales (transversal y
longitudinal) con una resolucion de 1.8° por paso, el motor del husillo de AC y con variador
de velocidad manual, un puente H de transistores, asi como con una fuente de alimentacién
de 127[AC] , +/-8.5, +/-5 [V], un micrcontrolador HC11 y con una comunicacién entre
dispositivos electronicos via serial y como sistema de almacenamiento una memoria
eeprom y una memoria RAM de 64 kbytes cada una.

La integracién de interfase PC — Méquina CNC contaba con un programa que permitia
cargar programas de trabajo (ciclos de trabajo) en c6digo CNC.

Sin embargo este proyecto tenia las siguiente desventajas:

Para posicionar las bancadas y realizar la perforacion, no se tenia certeza de que llegaba a
la posicion indicada, dado que el movimiento era a través de un posicionamiento de conteo
de pasos del motor y no se contaba con un dispositivo que pudiera cuantificar la posicion
actual de las mesas, tanto transversal como longitudinal.

Otro gran desventaja de este proyecto fue que solo tiene una capacidad de almacenamiento
de 64 kbytes, y sin posibilidad de expansion de memoria.

El tamafio de palabra para este proyecto es de 8 bits, lo que significa que tiene una rango de
movimiento demasiado pequefio.



Capitulo I

Definicion de Control Numérico por Computadora (CNC)

Puede definirse como un dispositivo capaz de controlar el movimiento exacto de
uno o varios organos de la maquina herramienta de forma automatica a partir de una serie
de datos numéricos programados que hacen funcionar los controladores y motores
eléctricos de la maquina herramienta.

1.1 Tipos de Automatizacion

Existen cinco formas de automatizar en la industria moderna, de modo que se
debera analizar cada situacion a fin de decidir correctamente el esquema mas adecuado.

Los tipos de automatizacion son:

« Control automatico de procesos

« Procesamiento electronico de datos

o La automatizacion fija

« El control numérico por computadora
« La automatizacién flexible.

El Control Automitico de procesos. El Control Automético de procesos, se refiere
usualmente al manejo de procesos caracterizados por diversos tipos de cambios
(generalmente quimicos y fisicos); un ejemplo de esto lo podria ser el proceso de refinacion
de petrdleo.

El Proceso Electréonico de datos. Este proceso electronico de datos frecuentemente es
relacionado con los sistemas de informacion, centros de computo ete. Sin embargo en la
actualidad también se considera dentro de esto la obtencién, analisis y registros de datos a
través de interfases y computadoras.

La Automatizacién fija. La Automatizacion fija, es aquella asociada al empleo de sistemas
logicos tales como: los sistemas de relevadores y compuertas logicas; sin embargo estos
sistemas se han ido flexibilizando al introducir algunos elementos de programacion como
en el caso de los Controladores Logicos Programables (PLC’S).

Control Numérico por computadora. Un mayor nivel de flexibilidad lo poseen las
maquinas de control numérico por computadora. Este tipo de control se ha aplicado con
éxito a maquinas herramienta. Entre ellas podemos mencionar:

e Fresadoras CNC.

= Tornos CNC.

« Maquinas de electroerosionado
« Madquinas de corte por hilo.



Automatizacion flexible. El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacion se
refiere es el uso de los robots industriales que en conjunto con maquinas CNC se les
denomina como "Celdas de Manufactura Flexible".

También se emplean sistemas CAD / CAM que generan el programa de maquinado de
forma automatica. En el sistema CAD (disefio asistido por computadora) la pieza que se
desea maquinar se disefia en la computadora con herramientas de dibujo y modelado solido.

Posteriormente, el sistema CAM (manufactura asistida por computadora) toma la
informacion del disefio y genera la ruta de corte que tiene que seguir la herramienta para
fabricar la pieza deseada; a partir de esta ruta de corte se crea automéaticamente el programa
de maquinado, el cual puede ser introducido a la maquina mediante un disco de
informacion o enviado electronicamente.

Hoy dia los equipos CNC con la ayuda de los lenguajes conversacionales y los sistemas
CAD / CAM, permiten a las empresas producir con mucha mayor rapidez y calidad sin
necesidad de tener personal altamente especializado. i

1.2 Control Numérico por Computadora

CNC se refiere al control numérico de maquinas, generalmente maquinas
herramientas. Normalmente este tipo de control se ejerce a través de una computadora y la
madquina estd disefiada.a fin de obedecer las instrucciones de un programa dado.

Esto se ejerce a través del siguiente proceso:

+ Interfase del operador
« Interfase de la maquina
« Control

Por lo tanto los elementos basicos de un sistema de control numérico por computadora son:
La interfase del operador, la interfase de la maquina y el control que une a los anteriores. El
control es el corazon del sistema. Procesa la informacién recibida de ambas interfaces,
interpretandola y manipuldndola con légica de hardware y de programas (software). La
memoria provee el medio para guardar los programas y manejar los datos entrantes. Basado
en la informacion recibida, el control devuelve datos a las distintas interfaces.

La interfase del operador consiste en dispositivos que mandan, reciben e interpretan
informacion. Considerando que las operaciones realizadas por sistemas CNC estan
definidas por el software, los dispositivos de interfase se necesitan para ingresar los
programas de la memoria. La estacién del operador es el otro gran elemento de interfase.
Esta contiene todos los interruptores, botones, displays, etc. requeridos para operar y
monitorear las actividades de la maquina.



Los dispositivos de mecanizado son manejados por el control. Basados en la informacion
entregada por la interfase del operador y realimentados por varios dispositivos de la
maquina, el control conecta y desconecta las acciones y movimientos de ella.

El control

El control realiza decisiones de tiempo real en un proceso. Existen distintos tipos de
sistemas de control, sin embargo, cada uno puede dividirse en las mismas unidades
funcionales. Cada unidad realiza funciones especificas, y todas las unidades funcionan
juntas para ejecutar las instrucciones programadas. Estas unidades son:

e Unidad de entrada: Todas las instrucciones y datos son ingresados a través de ella,
pudiendo ser software o seiiales analogas, las cuales son convertidas a digitales.

e Unidad de memoria: La memoria guarda lo recibido por la anterior. También guarda los
resultados de las operaciones aritméticas y provee informacion a la salida. Se divide en
memoria RAM y ROM, siendo la principal diferencia entre éstas que la primera puede
ser leida y reescrita, mientras la segunda sélo puede ser leida.

Unidad aritmética: Realiza célculos y toma decisiones.

e Unidad de control: Toma las instrucciones de la memoria y las interpreta una por una.
Luego manda las instrucciones apropiadas a otras unidades para ejecutar las
instrucciones.

e Unidad de salida: Toma datos y los envia, por ejemplo para encender y apagar
dispositivos, mostrar informacion; convierte las sefiales digitales a andlogas.

Los tipos de control mas conocidos son los de lazo cerrado y de lazo abierto. La diferencia
entre ambos es la presencia o ausencia respectivamente de realimentacion de la posicion de
los ejes.

Interfase del operador

La interfase del operador consiste en todos los dispositivos, exclusivos de la
maquina, que mandan y reciben informacién de control. Los mas comunes se detallan a
continuacion:

o Estaciones de operacion: Contienen todos los interruptores, botones y displays
necesarios para operar la maquina. El propdsito principal de ellas es iniciar la operacion
automatica, ingresar los datos y monitorear las actividades

e Computadora. El uso de ellos es ventajoso para ciertos usos particulares, pero por su
elevado costo no vale la pena tenerlos inoperantes durante tanto tiempo. Sin embargo,
hoy en dia se comienzan a usar modelos mas baratos, los que permiten mejorar aiin mas
el control de calidad

e MODEM (Modulator demodulator): Convierte los datos del control en una forma
compatible con lineas telefonicas. Su uso principal se relaciona con diagnosticos, y
permite a los fabricantes recibir datos de problemas de sus clientes directamente



Interfase de la maquina

La interfase de la maquina contiene todos los dispositivos usados para monitorear y
controlar la maquina herramienta. Puede monitorear las posiciones, la presion de aire o
hidraulica, controlar los motores, etc. Sus principales componentes son:

e Interruptores de proximidad y de limites: Los primeros son usados para determinar la
ubicacién de un miembro de la maquina. Se ubican cada cierto tramo del campo de
accion de la maquina, sin embargo, hoy en dia ya no se usan por su inexactitud. Los
interruptores de limites se ubican al final de los ejes y evitan accidentes desconectando
la energia cuando algiin miembro de la maquina sale del campo de accion

e Interruptores de presion y temperatura: Determinan las condiciones de operacion de la
maquina, y permiten monitorearlas

¢ Valvulas de control: Muchos miembros de las maquinas herramientas son controlados
por cilindros u otros dispositivos hidraulicos o con aire, por ejemplo, los cambiadores
automaticos de herramientas o los controladores de avance de algln eje

e Servomecanismos: Los servomecanismos (también llamados “servos™) son grupos de
elementos que convierten la entrada CNC en desplazamientos mecénicos de precision.
Estos elementos incluyen motores (hidraulicos o eléctricos), juegos de engranajes y
reductores. Los servos pueden ser de loop cerrado o abierto, dependiendo de si el control
recibe la confirmacién de que el movimiento se hizo o no.

El objeto del control numérico es lograr la automatizacion en la fabricacion de piezas.
Debera tenerse en consideracion que la automatizacion no implica produccion masiva, la
automatizaciéon debe observarse como la manufactura de piezas que cumplen con
especificaciones rigurosas y en las que para su fabricacion intervino poco la mano del
hombre.

El objeto de las maquinas automaticas es poder reproducir las piezas disefadas el
numero de veces que sea necesario y disminuir al maximo la intervencion del hombre en la
operacion de la maquina.

La automatizacion implica autocorreccion, esto significa que para lograr la automatizacion
de una maquina herramienta no sélo es necesario la coordinacion de las partes de la
maquina, sino que también deberd incluirse que la maquina debe inspeccionar y con los
servomecanismos adecuados, corregir las deficiencias o variaciones detectadas.

Las maquinas herramienta automaticas logran su objetivo de operacién por medio de
motores especiales que manejan a las piezas o a las herramientas de corte de acuerdo a las
necesidades de la manufactura. Los motores ejecutan los movimientos que los operadores
harian para producir las piezas. Las operaciones de inspeccion y auto correccion se llevan a
cabo por medio de sensores, los que pueden ser mecanicos, eléctricos, electronicos,
sonoros, magnéticos, térmicos o de deteccion de luz. e



1.2.1 Definicion de puntos de referencia de la Miquina

La maquina posee varios puntos -caracteristicas que determinan el buen
funcionamiento de esta, estos puntos son los siguientes:

Home

Esta es una referencia de la maquina que permite establecer un origen de partida,
para el moviento de los ejes. Sin este punto de referencia no hay una correcto
posicionamiento de las coordenadas finales de movimiento de los ejes.

Cero Pieza

Con esta referencia la maquina toma un nuevo punto de partida, en el cual son la
referencia de inicio para el programa almacenado que contiene las instrucciones de
movimientos y procesos

Posicion de referencia de Herramienta
En el ciclo automatico, se necesita si asi lo requiere cambiar herramientas, debido a

que no se cuenta con una torreta de herramientas o carrusel para cambiar la herramienta, se
emplea un punto de referencia el cual permite al usuario poder hacer este cambio de

herramienta.
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1.3 Caracteristicas del CNC

EI CNC posee las caracteristicas mostradas en la tabla 1.1.

Ventajas

Desventajas

Mayor precision y mejor calidad de productos.

Alto costo de la maquinaria

Mayor uniformidad en los productos producidos.

Falta de opciones o alternativas en caso de
fallas.

Un operario puede operar varias maquinas a la vez.

Facil procesamiento de productos de apariencia
complicada.

Flexibilidad para el cambio en el disefio y en
modelos en un tiempo corto.

Es necesario mantener un gran volumen de
produccién a fin de lograr una mayor
eficiencia de la capacidad instalada

Fécil control de calidad.

Reduccion en costos de inventario, traslado y de
fabricacién en los modelos y abrazaderas.

Es posible satisfacer pedidos urgentes.

No se requieren operadores con experiencia.

Se reduce la fatiga del operador.

Mayor seguridad en las labores.

Aumento del tiempo de trabajo en corte por
magquinaria,

Facil control de acuerdo con el programa de
produccion lo cual facilita la competencia en el
mercado.

Facil administracién de la produccion e inventario
lo cual permite la determinacion de objetivos o
politicas de la empresa.

Permite simular el proceso de corte a fin de
verificar que este sea correcto.

Es necesario programar en forma correcta
la seleccion de las herramientas de corte y

‘la secuencia de operacion para un eficiente

funcionamiento.

Los costos de mantenimiento aumenta, ya
que el sistema de control es mas
complicado y surge la necesidad de entrenar
al personal de servicio y operacion.

Tabla 1.1 Caracteristicas del CNC




Capitulo 11

Diseiio conceptual de la transmision

Una frecuente tarea la cual surge dentro del disefio es la transmision de potencia de
una fuente conductora (usualmente fuente rotacional) a una fuente conducida.Esto es
llamado transmision de potencia, es importante notar que algo relacionado con la
transmision de potencia es la sincronizacion.

En sistemas modernos, los sensores usualmente determinan la informacion de
sincronizacién, ademas , algunas veces estos sensores deben ser mecanicamente acoplados
para manejar fuentes de movimiento y normalmente a través de mecanismos que
anteriormente se manejaban.

Las diferencias entre la transmisién de potencia y sincronizacién son pequefias. En la
transmision de potencia, las fuerzas son mas duraderas que en la sincronizacion y los
métodos para acoplar requieren técnicas de disefio mas robustas.

Sincronizar requiere gran precision. Esto generalmente se traduce teniendo menos
“backlash” y componentes mecéanicos mas precisos lo que significa que son mas costosos.

Las formas para conseguir la transmision de potencia son los siguientes:

Engranes

Sistemas de transmision flexible
Poleas y bandas

Cadenas y ruedas dentadas
Poleas sincronas y engranes

e Flechas

Para designar que tipo de transmision serd la mas adecuada para el movimiento de
los ejes principales de la maquina, se tomaran en cuenta varios aspectos:

* Aspectos econdmicos

e Mayor precision

e Mayor velocidad

e Mayor disponibilidad de elementos mecanicos en el mercado

Pero antes de ir a la seleccion se mencionaran aspectos de los diferentes tipos de
configuraciones de transmision que se tienen.



2.1 Seleccion de componentes

2.1.1 Engranes

En casi todas las maquinas hay transmision de movimiento de rotacion de un eje a
otro. Los engranes (o ruedas dentadas) constituyen uno de los mejores medios disponibles
para hacerlo.

Los engranes se utilizan para recibir o transmitir movimiento o potencia a otro elemento de
caracteristicas similares de otro engrane o tornillo sinfin.

Existen diferentes tipos de engranes siendo los méas comunes los engranes cilindricos
rectos, los cuales se caracterizan en tener los dientes paralelos al eje de rotacion, tienen
gran utilidad en la industria de la maquinas y herramientas, pero presentan problemas
cuando trabajan a elevadas velocidades de rotacion, debido al ruido que se genera, por el
choque o contacto entre los dientes.

Los engranes rectos se emplean generalmente para transmitir movimiento de rotacién entre
ejes paralelos.

2.1.2 Sistemas de transmision flexible

Existen muchas formas de transmitir entre ejes, pero una de las mas utilizadas
consiste en la utilizacién de elementos flexibles, como bandas y cadenas.

Las ventajas de la utilizacion de transmisiones flexibles son:

e Permite transmitir potencia entre ejes muy separados, lo que proporciona
flexibilidad en el disefio de la maquina y permitiendo muy diversas configuraciones
en la transmisién del movimiento.

e En el caso de bandas, la transmision en silenciosa.

e Las bandas absorben vibraciones e impactos, mejorando el funcionamiento y la vida
de la maquina.

En cuanto a las desventajas de su utilizacion frente a otro tipo de elementos se tiene:

« En bandas no dentadas, al realizarse la transmision por friccion, las relaciones de
velocidad son poco precisas (por el deslizamiento), dependiendo de la potencia que
trasmiten.

e Las cadenas no transmiten movimiento con relacién de transmisién constante.

e Las cadenas en general son ruidosas, especialmente a alta velocidad.

e La potencia que consiguen transmitir es inferior a cngranajes.w" :



Bandas de transmisién

Los mecanismos de correas y poleas son aquellos encargados de transmitir la
rotacion entre dos ejes (paralelos o no), por medio de la fuerza de rozamiento generada
entre la polea y la banda ( excepto en las bandas dentadas en que la transmision se asegura
por empuje).

Este mecanismo se emplea siempre que se quiera transmitir el movimiento entre dos ejes,
en posiciones relativas cualesquiera, cuando la distancia sea excesiva para el empleo
econémico de las ruedas dentadas, o cuando aun pudiendo emplear estas, se desee una
cierta flexibilidad en la conexion.

Existe una gran variedad de tipos y formas de bandas, siendo los mas comunes los
presentados en la tabla 2.1.

PO DE , INTERVALO DE DISTANCIA ENTRF
BANDA FIGURA _ JUNIA TANMANOS CENIRCS
Plany # Si [0.03 a 0.20in No hay limite
i
10.?5 4 S mm Supenor
Redonda @ . Si d=tadin MNo lay limite o
_‘i_ . SUPEROr
Trapecial s Y Ninguna [ a0 ad; -
ity n g s n Linntada
T Eoa 1Y mm

I{c.ll’,uladma Ninguna  p — 2 mmn v mayor Lunitad

Tabla 2.1 Tipos de banda

Las bandas suelen estar hechas de un material compuesto, en el cual se incluye uretano y
también tela impregnada de caucho, y viene reforzada con alambres de acero o cuerda de
nylon (para aumentar su resistencia a la traccion). En ocasiones también se impregnan las
superficies con un material antifriccion.

Las poleas planas se utilizan sobre poleas lisas, sin acanaladuras. A veces se utilizan varias
unidas para transmitir mayor potencia. Son las mas utilizadas para configuraciones
cruzadas.

Las correas en V se utilizan sobre poleas ranuradas en V. Son ligeramente menos
eficientes que las planas, pudiéndose utilizar también varias en poleas multiples. No



pueden deslizar lateralmente sobre la polea, por lo que no hay riesgo de que se salgan, a
diferencia de las planas (Fig. 2.1).

AT L 4 Livaplesannente
\“ s Canura = e laban b
i

Secion tina il

v peemetyas Je i ranura Frocund:dal

Didiienn

di purse de L e

Dimetro
CRICIOr
e T prsien

avatnada

Scccion transversal de una banda en V y ranura de polea acanalada

Fig. 2.1 Bnadaen V

Las bandas dentadas permiten una relaciéon de velocidad constante y no requieren
pre - tension para su funcionamiento. Necesitan de poleas dentadas especiales, y son mas
caras por lo regular.

Como se ha comentado, la potencia transmisible depende del coeficiente de friccion entre
polea y banda. Para aumentar la friccion y con ella la potencia transmisible, se utilizan
bandas trapezoidales sobre poleas con acanaladuras. El utilizar bandas es aplicable cuando
se quiere incrementar el torque entre el elemento conductor y el elemento conducido.

Considere lo siguiente:

Dos poleas impulsadas por una banda, la primera polea tendra un radio R, y la segunda
polea tiene un diferente radio R, (Fig 2.2).

Banda, dientes NB :
Paso Circularp

=

Polea Menor, No
Dientes, N2

Polea Mayor, No dientes, N1

c

Geometria de la Banda

Fig. 2.2 Caracteristicas Geométricas de un sistema de transmision por bandas y poleas sdncronas



("= Distancia entre centros [in]

L, = Longitud de la banda (in) = pN,

p = Paso de la banda [in]

N, = Nuamero de dientes en la banda = pL,
N, = Numero de dientes de la polea mayor

N, = Numero de dientes en la polea menor
® = Angulo de la envolvente sobre la polea menor [radianes]
0= Angulo entre la porcion recta de la banda y la linea de centros [radianes]
R, = Radio de la polea mayor [in] = %
; . . Nyp
R, = Radio de la polea menor [in] = S

m= 3.14159

De acuerdo a las siguientes ecuaciones podemos determinar la distancia entre
centros Optima para un buen funcionamiento:

c- [%]p[(ws N+ kN, N,)]
Donde k = [B[Tan(—z = -2—J + ¢]
Y ¢ se determina de

_Nl)

[ }J[Ta"(‘ﬁ) -¢)= gr _N,)

En el siguiente esquema (Fig. 2.3) completo de un sistema de transmision flexible
(banda , poleas)."

Fig. 2.3 Sistema de transmision flexible



2.1.3 Tornillo sinfin - corona

Este mecanismo permite transmitir el movimiento
entre arboles que se cruzan (Fig. 2.4). El arbol motor
coincide siempre con el tornillo sin fin, que comunica el
movimiento de giro a la rueda dentada que engrana con
él, llamada corona. Una vuelta completa del tornillo
provoca el avance de un diente de la corona. En ningun
caso puede usarse la corona como rueda motriz. Puede
observarse un tornillo sin fin en el interior de muchos
contadores mecanicos.”

Fig. 2.4 Transmision sinfin corona

Por cada vuelta de la corona, el tornillo completa tantas vueltas como niimero de dientes
tenga la corona. Por lo tanto, la relacion de transmision del mecanismo es simplemente

i=1/d corona
donde :

I relacion de transmision
d corona : numero de dientes de la corona

La relacion de transmision resulta ser inferior a la unidad, de manera que el
mecanismo actiia siempre como reductor. Alternativamente, puede calcularse en funcion
del didametro primitivo de la corona y del paso de rosca del tornillo, definido como la
distancia entre dos surcos consecutivos de la hélice. La expresion adecuada resulta ser:

i =p/(nD corona)

donde:
p: paso de rosca del tornillo
D corona:  didmetro primitivo de la corona



2.1.4 Tornillo - tuerca

Fig 2.5 Transmision Tornillo - cuerda

El giro de un tomillo alrededor de su eje
produce un movimiento rectilineo de avance. que
lo acerca o lo separa de la tuerca, fija (Fig. 2.5).
Alternativamente, una tuerca movil puede
desplazarse de la misma manera a lo largo de un
tornillo o husillo. El mecanismo es capaz de
ejercer grandes presiones en el sentido de avance
del tornillo. Por eso se usa, por ejemplo, para
construir tornillos de banco.

Hay diferentes tipos de tornillos y tuercas. Un parametro caracteristico es el nimero de
entradas o surcos (hélices independientes) del tornillo. En tornillos de una sola entrada, el
paso de rosca del tornillo coincide con el avance del tornillo producido al girar 360°

alrededor de su eje.®

Por lo tanto, las velocidades cumplen la relacion:

Donde:

V': velocidad de avance del tornillo
o : velocidad de giro del tornillo
p : paso de rosca

V=wop/(2m)



2.2 Diseiio de detalle de la transmision

De acuerdo a las deseripciones anteriores de medios de transmision de potencia,
hemos optado por seleccionar poleas y bandas dentadas, de acuerdo a sus ventajas sobre los
demas medios de transmision.

Los siguientes calculos muestran la seleccion de parametros a tomar para tener las
caracteristicas deseadas.
Paso tornillo sin fin (eje transversal y longitudinal) = 0.635 mm

Avatice e ST _ o 1itoe [i"—’;] Avance =0.0017638[—”5'§3]
ra

mra

Al estar empleando motores de paso, se hizo el andlisis de acuerdo al niimero de pasos
deseados a la salida de la transmision , esto es:

Relacion de transmision en las poleas dentadas es de;
Ry

La relacion de transmision de 3.1428.

Ahora el avance final del tornillo sin fin es:

Avancet= RpXx Avance sy fin

mm

Avance 1= 0.0017638 [”‘T’"] X 3.1428 =0.31763 "

o
Si tomamos en cuenta que la resolucion del motor de pasos es de 1.8 [ }
paso

Se tiene:

Avance = 0.3]763[{”—1:’ x 1.8 l: :[

paso

=0.00998 [--’"—"-’—]
paso

Al obtener el inverso de la operacion tenemos:

Avance 1= 100.222 {paso}

mm




Esta ultima cantidad nos dice que por cada m rad que se mueva la entrada de la
transmision de las poleas dentadas. tendremos 27 rad de movimiento en el tornillo sinfin.

Estas operaciones son realizadas en funcion de que los motores de pasos se mueven a una
sincronizacion de sefiales, por tal motivo se hizo este analisis,

Los siguientes datos corresponden a las poleas y bandas seleccionadas
(Tabla 2.2 y 2.3 respectivamente):
POLEA A POLEA B
Paso 2.03 mm [MXL] 2.03 mm [MXL]
Numero Dientes 14 44
Material Aleacion Aluminio Aleacién Aluminio
Ancho de banda 6 mm 6 mm
Paso Diametral 9.1 mm 28.5 mm
Diametro barreno 8 mm 8 mm
Config. Flanco 2 flancos/ con barreno | 2 flancos/ con barreno
Diametro Exterior 8.6 mm 28 mm
Tabla 2.2 Datos de las poleas seleccionadas
BANDA A | BANDA B
Tipo MXL MXL
Paso 2.03 mm 2.03 mm
Ancho banda 6 mm 6 mm
Numero dientes 70mm 80m
Longitud de banda 142 mm 163mm

Tabla 2.3 Datos de las bandas seleccionadas
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Para el diseno de la transmision para bajar y subir el motor del husillo se usé un tren
de engranes compuestos. de tal modo que la relacion de transmision de este arreglo es la
siguiente:

R = No. Dientes de engranes impulsores
No. Dientes de engranes impulsados

Se muestra en el siguiente diagrama (Fig. 2.6 ) el tren de engranes usado en la transmision:

Motor

K | EnEe B | Engrane C |

N

N il

N Engrane A 1 Engrane D | Engrane E
N

\ L

Fig. 2.6 Tren de Engranes Compuesto para el sistema de bajar y subir

Engranes Impulsores Engranes Impulsados
Engrane B con 20 dientes Engrane A con 40 dientes
Engrane D con 15 dientes Engrane C con 36 dientes

Engrane E con 45 dientes
Entonces la relacion de transmision final es:

Rr=1x20x15 Rr = 0.004629
40 x 36 x 45

Es decir que por cada 216 vueltas que dé el motor (sinfin), el engrane E que sube y baja el
motor del husillo, solo se mueve una sola vuelta.

Esto muestra que un sistema de transmision sinfin - corona sirve para reducir el
movimiento.
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Capitulo I11
Control electronico

3.1 Sistema motriz
3.1.1 Sistemas disponibles

Los sistema motrices basicos para controlar movimiento, que incluya control de
velocidad, torque o posicion son:

Motores de aire

Motores hidraulicos
Clutch/Freno

Motores a pasos

Motores de induccion AC
Servomotores

Motores de aire: se utiliza aire comprimido para obtener movimiento. La presion y el flujo
determinan la velocidad y el par. La posicion generalmente no es un requerimiento.

Ventajas Desventajas

Bajo costo Ruido del compresor
Componentes disponibles Dificil de regular la velocidad
Facil de aplicar Susceptible a contaminacion
Facil mantenimiento Ineficiencia energética

Facil de comprender
Fuente de poder centralizada

Motores hidraulicos: utilizan aceite a presion para mover un piston. Mayor presion da
como resultado mayor par.

Ventajas " Desventajas

Fécil de aplicar Ruido considerable

Alto par disponible Dificil de controlar la velocidad
Fuente de poder centralizada Posicionamiento lento

Facil de comprender Susceptibles a fugas

Ineficiencia energética
Riesgo de fuego
Se requiere mucho mantenimiento
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Clutch/Freno: Un dispositivo que acopla un eje continuamente en movimiento y una
carga. El desacoplamiento de la carga provoca el paro. La variacion del los tiempos

encendido/apagado varia el desplazamiento.

Ventajas

Facil de aplicar

Bajo costo

Buenos para inicio/paro con carga ligeras
Provee un manera sencilla de unificar
velocidad

Desventajas

Aceleracion sin control

Inexactos

Susceptibles al desgaste
Desempefio con baja repetitibilidad

Motor a pasos: Dispositivo electromecanico que convierte un pulso digital a un
movimiento de rotacién o desplazamiento especifico. Un tren de impulso da como

resultado una velocidad de rotacion.
Ventajas

Control simple

Costo moderado

Bueno para cargas constantes
Buena precision de posicionamiento

Desventajas

Susceptibles a perder pasos
Malo para cargas que varian
Ineficiencia energética
Tamafio grande

Problemas de resonancia

Motores de induccion AC: ampliamente utilizados para requerimientos de velocidad
constante, Arrancadores eléctricos proveen una proteccion a conexiones y sobrecarga.
Tecnologia actual permite capacidad de velocidad variable.

Ventajas

Motor simple

Bajo costo

Tecnologia bien desarrollada

Control de encendido/apagado directo
Posibilidad de control de velocidad burdo
Cableado sencillo

Amplia variedad de productos

Muchos vendedores disponibles

Desventajas

Control de posicion limitado
Tamaiio relativamente grande
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Servomotores: un motor con algiin mecanismo de retroalimentacion. Circuitos electronicos
controlan la velocidad y posicion.

Ventajas Desventajas

Alto desempefio Mayor costo

Tamario reducido Alto desempefio limitado por los controles
Gran variedad de componentes Par a alta velocidad limitado por el

conmutador o los electronicos
Se logran altas velocidades con controles
especializados

3.1.2 Seleccion del sistema motriz

Debido a la necesidad de tener un control sobre la posicion de los motores, las
alternativas existentes en el proyecto son motores de pasos, de corriente directa o
servomotores. Existen diferencias de costo entre estas opciones. Los motores de pasos y los
de corriente directa son considerablemente mas econémicos.

Encuanto al posicionamiento, los motores de corriente directa necesitan de elementos
auxiliares para saber la posicion en la que se encuentra el husillo. Por otro lado, los motores
de pasos tienen una buena precision en el posicionamiento.

La ventaja mas clara de los de corriente directa sobre los motores de pasos es la velocidad.
Sin embargo, para el par requerido en la maquina, el costo del motor de corriente directa
resulta ser mayor a de los motores de pasos.

Es por estas razones que se opto por la eleccion de motores de pasos. Se sacrifico velocidad
a cambio de obtener par y precision. Como el control se los motores es mediante encoders
lineales (mas adelante en éste capitulo) no es necesario que los motores tengan por si
mismos un control de posicion. Se pudieron haber utilizado motores de corriente directa si
se hubiera tenido la posibilidad de adquirirlos.
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3.2 Control sistema motriz
3.2.1 Microcontroladores PIC16F7X y PIC16F87X

El disefio del controlador estda formado basicamente por tres microcontroladores
(1Cs), uno de ellos teniendo la tarea de ser el pC maestro y dos ellos siendo esclavos, y
circuitos controladores de motores a pasos y de corriente directa. El disefio de estos tltimos
se mencionara en los subcapitulos siguientes.

Los microcontroladores utilizados son el PIC16F877 como maestro y los PIC16F73
como esclavos. Ahora bien, se busca no tener un pC tan robusto para el manejo de los pCs
esclavos, debido a su manejo de informacion.

Considerando que se necesitaba tener en el uC esclavo comunicacion USART, un puerto de
ocho bits, convertidores analogicos digitales y contadores de 16 bits, se tomd la decisién de
emplear un pC de la misma familia pero con menor capacidad. La mejor seleccién fue el
uC PIC16F73 ya que cumplia con dichas f:Specif'u:ac:iones.s'9

Las caracteristicas de ambos microcontroladores se muestran en la tabla 3.1.

PIC16F877 PIC16F73
Pines 40 28
Palabra 8 bits 8 bits
p 5 con 33 entradas / salidas 3 con 19 entradas / salidas
uertos S o
digitales digitales
Velocidad Hasta 20 MHz Hasta 20 MHz
Ciclos de instruccion 200 ns 200 ns
Memoria de programa 8k x 14 bits (Flash) 4k x 14 bits (Flash)
Memoria RAM 368 x 8 bytes 192 x 8 bytes
Memoria ROM 256 x 8 bytes
Fuentes de interrupcion | 14 11
Niveles de 8 3
desbordamiento .
Direccionamiento Directo e indirecto Directo e indirecto
Cédigo de proteccién Programable Programable
8 bits con preescala 8 bits con preescala
Temporizadores / 16 bits con preescale 16 bits con preescale
Contadores 8 bits con preescala, postescala |8 bits con preescala, postescala
y periodo de registro y periodo de registro
Modulos de captura 2 2
Modulos de B 2
comparacion
Modulacién de ancho de ) 5
pulso (PWM)
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Captura

16 bits con maxima resolucion
de 12.5 ns

16 bits con maxima resolucion
de 12.5 ns

Comparacion

16 bits con maxima resolucion
de 200 ns

16 bits con maxima resolucion
de 200 ns

PWM

Maxima resolucion de 10 bits

Maxima resolucion de 10 bits

Canales analogico /
digital

10 multicanales convertidores

5 multicanales convertidores

Modos de comunicaciéon

SPI (Interfase periférica serie)
UART (Unidad de transmisién
recepcion asicrona)

USART (Unidad de
transmision recepcion sincrona
/ asincrona)

SCI (Interfase de comunicacion
serie)

12C (Circuito integrado
interno)

SSP (Puertos seriales
sincronos)

PSP (Puerto paralelo esclavo)
de 8 bits

SPI (Interfase periférica serie)
USART (Unidad de
transmision recepcion sincrona
/ asincrona)

SCI (Interfase de comunicacion
serie)

12C (Circuito integrado
interno)

Funcionamiento para
leer / grabar memorias
externas

Si

La figura 3.1 muestra el diagrama de pines del pC maestro :

Tabla 3.1 Caracteristicas de Mi lad

PDIP

Ty —— [ 1
RADAND -—e[T] 2
RALAMT s—e[] 3

RAZANDVREF . gt [ 4
RANANAVRER 1 e [ 6
RAATOCK] ap= ]
RASANAEY ——ae ] 7
REDFTANS w—e[] &
RE 17VRANG =—e [ o
10

11

12

13

14

REZESANT w—e [

WO e [

V55— [

OSCICLKIN ——a [
OSC2CLKOUT a— ]
RCOTIOSNTICK] bt [ 16
RC1TAOSICCRT e [
RC2CCPT e ] 17
RCISCHSEL] -]
ROAFE g [
RENPEP! e[

PIC16F877/874
SHUERENYN YRR LY

Fig. 3.1 Microcontrolador principal PIC16F877
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La figura 3.2 muestra el diagrama de pines del uC esclavo:

TR e =+ 1 - RBIPGI
Ratan=—=L] 2 - RBEPGC
RALANT=>=—=L] 3 - s
Razanz+—=L] 4 -— B4

RAIMAN3rer +—=] 5 ) -~ RBIPGA

RMMICK=+—=L] & 8 - B2

RASAN4TE=—=[] 7 e - RE1

se—==[] 8 w e L BOINT

oscreikin—e-L] o O V0D

osczcLkouT-—0C] 1 T -— tzs
RCOTI0SOMICK=—e O] 11 - RCTIRXI
RCAT108ICCPy+—=] 12 -+ ROGTX
RC2CCP1~=—=[113 -t RSSO
RCVSCHSCL+—=[] 14 = RCAIZ0N

Fig. 3.2 Diagrama del Microcontrolador esclavo PIC16F73

Otro parametro de seleccion fue la facilidad de programacion, ya que solo cuentan
con 35 instrucciones para la programacién, de ambos controladores mencionados.

3.2.2 Expansion de Memoria EEPROM

En la descripcién de los puCs y sus caracteristicas, tanto el PIC16F877 como el
PIC16F3 cuentan con una capacidad de memoria (memoria flash) de 8 y 4 k
respectivamente. Esto puede no ser suficiente para la longitud del programa que se vaya
almacenar. Por tal razon se busca ampliar la capacidad de memoria.

Debido a la poca memoria EEPROM del pC maestro, se busco tener facilidad de manejo y
almacenamiento de informacion. Tal motivo nos hace seleccionar un tipo de memoria que
cumpla con ciertos requisitos:

e Memoria programable y borrable eléctricamente
e Bajo costo

.Estas dos caracteristicas hacen que seleccionemos este tipo de memoria. Otro tipo de
memoria (Flash) podria convenir, pero su costo es mayor que la EEPROM. También se
busca tener almacenada la informacion del programa durante cierto tiempo y una memoria
RAM no facilita esta tarea.

Por lo tanto la memoria que se empled fue una EEPROM 2864, donde se tiene la
capacidad de 8k x 8 bits de memoria, con 13 bits de direccionamiento.”’ Esto permite
almacenar hasta 32768 lineas de codigo CNC.
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La figura siguiente muestra el diagrama de pines de la memoria empleada (Fig 3.3).

PLASTIC DIP
FLAT PACK
CERDIP
solic
nc 1 ~ [ vee
1\12= z 27 (A WE
7Y mm K] 26 [ NC
1 == ] 25 0 ag
As Y5 24 0 g
A, s 23 Aqy
A7 L oaniced 2 1 5F
A8 21 Aqg
P = L] 20 CE
A 10 19 o,
o, T 11 18 [ 110g
vo, 12 17 [ 1105
1o, 413 16 [0 110,
vgg 14 15 3 1oy

Fig 3.3 Memonia Empleada

Se dispusieron dos memorias en paralelo para garantizar que se almacenaran hasta 16 bits
de informacion de datos, con el objetivo de tener mayor rango de capacidad de datos de
posicionamiento (ver figura 4.16)

3.2.3 Diseiio de tarjeta de control de motores

Para el control de los motores fue necesario disefiar una tarjeta que fuera el vinculo
entre una parte de baja potencia (microcontroladores) y una de alta potencia (motores).
Cuando pretendemos controlar cargas inductivas con un microcontrolador. nos
encontramos que no podemos realizarlo directamente. Debemos usar un "driver" o exitador
para separar la sefial emitida por el microcontrolador, del circuito inductivo o de potencia.
Para esto se necesita un Puente H que puede armarse de distintas formas.

Los puentes-H (llamados "H BRIDGES" en inglés) son circuitos que permiten controlar
motores eléctricos de corriente directa en dos direcciones desde un circuito digital (TTL,
CMOS, el puerto de una computadora, desde un microcontrolador, etc...).

Un motor nunca debe ser conectado directamente a la salida digital de un circuito, por dos
razones que se mencionan a continuacion:

Razén 1: Un circuito digital tradicional generalmente no tiene la capacidad de corriente

necesaria para hacer que un motor eléctrico gire. Si se conecta directamente un motor, un
foco incandescente o algin otro elemento que consuma mucha corriente, lo més probable es
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que el circuito se sobrecaliente y se queme en unos segundos. La manera mas sencilla de
manejar un elemento electromecanico pequefio con un circuito digital es utilizando un
transistor como interruptor. Asi el circuito digital solo prende y apaga el transistor vy el
transistor es el que prende y apaga el motor.

Razén 2: Casi todos los dispositivos electromecanicos (aunque sean pequefios) son muy
inductivos. No permiten ser apagados de golpe. Es decir, cuando se desconecta un motor
eléctrico que esta funcionando, el motor (debido a que es un dispositivo inductivo) trata
todavia de mantener por una fracciéon de segundo la corriente circulando a través de él. Y
durante este pequefiisimo tiempo puede generarse una chispa en la parte del circuito que
realizd la desconexion. Esta chispa puede muy facilmente dafar circuitos electronicos.
Segun el tamafio del motor y segin la corriente que esté utilizando, esta chispa puede o no
ser visible, pero siempre existe a menos que se coloque en paralelo con el motor un diodo
de proteccion.

Voltaje de alimentacion
del motor (+V)

Diodo de

proteccidn 4 Motor de CD

L4

Resistencia
Senal digital

Transistor NPN
de control .

Fig. 3.4 Activacion de un motor mediante un transistor

Un puente H es basicamente un arreglo de CUATRO interruptores acomodados de
la siguiente manera:

+Vee
Fig. 3.5 Puente H
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Estos interruptores (A,B,C y D) pueden ser de transistores bipolares (como el de arriba), de
mosfets, de jfets, de relevadores o de cualquier combinacion de elementos. El punto central
es: los puentes H se utilizan para que un motor eléctrico de corriente directa funcione en
dos sentidos sin tener que manejar voltajes negativos.

Si se cierran solamente los contactos A y D la corriente circulard en un sentido a través del
motor (o del relevador o de cualquier sistema que esté conectado ahi en medio). y si se
cierran solamente los contactos B y C la corriente circulara en sentido contrario. El puente
H necesita de cuatro diodos de proteccion para el motor.

Elegimos este circuito integrado por ser de facil adquisicion y econdmico, ademads se evita
el trabajo de armar un Puente H con componentes discretos.

Este circuito permite realizar un Puente H para hacer girar motores de CC en ambas
direcciones, del tipo de los que se utilizan en juguetes, radio grabadores, lectoras de CDs,
etc. Con dos circuitos como este, (4 integrados LM 386) se pueden controlar motores paso
a paso de cuatro terminales.?
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3.3 Sensores

Los sensores son dispositivos utilizados para proveer de sefiales representativas de
condiciones en procesos con maquinas. En muchas situaciones, estos dispositivos proveen
de sefales analogicas que representan un rango de valores.

Sensores de tipo discreto proveen informacién que representa la presencia o ausencia de un
objeto.

Tipos de sensores

Estos se encuentran en muchas configuraciones para acoplarse a cualquier necesidad
en aplicaciones comerciales e industriales. Se necesitan de muchos tipos de sensores dado
las caracteristicas operacionales de cada uno.

Existen interruptores de contacto, inductivos, capacitivos, ultrasonicos y fotoeléctricos
3.3.1 Sensores épticos

Encoders

Toda méaquina que se mueve necesita alguna manera de medir el movimiento. Dado
que las maquinas herramienta, maquinas de inspeccion, equipo de manejo de materiales han
evolucionado y han pasado de méquinas rudimentarias manuales a piezas automatizadas
altamente sofisticadas, tienen mecanismos de medicién internos. El tipo mas comuin de
componente usado hoy en dia es el encoder.

Los encoders pueden ser caracterizados en opticos (fotoeléctricos), magnéticos y de
contacto mecénico. Los encoders fotoeléctricos en particular, debido a su gran exactitud,
alta confiabilidad y costo relativamente bajo, juegan un papel importante en la tecnologia
de maquinas herramienta.

Hay dos tipos basicos de encoders: rotatorios y lineales. Mientras que los principios
técnicos detras de ellos son similares, sus aplicaciones especificas no lo son.

El principio bésico

La mayoria de los encoders rotativos y lineales de hoy en dia operan bajo el mismo
principio de escaneo fotoeléctrico de rejillas muy finas. Estos también se llaman sensores
fotoeléctricos.

Los sensores fotoeléctricos son un dispositivo para sensar posicion. Usan un haz de luz
modelado que se obstruye o se refleja con el objeto a sensar.
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Fig. 3.6 Tipos de sensores Opticos

Un sensor fotoeléctrico incluye los siguientes elementos: un emisor (fuente de luz),
un receptor para detectar la luz emitida y electrénicos que evaliian y amplifican la seiial
detectada causando que la salida del sensor cambie de estado.

Luz modulada

Usar luz modulada aumenta el rango de sensado disminuyendo los efectos de la luz
ambiental. La luz modulada esta en una frecuencia entre 5 y 30 KHz. Esto permite que el
sensor fotoeléctrico distinga la luz modulada de la ambiental. Las fuentes de luz utilizadas
por estos sensores estan en un rango del espectro del verde visible a el infrarrojo. Los
diodos emisores de luz (LED) son tipicamente usados.

inm 350nm 750nm

Rayos X Ultravioleta Visible Invisible

~

) -~
LEDS Verdes LEDS Rojos LEDs Infrarrojos

Fig 3.7 Region del espectro electromagnético utilizad en sensores opticos

Exceso de ganancia

En algunos ambientes, especialmente en aplicaciones industriales, el aire contiene
contaminantes como polvo, suciedad, humo y humedad. Un sensor operando en este tipo de
entorno con contaminantes requiere mas luz para operar apropiadamente. El exceso de
ganancia es la cantidad de luz emitida por el transmisor en exceso de la requerida para
operar el receptor. Con aire limpio, un exceso de ganancia mayor que | es generalmente
suficiente. Por otra parte, si un ambiente tiene contaminantes capaces de absorber el 50%
de la luz emitida, se necesitaria un minimo de exceso de ganancia de 2 para operar el
sensor.



Fig. 3.8 Exceso de ganancia para ambientes contaminados
Técnicas de escaneo de los sensores fotoeléctricos

La mejor técnica depende de el objetivo. Algunos objetivos son opacos y otros
ligeramente reflectivos. En algunos casos es necesario detectar cambios en el color. La
distancia también es un factor en la seleccion de una técnica. Las técnicas mas comunes
son: escaneo de rayo pasado, escaneo reflectivo o retroreflectivo y escaneo difuso.

11 § 8 g

Thru-Beam Scan Retroreflective Scan ' Diffuse Scan

Fig. 3.9 Técnicas de escaneo de sensores fotoeléctricos

Escaneo de rayo pasado

Esta técnica requiere separar las unidades de emision y recepcion. Con ésta técnica,
un objeto puesto en el camino del haz de luz bloquea la luz al receptor. Esto causa que la
salida del receptor cambie de estado. Cuando el objetivo deja de bloquear el haz la salida
del receptor vuelve a su estado normal.

Emisor Receptor’ Emisor Receptor

e _.._.>.
Lz Luz blogueda

Fig. 3.10 Escaneo de rayo pasado
Escaneo retroreflectivo

Esta técnica tiene la unidad de emision y la recepcién del mismo lado. En el lado
opuesto existe una placa reflectiva que tiene la capacidad de reflejar el haz del luz del
emisor en direccion del receptor. Cuando un objetivo interfiere el paso de la luz, el receptor
deja de detectar luz.
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_Emisor

Fig. 3.11 Escanco retroreflectivo
Escaneo difuso

A diferencia de las técnicas anteriores, ésta activa el receptor cuando el objetivo se
encuentra presente. Para esto es necesario que el objetivo tenga la capacidad de reflejar la

luz del emisor.
.-77mmm

Fig. 3.12 Escaneo difuso

Operacion con luz ausente

Es el modo de operacién en el cual la carga es energizada cuando la luz del emisor
estd ausente en el receptor.

Emisor Receptor Emisor Objetivo Receptor

Carga desenegizada ! Carga energizada

Fig 3.13 Operacion con luz ausente

Operacion con luz presente

Es el modo de operacion en el cual la carga es energizada cuando la luz del emisor
esta presente en el receptor.



Emisor Receptor Emisor Obhjetivo Receptor

. T =4

Carga energizada O Carga desenergizada { -‘|
N .

Fig. 3.14 Operacion con luz presente

Sensor de ranura (Slot BERO)

El objetivo se pone adentro de la ranura del sensor. La luz emitida pasa a través del
objeto. Cambios de contraste, arrugas o agujeros en el objetivo variaran la cantidad de luz
que llega al receptor. Este tipo de sensor es el utilizado como unidad lectora para los
encoders.

Fig. 3.15 Sensor de ranura

La unidad lectora de un encoder consiste de una fuente de luz, un lente condensador
para enfocar el haz de luz, la reticula de escaneo con una rejilla y celdas fotovoltaicas de
silicio. Cuando la rejilla se mueve relativamente a la unidad de lectura, las lineas de la
rejilla coinciden alternadamente con los espacios en la unidad de lectura. La fluctuacion
periédica de intensidad de luz se convierte en sefiales eléctricas mediante celdas
fotovoltaicas. Las sefiales de salida son dos sefiales sinusoidales que son interpoladas o
digitalizadas segiin sea necesario.'’

Encoders rotatorios

En varios sectores de la tecnologia de maquinas es necesario traducir las posiciones
angulares y movimientos angulares en sefiales eléctricas, ya sea para despliegue,
automatizacion o control numérico. Los encoders rotativos son usados para este proposito
de medir la rotacion en motores. También son utilizados para medir movimientos lineales,
por ejemplo, cuando se utilizan husillos especialmente con bolas recirculantes.
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Categorias de encoders rotatorios

| Encoders rotatorios incrementales | Encoders rotatorios absolutos
A e ST R N S -7 it e

; i . [Encoders s

! {Encoders rotatorios para | y Encoders absolutos para
Encoders i [rotatorios

|varias vueltas (encoders

imedicién de posicion
absolutos para una | 2 i
multivueltas, utilizados

i i0s para |,. ok
[FOMRLOTION PATA. i el (utilizados en

imedicion de . 3 vuelta (para = ) .
£ conjunto con tornillos de i |principalmente con tornillos
iangulos Cac medicion de I

[ bolas o pifion cremallera) |, de bolas)

- angulos)

- Tabla 3.2 Categorias de encoders rotatorios - )
Incrementales

Las sefiales de salida de los encoders rotativos incrementales son evaluadas por un
contador electrénico en el cual el valor medido estd determinado por el conteo de los
“incrementos”. Estos encoders conforman la mayoria de los encoders rotativo utilizados
hoy en dia.

Cuando se trabaja con encoders rotativos incrementales para medir longitud, generalmente
se esta trabajando en maquinas que utilizan husillos. Los encoders se fijan generalmente en
la parte trasera del servomotor o al husillo el en lado opuesto del motor para tener una
precision libre de “backlash™.

Los encoders rotatorios estandar para aplicaciones de medicion de longitud — y en
particular para medicion de desplazamientos en tomnillos de bolas recirculantes. Se
representan por un eje de encoder que incorpora electronicos digitalizadores. El nimero de
ciclos de onda cuadrada de las sefiales de salida por cada rotacion del eje es idéntico a el
numero de lineas en la graduacion del disco.

Los encoders rotatorios incrementales con acoplamientos integrales utilizados para
medir longitudes estdn también disponibles en el mercado. El disefio tiene algunas
caracteristicas favorables. Especialmente en la version en la cual el acoplamiento no esta
montado en un lado del rotor, esto es, entre el eje del motor y el eje del encoder, pero esta
fijo permanentemente al estator. En esos casos, el eje del motor estd conectado
directamente al eje del encoder rotacional. La unidad de lectura estd conectada al encoder
por rodamientos, sin embargo si una conexion rigida a la carcaza. En lugar de eso, se
coloca un acoplamiento entre estos componentes y compensa errores de alineamiento entre
ambos ejes.

Todas estas versiones de encoders rotacionales son, en principio, sistemas de
medicion angular y son, entregando requerimientos de precision, utilizados en muchos
casos para este proposito. La resolucion de dichos encoders puede ser incrementa con la
utilizacién de interpolacion electronica. También existen, por supuesto, encoders
rotacionales de precision especificamente disefiados para medicion de angulos.
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Absolutos

Los encoders rotatorios absolutos proveen un valor de posicion angular que se
deriva de un patron en el disco codificado. La senal del codigo es procesada en una
computadora 0 un control numérico. Después de encender la maquina, suponiendo que
hubiera una interrupcion de energia, el valor de la posicion esta disponible inmediatamente.
Dado que este tipo de encoders requieren una optica y electronica mas sofisticada que los
incrementales, su precio es mayor.

El codificador mas utilizado es el codificador de Grey, donde solo un bit cambia con
la transicion de un paso a otro. Un codificador binario también es comunmente utilizado
para resoluciones muy altas, En este codigo, mas de una sefial puede cambiar al pasar de un
paso al siguientes. De ahi que se deben tomar precauciones para evitar ambigiiedades.
Ademas de éstos dos codigos, existen variedad de cddigos que pueden ser utilizados,
aunque estan perdiendo su importancia dado que los programas de computadora modernos
estan basados en sistema binario para aumentar la velocidad.

Encoders lineales

Dado que la tendencia de las maquinas es incrementar la precision y resolucion,
mayor confiabilidad, velocidad y eficiencia, los sistemas de retroalimentacion lo deben
hacer también. Actualmente, los sistemas de retroalimentacién lineales estan disponibles
con resoluciones en un rango por debajo de micras.

Resoluciones sub-micras son utilizados en la industria de semiconductores y en maquinado
de ultra precision. Lograr esta resolucion es posible con el uso de reglas graduadas lineales
que transmiten la informacion de desplazamiento directamente a un lector digital,
controlador numérico o algtin otro dispositivo periférico para evaluacion.

Como en los rotativos, las graduaciones lineales operan bajo el mismo principio
fotoeléctrico para lectura, pero las graduaciones lineales estan construidos de manera recta
y sus sefiales de salida son interpoladas o digitalizadas de una manera directa. Una de estas
sefiales es siempre utilizada por el lector digital para determinar y establecer la posicion de
“home™ en el eje lineal de la maquina en caso de una interrupcion de energia o para
referenciar la pieza de trabajo.

Existen dos versiones de graduacion lineal: expuesta o cubierta.

Con una graduacion cubierta o sellada, la unidad de lectura se monta en un carro guiado por
tornillo de bolas a lo largo de la graduacion de cristal; el carro esta conectado a la maquina
mediante un acoplamiento libre de “backlash™ que compensa errores de alineacion entre la
graduacion y las guias de la maquina. Una serie de labios selladores protegen al cristal de la
contaminacion. Las aplicaciones tipicas de los encoders lineales cubiertos son
principalmente maquinas herramienta de corte o aquellas maquinas que estén ubicadas en
un ambiente agresivo.
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Los encoders lineales también consisten en una graduacion de cristal y una unidad de
lectura, pero los dos componentes estan separados. La ventajas de no tener contacto es que
son mas faciles de montar y se pueden lograr mayores velocidades de traslacion dado que
no hay friccion entre la unidad de lectura y la placa graduada. Los encoders lineales
expuestos se pueden encontrar en maquinas de medicion por coordenadas y méaquinas de
manejo de material.

Otra version del arreglo entre placa graduada y unidad de lectura es aquella que utiliza una
placa a base de metal en lugar de cristal. Con una placa de metal, la lineas de dibujan con
material de alta reflectividad como oro que refleja la luz a la unidad de lectura y a las celdas
fotovoltaicas. La ventaja de este tipo de placas graduadas es que pueden ser fabricadas en
longitudes muy grandes, hasta 30 metros, para maquinas grandes. Las graduaciones de
cristal estan limitadas a unos 3 metros.

Se tienen que tomar en cuenta muchas consideraciones mecanicas para los encoders
lineales. No es tan simple seleccionar un encoder basado en la longitud e instalarlo en una
maquina. Se debe considerar velocidades de traslacién, precisién y resolucién requeridas,
comportamiento térmico y guias para el montaje.'”

3.3.2 Sensores mecinicos
Interruptores de contacto

El interruptor de contacto es un dispositivo mecénico que utiliza el contacto fisico
para detectar la presencia de un objeto. Un interruptor de contacto consiste en un cuerpo del
interruptor y un cabezal operativo. El cuerpo del interruptor incluye los contactos eléctricos
para energizar y desenergizar el circuito. El cabezal operativo incorpora algin tipo de brazo
de palanca, conocido como actuador. El actuador gira cuando el objetivo aplica una fuerza
en €l. Este movimiento cambia el estado de los contactos en el cuerpo del interruptor.

Fig. 3.16 Interruptores de contacto



Actuadores

Hay muchos tipos de actuadores. Se utiliza un actuador de rueda en la mayoria de
las aplicaciones con un brazo rotativo. Para movimiento transversal es mejor la utilizacion
de un actuador de tipo trinche.

Cuando el objetivo entra en contacto con el actuador, hace girar al actuador de su posicion
libre hasta la posicién de operacion. En este punto los contactos eléctricos en el cuerpo del

interruptor cambian de estado. Un resorte regresa el brazo del actuador y los contactos
eléctricos a su posicion libre cuando el actuador ya no esta en contacto con el objetivo.

Objetivo

Actuador

Cabezal de
operacidn

Cuerpo del switch

Fig. 3.17 Operacion del actuador mecénico

En algunas aplicaciones es deseable que el actuador y los contactos se mantengan en su
estado de operacién después de que el actuador ya no esté sometido a contacto con el
objetivo. El actuador y los contactos eléctricos regresan a la posicion original sélo cuando
de le aplica una fuerza al actuador en direccion opuesta. Esto se llama interruptor
enclavado.

_.— Fuerza

Posicion libre Posicion de operacion

Fig. 3.18 Posicion libre y de operacion del interruptor

Las cargas no deben estar conectadas en el lado positivo de un interruptor. Esto podria
significar riesgo de choque eléctrico."
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Fig. 3.19 Conexi6n correcta de una carga en un interruptor mecanico
3.3.3 Seleccion de sensores

Para la maquina son necesarios dos tipos de sensores: de fin de carrera y lectores de
los encoders.

En el caso de los sensores para fin de carrera, se pudo haber optado por sensores
Opticos, sin embargo, es mas complicado realizar las conexién ademds de que son
susceptibles a contaminacion. Es por eso que se optd por sensores mecdnicos de contacto
en cada uno de los extremos de los ejes X, Y y Z. Estos sensores son normalmente abiertos,
por lo que dejan pasar la sefial en cuanto alguno de los carros de la maquina llega a su
limite. Las sefiales de estos sensores estin conectadas directamente a cada uno de los
microcontroladores. En la figura 3.20 se muestra la localizaci6n de dichos sensores.

Fig. 3.20 Localizacién de interruptores mecanicos
En el caso de los sensores para los encoders lineales, éstos son necesariamente
opticos. Son sensores de ranura que cuentan por un lado con un emisor y en el otro un
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receptor. Lo que éste sensor detecta son los cambios de luz en la tira graduada del encoder.
Cada vez que la luz es bloqueada en el sensor por una de las lineas de la tira, se envia un
pulso a los microcontroladores. En la figura 3.21 se muestra la localizacion de dichos

SENsores.

r
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i
|

Fig. 3.21 Localizacién de sensores Oplicos
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Capitulo IV

Interfaz PC — pCs.

En el presente capitulo se explica el desarrollo del software “TORITO”, el cual
presenta una interfase grafica al usuario, asi como el software desarrollado para controlar a
los microcontroladores PIC16F877 y PIC16F73 y su comunicacion entre dispositivos PC-

uCs.
4.1 Interprete del Cédigo Protel — CNC

Como se menciona dentro de los objetivos de esta tesis, uno de ellos es el
automatizar un proceso de perforacion de tarjetas de circuitos electrénicos. Se tomd el
software Protel como herramienta principal para disefiar el circuito adecuado que
permitiera generar el cédigo correspondiente de control numérico. Este codigo permite una
resoluciéon maxima de milésimas de milimetro.

Este codigo presenta una extension txt, que permite su facil acceso por medio de cualquier
bloc de notas.

El codigo generado presenta las caracteristicas que se muestran a continuacion:

M71

M48
T1F00S00C0.81
T2F00S00C3.18
T3F00S00C0.89
T4F00S00C0.70
T5F00S00C1.14
T6F00S00C0.76
T7F00S00C0.71
T8F00S00C1.25
T9F00S00C0.75
T10F00S00C3.00
%

TO1
X0069Y010151
X007154
X007408
X007662
X007916
Y011675
X007662
X007408
X007154
X0145Y012725
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X01425

T10
X01245Y013625
X01345

X01395

X01495

M30

Las dos primeras lineas de este codigo representan ordenes a la maquina, como
coordenadas en milimetros (M71) y comienzo de programa (M48)

M71
M48

A continuacién se muestra la informacién de numero de herramienta, avance,
velocidad de giro del husillo y didmetro de la herramienta correspondiente, T, F, S y C

respectivamente.

Como ejemplo se tiene:

T1F00S00C0.81
T - Herramienta No. [1 ]
F - Sin Avance [ 00 ]
S — Velocidad del husillo [ 00 ]
C- Diametro de herramienta [ 0.81 ] en [mm]

Los valores de F y S son cero, dado que se pueden emplear velocidades de avance y
del husillo variables acordes a la rapidez que se desee en el proceso, cuidando que la
velocidad del husillo no sea mayor a la de desboque.

Al termino de estas lineas viene un simbolo “ % * que nos representa ya sea el final de
herramientas o inicio de programa.

Como en toda méaquina de control numérico se deben tomar en cuenta las direcciones de
movimiento y posicion. Es asi como este cdédigo también presenta las siguientes
caracteristicas:

Tol
X0069Y010151
X007154
X007408

TOl — Se utilizara la herramienta No. |

X0069 — Movimiento en coordenada X
Y010151 — Movimiento en coordenada Y
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Al momento de generar el codigo anterior en Protel, se requiere dar el nimero de digitos a
la izquierda del punto decimal y hacia la derecha de éste, por tanto, se tomo como base dar
cuatro cifras a la izquierda del punto decimal y solo dos a la derecha del mismo. Por tal
motivo la coordenada:

Y010151
Se escribiria correctamente como:

Y0101.51 [MM]

De igual modo corresponde a la coordenada X.

Estas lineas de coordenadas representan un registro o linea del programa, a
diferencia de otra nomenclatura de programa de control numérico que antecede a cada
registro una N, que indica el nimero de linea dentro del programa. El cdédigo utilizado en
este proyecto omite dicha literal N, por lo cual solo coloca en cada registro o linea una
palabra. Dicha palabra consta como, se ha visto, de una letra (direccion) y una
combinacion de cifras que indican el posicionamiento que debe realizarse. A su vez , el
control lee los registros en orden ascendente.

La maxima capacidad que posee el programa para almacenar lineas o palabras es de 32,768.
Gracias a la capacidad de memoria externa que se afiadié, se pudo ampliar hasta 262,144

lineas de programa.

Al final del programa se cuenta con una instruccién que indica fin del programa. Esta
instruccion es : M30.
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4.2 Desarrollo de Software
4.2.1 Interfase Usuario

Explicado el codigo que genera Protel damos paso a la interpretacion y codificacion
de este ultimo.

El programa seleccionado para el desarrollo de la interfase de usuario fue el
programa de aplicacion Visual Basic 6.0, por su facilidad de programacion y su excelente
presentacion gréfica.

Dentro del software se pretende dejar el codigo antes explicado en una forma usual, de
manera que el usuario final comprenda totalmente el significado de cada linea del registro o
linea dentro del programa. Se dio el formato adecuado dejando solo dos cifras después del
punto decimal y colocando la informacién de las herramientas visibles al usuario como se
muestra a continuacion (Fig 4.1):

SISTEMA DE PERFORACION
AUTOMATICA TORITO
Herramientas Archivo:  prueba.txt
M71 [fo -~ Henamenia | CoodenadaX | Coordensda Y |CooedensdaZ |~
prag ) <0001 71000914 _' W o
3 ocs00c 69 oo 251 Gl | 21300 i i
o bOMS7S [na | 10E7D 1
b1 &z N 132100 a
NS 15,7500 a
Bt NE 18 7300 a
002334001054 N7 206300 H
XD0Z331Y001 46 e 23700 1
IXDOFI7TEYO01 245 [E] X900 1
PO0S0S Y001 499 v [ 233400 105400 a
Wit 233100 134600 1
H12 33 7800 124500 1
N13 50500 14 9900 a
N14 38300 2nm 1
Espesor de tarjeta 1 [mm] N1S 36 6300 b |
N1E 281900 1
W7 336300 1
NE_ | 7 2700 1
(] 3.8300 1
Nz 284500 26900 1
HZ1 %900 4
[F 23w 1
Nz3 208300 Al
ictivo || Simudscin | LegiarMats | Sak J

Fig 4.1 Codificacion de Codigo Niamerico

En los anexos presentados en este proyecto se muestra el codigo fuente que se
desarrollo para la interpretacion del cédigo (ver anexo a)

Después de la interpretacion correcta del cddigo CNC, se facilita una herramienta de
simulacion, la cual permite observar los perforaciones a realizar. La figura muestra la
simulacion de una tarjeta (Fig 4.2).
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B simulacién

Transmision

pdl =1L

Guardar | Interfase

2 318 [MM)
3 083 [MM)
4 070 [MM]
5 114 MM
B 076 [MM] «
| Archivo Salida
[T Texto
[T Excell

Desconectado | [9.122.13431) [ [mm] _ [[CentioX .CentioY ) CNC 874.txt

Fig 4.2 Simulacion de tarjeta a perforar

Se asignd un color para cada herramienta, lo que indica que ese color corresponde a
un proceso de perforado, y que otro color es un cambio de herramienta. Esto facilita el
entendimiento de como opera el sistema de perforacion de tarjetas.

En la pantalla en negro el cursor indica la posicion exacta en donde se hard el barreno
correspondiente a cada herramienta.

En la parte derecha de la figura se muestran las caracteristicas de cada herramienta como
nimero de herramienta y diametro. :

Ahora es necesario traducir el cédigo codificado a un lenguaje apropiado, de manera que
los microcontroladores puedan entender. Este lenguaje es convertido a lenguaje
hexadecimal de la manera siguiente:

Teniendo en cuenta que el codigo esta en funcion de posicion, tan solo se hara una division
entre la resolucion del enconder incremental, que para nuestro caso dicha resolucion es de
0.15 [mm)]. Esto tiene como limitante que nuestra minimo movimiento puede ser de 0.15
[mm)], es decir decimas de milimetro.
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Como ejemplo se tiene la siguiente coordenada:

X8.13 Coordenada de posicion geométrica

813 =542

Dado que el resultado de la division no fue un nimero sin decimales se cierra el nimero al
valor entero proximo, por lo que queda:

X54 Numero decimal
Al hacer la conversion a hexadecimal obtenemos
X36 Numero hexadecimal
De este modo hemos transformado una coordenada de posiciéon geométrica a una
coordenada hexadecimal, la cual es enviada al microcontrolador principal, tema que se

discutiré en los siguientes subcapitulos.

Los archivos que se generan al guardar el archivo codificado y transformarlo son
respectivamente: '

Codificado.txt
HexTnPic.txt

Un fragmento de los archivos se muestra a continuacion:

Tarjetal 1.txt NIO X 59.0376 Y 48.7868

NIl X 61.5376 Y 48.7868
NO TI N12 X 64.321 Y 46.2372
NI X848 Y 63.2542 NI13 X 64.321 Y 52.2372
N2 X 103.7016 Y 62.0348 N14 X 61.7636 Y 55.8718
N3 X 103.7017 Y 64.5348 NI5 X 51.1144 Y 74.0292
N4 X788 Y 63.2542 NI6 X 47.0596 Y 76.9432
N5 X 61.7636 Y 64.5078 N17 X 445596 Y 76.9432
N6 X 557636 Y 64.5078 N18 X 41.2085 Y 76.9812
N7 X 557636 Y 55.8718 N19 X 412085 Y 70.9812
N8 X 55.685 Y 522372 N20 M30

N9 X 55.685 Y 46.2372
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HexTnPic.txt x0000y0004

x1002y0002
Tl x1007y000C
x0039y002A x1003y0002
x000Dy1001 x1002y0000
x0000y0002 x1002y0000
x1011y1001 x1000y1004
x100By0001 x1000y0007
x1004y0000 x1000y0002
x1000y1006 x1000y0003
x1000y1002 x0002y0000
x1000y1004 M30
x0002y0002
x0002y0000
x0002y1002

El archivo HexTnPic.txt contiene la informacion correspondiente a los movimientos
en X y Y pero en lenguaje facil de entender por el microcontrolador.

Un tercer archivo con nombre LonWord.txt fue generado. Dicho archivo contiene la
informacion de longitud de palabra necesario para cubrir el desplazamiento de acuerdo a la
transformacion de la coordenada geométrica. En este ultimo observamos que la mayor
longitud de palabra para cada instruccion era de 3 cifras; es decir:

XOFFF

Por tal motivo se tuvo que concatenar dos memorias de ocho bits por palabra dado que el
alcance de hardware del pC Maestro es de solo ocho pines por puerto, direccionar una
palabra de 12 bits es complicado y no se cuenta con los suficientes pines para lograr esta
tarea.

L.a maquina perforadora es capaz de horadar circuitos impresos hasta de 300 mm x
50 mm, teniendo como limitante la geometria de la maquina en el eje Y. Tal razon impide

que se extienda alin mas este limite.

La nueva sintaxis tiene la siguiente informacion:

xabed yabcd
X direccion
primera cifra a
a = 0 — sentido positivo
a =1 - sentido negativo

Se debe tener en cuenta que son datos hexadecimales. Es decir podemos tener 16
posibles banderas de sefializacion, lo cual permitiria realizar hasta 16 posibilidades de
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instrucciones diferentes. Tan solo una de ellas esta siendo utilizada y nos indica el sentido
de giro del motor.

Las siguientes tres cifras:

segunda b
tercera c
cuarta d

nos indican solo las cantidades de movimiento. Esto implica que si hacemos ahora la
conversion de datos hexadecimales a decimales y multiplicamos por la resolucién del
encoder, para una palabra de 3 datos tendriamos:

xOFFF Numero hexadecimal
x04095 Numero decimal
x0614.25 Coordenada de posicion Geométrica

Es decir 614.25 [ mm Jcomo méaximo desplazamiento en cualquiera de los dos ejes X, Y.
Sin embargo por la restriccién geométrica no es posible.

Estos archivos son almacenados en la PC, en el directorio C:\>, para su fécil localizacion.
Realizada la manipulacion de los codigos tanto en forma usual como a nivel

hexadecimal, se procede al proceso de manufactura o perforado. Continuando con la
interfase usuario se tiene la pantalla que se muestra a continuacion (Fig 4.3):

& Conexion |
Conectar FamuE ‘ Ivarsrit ‘ tranatic l
Puertes 1 KBaudios
-------- {1200
@ Comml |
T Comm?2 " 2400
T Comm 3 9500
" Comm 4 i
| & 19200
|
Desconectado |

Fig 4.3 Conexion a la maquina herramienta
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A través de esta pantalla y sus opciones podemos comunicarnos con el entorno de
la maquina. Esto mediante una comunicacion serial, la cual sera tratada en el siguiente
subcapitulo. Aqui tenemos la opcion de manipular la maquina en forma manual (Fig 4.4),

s

Fig 4.4 Modo Manaul de operacion

transmitir el programa realizado (Fig 4.5)

ol

Transmity
Fig 4.5 Modo de transmisién de datos

o comenzar de forma automatica el proceso (Fig 4.6)

H

Fig 4.6 Modo Automético

Para manipular la maquina en forma manual se accede a una pantalla donde vemos
los controles de los tres ejes con los que cuenta la maquina y el encendido y apagado del
motor del husillo (Fig 4.7).

v Motores Eje X Eje ¥ Eje 2

Control de motores manualmente
Conitrol motor herramienta Control de motores Cero pieza
X 105 mm
2y +2 .
~ On/ Off Motor Herramienta -X I +X I 15 mm
¥ | < zl Z 202 mm
Velocidad
=
(e P 107 |
‘Coordenada X| Coordenada¥| Coordenada Z [ MM]

Fig 4.7 Pantalla de control manual
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También se tiene un regulador de velocidad por software, dos referencias (Home y
Cero pieza) y un boton de paro general.

En modo transmision cargamos el programa realizado en Protel (Fig 4.8).

4% Transmision Codigo CNC g@@
T A T ~
¥0033,0024 SR

x0033y0024 %000Dy1001
x0000y0002
»0000 1001 x1011y1001
%100By0001
«0000y0002 %1004y0000
«1000y1006

¥1M11v10N ¥ et

R [ [[[[[[[I]]]

Fig 4.8. Transmitiendo programa

Y por ultimo modo automatico se comienza el proceso de manera automatica y solo
se detiene cuando debe hacerse un cambio de herramienta (Fig 4.9)

| F Automatico

Fig 4.9. Modo automético de operacion

Cuando hay cambios de herramienta el propio software manda un mensaje donde se
alerta de la peticion de cambio de herramienta. Una vez realizado esto se continua el
proceso oprimiendo el botén de “Herramienta Lista”.
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Los codigos fuentes correspondientes a esta parte de la interfase visual son
presentados en los anexos (ver anexo a).

4.2.2 Software pCs

Como se explico en el capitulo anterior su usaron dos diferentes tipos de uCs,
PIC16F877 y PIC1673. Esto como consecuencia de usar encoders incrementales de

posicion para cada eje.

El software que se utilizo para la programacion de los microcontroladores es MPLAB 6.50,
debido a que incorpora simuladores. Esto permitd saber si los programas realizados
funcionaban correctamente. La figura siguiente (Fig 4.10) muestra el panel frontal de dicho
software.

W kP AR (D v 500
Fiz i den. Poed Debugzs Mogicrmer ok Corbews ‘Windan —b

e seE ST lgsLB e rnunPeR

WO UL A v !
] o0« Mdgenca |

i Il Tawe | el e [

et w1 :if-"'-“-'-‘fl 00300002

I?"‘__J = rfiv Twar ::)‘:" ﬁm:
T Y —— FOETD 00300002

2 1.42) ITATUY N 1N
=frn T1CCt AnAnnN =

T T YR Y ] | —uJ1 THE UUIUUUY
-- = IAE -

I 13 =i Hw Ll hiBe s = IRRIL =
s IXFIG =

“nan LT ARNAN~

s ETE1 Ll el

“nig =CRIG .

ke abe §wmb "e EIETG TN

ZO4E “errfa =

LS ANAANA"

o 00200001

[

00300001

i

usy.

[LEL T

u=u.

LU

it [T
LS
nn=
ADELUY T

=iy v

f Bl N 1o 0=02

citen dnis i W Pkt -

xr P € o RO 00300007
X s

PR EH FSgro®? et %3 zkc ~ nded

Fig 4.10 Software utilizado para crear los programas de los microcontroladores

La programacion se desarrollo a nivel codigo ensamblador. Estos codigos se muestran en el
anexo (b) asi como sus diagrama de flujo.
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Se utilizé una topologia para la comunicacion PC - uCs, como se muestra (Fig 4.11):

= N\

PIC16F877
MAESTRO-EJE Z
MOTOR HUSILLO

A
A 4
Y
PIC16F73 PICI6F73
ESCLAVO-EJEY ESCLAVO-EJEX
r A

Fig 4.11 Topologia de ¢ icacion entre dispositivos

Se aprecia que la PC tiene la tarea de mandar las instrucciones, el nC Maestro
encargado de traducir estas instrucciones y reenviarlas a los pCs esclavos. Hecho esto los
uCs esclavos mandan la ejecucion hacia la maquina.

De acuerdo al diagrama anterior el uC central tiene la mayor programacion debido a que
tiene que interpretar cada una de las instrucciones que manda la PC y decodificarlas. Cada
uC esclavo solo ejecuta la instruccion que se le envia, por lo tanto su codigo es menos
robusto que el primero. En el anexo correspondiente observamos los diagramas de flujo
para cada software de cada pC.
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4.3 Protocolos de Comunicacion

4.3.1 Comunicacién Serial Sincrona y Asincrona
Unidad Universal de Transmision Recepcion Sincrona y Asincrona ( USART)

La comunicacion entre los diferentes dispositivos electronicos contenidos en el
proyecto es fundamental. Por tal motivo damos un subcapitulo a la comprension de este.

Como primer punto mencionaremos el tipo de comunicacion que se tiene para enlazar la PC
con el uC maestro. La tarjeta de desarrollo PICI6F877, disefiada y construida en el
laboratorio de Mecatrdnica, tiene una comunicacion serial RS — 232. Asi que se tomo como
primer prototipo de comunicacion este medio.

¢Pero, como funciona el Protocolo RS-232? El RS-232 es un protocolo de comunicacién
serial, principalmente utilizado por las computadoras. A diferencia de la comunicacion
paralela, la informacion se envia secuencialmente, es decir un bit al tiempo, utilizando
menos lineas de transmisién que en esta que transmite la informacion de manera paralela.
Es decir, varios bits al mismo tiempo. Esta caracteristica le otorga la capacidad de
transmitir a mayores distancias pero con menor velocidad.

Este protocolo utiliza voltajes de +/- 15V. Un uno logico es un voltaje entre -5V y -15V en
el transmisor y en el receptor entre -3V y -25V. Un cero légico entre 5V y 15V en el
transmisor y entre 3V y 25V en el receptor. Estos voltajes se utilizan en vez de los valores
habituales de CMOS y TTL, para evitar que se pierda la informacion por las inductancias
producidas por el medio. Existen dos tipos de comunicacion serial, la sincrona y la
asincrona. La primera emplea un pin mas para enviar un reloj que los dos nodos de la
comunicacion utilizardn para sincronizar la lectura / escritura de los datos. En la asincrona
se utiliza un periodo establecido previamente para escribir / leer los datos (Fig 4.12).

Bis de datos
© 6 0 1 1 0 1.0
sy 3o :
3 B
ov | } =
" ' ‘ 1-
Bitges ! 2 3 5 6 7 8 \Bitde

Orden de los Bits Purads

Fig 4.12 Condiciones de uso de comunicacion
En la transmision asincrona, la linea de transmisién esta normalmente en uno. Para

transmitir una palabra se envia primero una sefial de cero (bit de inicio) para sefialar que se
va a empezar a transmitir y se mantiene asi durante el periodo de tiempo establecido para
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cada bit. Luego se envian de manera secuencial a intervalos marcados por el periodo. Todos
los bits de los datos a enviar de el menos significativo (LSB) al mas significativo (MSB).
Luego para terminar la transmision se envia opcionalmente un bit para revisar la fiabilidad
de los datos, el de paridad y por ultimo los bits de finalizacién que deben ser acordados
antes de transmitir y quedar en uno.”*?* Los niveles de voltaje que se usan en el estandar
RS-232, el equivalente en niveles logicos (TTL) y la terminologia correspondiente. se
muestran en la tabla 7.

[Voltaje > ' [Légico (Control  [Terminologia ‘
[+3[v] a +25[v] 0 |Activo [Espacio o
[r-ﬂ_a - 25[v] |l [Inaclivo lMarca o !

Tabla 7 Terminologia de niveles de voltaje

De la tabla se observa que un "1" légico, equivale a un voltaje negativo (-3v a -25 v), y un
"0" légico, equivale a un voltaje positivo (+3v a +25v). Un voltaje que esta entre +3v y -3v
se considera como indeterminado. Cuando la linea se mantiene en "1" (Marca), esta en
estado de reposo. Cuando la linea esta en "0" (Espacio) se toma como activa.

La velocidad a la que se envian datos en forma serial a través de una linea de
comunicacion, se denomina velocidad en baudios. La velocidad de baudios es expresada en
unidades de bits por segundo. Una conexién RS-232 con velocidad de 19600 baudios tiene
la capacidad de enviar 19600 bits de datos en 1 segundo.

Si se pueden enviar 19600 bits en un segundo, como maximo, el inverso de 19600 dara
como resultado el tiempo de bit (periodo de un bit).

Si un receptor y un transmisor se conectan a 19600 baudios, el transmisor enviara bits de
datos cada 51ps, y el receptor tomara lectura de los bits de datos cada 51 ps.

En este proyecto se emplea la comunicacion serial asincrona. en la cual la transmision esta
inactiva en el estado de Marca (1 légico). La transmision de cada caracter en una linea de
comunicacion asincrona va precedida de un bit de inicio. El bit de inicio es un espacio (0
l6gico) con duracion igual al tiempo de bit. En el receptor, cuando la linea cambia de marca
a espacio, se interpreta como el bit de inicio. Después de este bit se reciben los bits de datos

con un tiempo de bit igual a 51 ps.

Después de que el altimo bit de datos ha sido enviado, el transmisor pasa al nivel de marca
durante un tiempo de bit. Este bit es llamado bit de paro. El bit de paro indica que todos los
bits de datos han sido enviados y la transmisién del cardcter se ha completado. Si el
receptor detecta un bit de inicio y después los bits de datos pero no detecta el nivel de
marca al final, esto indica un error en la transmision.”

En la figura se muestran los niveles de voltaje con el estandar RS-232 cuando se transmite
un "0" ASCII. Observe que después del bit de inicio se envia el bit menos significativo
(LSB) del dato (Fig 4.13).



Trama de Caracter =

“ 8 bits de datos >
ESPACIO +V : :
mee:p ® 0l1]l® @[T |® r;?:j
MARCA -V ; _ : :
NRNARREREN AR AR B

Transmisién del caracter "0
Fig 4.13 Los niveles de voltaje con el estandar RS-232

Top:  La transicion del nivel marca a espacio indica al receptor que la transmision de un
nuevo caracter ha comenzado.

Ty:  El receptor espera la mitad del tiempo de bit (a 19600 baudios este tiempo es 20.5
us) y toma otra muestra de la linea. Si la linea sigue en el nivel espacio, el bit de inicio es
vilido. En otro caso, si la linea de recepcion regresa al nivel de marca, se trata de un bit de
inicio falso que se atribuye a una linea ruidosa.

Ty:  El receptor espera un tiempo de bit y hace un muestreo la linea de entrada, el nivel
sera el correspondiente al bit menos significativo.

Ts-To: Se realizan 7 muestreos mas, cada 51 ps (para 19600 baudios), y se obtienen los
niveles correspondientes a los bits de datos restantes. Después de T9 los 8 bits de datos han
sido capturados.

Ty:  Se hace un muestreo del bit de paro. Observe que la linea regresa al nivel de marca.

MAX232

El circuito integrado MAX232 cambia los niveles TTL a los del estandar RS-232
cuando se hace una transmision y cambia los niveles RS-232 a TTL cuando se tiene una
recepcion. El circuito tipico se muestra en la siguiente figura (Fig 4.14):
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15
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Circuito bésico con el MAX232
Fig. 4.14 MAX232

Auln cuando se cuenta con una comunicacion asincrona en donde podemos
transmitir y recibir informacién (FullDuplex), la comunicacion del pC maestro y los pC
esclavos se hizo también en forma asincrona. Sin embargo al realizar comunicacién entre
pC central hacia los demas, observamos que en ocasiones no se realizaba la accion
indicada que se le daba a los pC esclavos. Por lo tanto se sigui6 una manera convencional
de comunicacion para evitar este tipo de problemas. A continuacion se explica brevemente
el funcionamiento.

E]l mecanismo mas simple utilizado en un puerto serial de una PC es de tipo unidireccional
y es el que analizaremos en primer lugar. Distinguimos dos elementos: la parte transmisora
y la parte receptora. La parte transmisora coloca la informacion en las lineas de datos e
informa a la parte receptora que la informacion (los datos) estan disponibles; entonces la
parte receptora lee la informacion en las lineas de datos ¢ informa a la parte transmisora que
ha tomado la informacién (los datos). Observe que ambas partes sincronizan su respectivo
acceso a las lineas de datos. La parte receptora no leera las lineas de datos hasta que la parte
transmisora se lo indique en tanto que la pate transmisora no colocard nueva informacion
en las lineas de datos hasta que la parte receptora remueva la informacién y le indique a la
parte transmisora que ya ha tomado los datos. A ésta coordinacion de operaciones se le
llama acuerdo 6 entendimiento ( handshaking).

De este modo evitamos colisiones de informacion o pérdida de esta.
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4.3.2 Protocolo I*’C

Muchos de los equipos electronicos incluyen circuitos integrados con el bus i 6
como por ejemplo, las memorias 24Cxx, los procesadores de sefial en televisores (LA7610.
TA1223, DTC810,...), codificadores de video de reproductores de DVD (SAA 7128, TC
90A32F,...), preamplificadores de video en monitores (KB 2502), etc.

Lo que sigue es una breve descripcion del bus I°C y algunas recomendaciones para
diagnosticar fallas en el bus.

Las caracteristicas mas salientes del bus I°C son:

¢ Se necesitan solamente dos lineas, la de datos (SDA) y la de reloj (SCL).

e Cada dispositivo conectado al bus tiene un codigo de direccion seleccionable
mediante software. Habiendo permanentemente una relacién maestro / esclavo
entre el micro y los dispositivos conectados.

e El bus permite la conexién de varios maestros, ya que incluye un detector de
colisiones.

¢ El protocolo de transferencia de datos y direcciones posibilita disefiar sistemas
completamente definidos por software.

e Los datos y direcciones se transmiten con palabras de 8 bits.

Funcionamiento del bus I’C

Como se menciona, las lineas SDA y SCL transportan informacion entre los
dispositivos conectados al bus .Cada dispositivo es reconocido por su codigo (direccion) y
puede operar como transmisor o receptor de datos.

Ademds, cada dispositivo puede ser considerado como maestro o esclavo. El maestro es el
dispositivo que inicia la transferencia en el bus y genera la seifial de reloj, el esclavo es el
dispositivo direccionado.

Las lineas SDA (serial data) y SCL (serial clock) son bidireccionales, conectadas al
positivo de la alimentacion a través de las resistencias de pull-up. Cuando el bus esté libre,
ambas lineas estan en nivel alto(Fig 4.15).

La transmisién bidireccional serie (8-bits) de datos puede realizarse a 100Kbits/s en
el modo estandar o 400 Kbits/s en el modo rapido.
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La cantidad de dispositivos que se pueden conectar al bus esta limitada, solamente, por la
maxima capacidad permitida: 400 pF.

P, « VUL
M L Resistenclas > = *
> >
e PULL.UP
e {' /_>
l r soa
SCcL
1en CsP SRRV

Fig. 4.15. Conexion de dispositivos via 12C
Este protocolo de comunicacién no fue empleado debido a que existen conflictos de

tener comunicacion USART e I°C en el mismo programa de control de los
microcontroladores, por lo cual se opté por comunicacion USART.
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4.3.3 Comunicacion en Paralelo

En un esquema de transmision de datos en paralelo un dispositivo envia datos a
otro a una tasa de » numero de bits a través de » nimero de cables a un tiempo. Seria fécil
pensar que un sistema en paralelo es n veces mas rapido que un sistema en serie, sin
embargo esto no se cumple. Basicamente el impedimento principal es el tipo de cable que
se utiliza para interconectar los equipos. Si bien un sistema de comunicacion en paralelo
puede utilizar cualquier nimero de cables para transmitir datos, la mayoria de los sistemas
paralelos utilizan ocho lineas de datos para transmitir un byte a la vez.

Este protocolo de comunicacion fue empleada para grabar el programa que se envia
serialmente bit a bit. Una vez que el pC maestro interpreta la informacion, direcciona la
informacion recibida y transmite los datos paralelamente a memorias EEPROM (2864).

PIC16F877
MAESTRO

Yy
Y Yyy Y
EEPROM 2864 EEPROM ( 2864)
Fig. 4.16 Comunicacion en paralelo de mi olador memaoria

En la figura anterior puede apreciarse que se tienen dos memorias dispuestas paralelamente.
Como se explico en el capitulo anterior fue necesario concatenar dos memorias de ocho bits
cada una, resultando en un mayor desplazamiento. Es decir, de acuerdo al tamaio de
palabra se tiene mayor o menor capacidad de movimiento.
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Conclusiones

Hemos cumplido con los objetivos y dejamos un precedente en el laboratorio de
Mecatrénica que puede servir para futuros proyectos. Ademas existen partes del control
electrénico del proyecto que pueden ser utilizadas por separado como herramientas. Por
ejemplo, un programador de memorias o una etapa de potencia para motores de pasos.

La maquina tiene las siguientes caracteristicas finales:

La méaquina perforadora tiene la capacidad de hacer una perforacion cada 0.15 [mm]
(5.9 milésimas de pulgada) en ambas direcciones “X” y “Y™.

Si bien la resolucion no fue la planteada al inicio del proyecto, esta resolucion esta en
funcién de la resolucion del encoder lineal que se tiene montado en los tres ejes cartesianos
de la maquina. Se podria incrementar la resolucion con un encoder de mayor resolucion,
dado que el hardware y el software lo permitirian.

La maquina disefiada es capaz de perforar circuitos impresos hasta de 50 x 300 mm. Sin
embargo en la seccidn transversal se tiene muy poca carrera de trabajo, debido a las
restricciones geométricas de la maquina, no obstante esto puede ampliarse haciendo un
nuevo disefio de la maquina.

Con respecto a la capacidad de memoria para almacenar el programa transmitido
( 32 kbytes ), puede ampliarse hasta 256 kbytes, si se manejan memorias de 64 kbytes.

Si se siguen utilizando memorias paralelas (EERPOM) podriamos atin expandir mayor la
capacidad de memoria, dado que se tiene en el proyecto desarrollado 13 bits de
direccionamiento, pero puede incrementarse hasta 16 bits de direccionamiento, es decir, se
tendria el 2 Megabit de capacidad.

El uso de tres pCs para controlar cada eje nos permitié tener el control de cada
actuador, asi como de su posicionamiento, sin embargo como se desarrollo en el presente
trabajo no se logro el funcionamiento simultaneo de los ejes X y Y, y esto en gran parte al
tipo de comunicacion que se empleo.

El tipo de comunicacion que se utilizo, comunicacion universal asincrona, facilito la
comunicacién, entre dispositivos. no obstante creo conflictos al momento de enviar
simultaneamente informacion, creando perdida de esta, esto se soluciono haciendo un
“handshaking”, sin embargo es viable otra solucion para lograr dicho objetivo, solo se
necesita cambiar el protocolo de comunicacién, como por ejemplo a un I°C, que permite
saber si las lineas de comunicacion estan ocupadas y que garantiza que no se perderan
instrucciones tanto transmitidas como enviadas.

El tener un posicionamiento de lazo cerrado, nos permite garantizar que el posicionamiento
de las bancadas sera el mas optimo.
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A lo largo del proyecto fuimos dandonos cuenta de que la construccion y
automatizacion de una maquina convencional a una maquina CNC no es una tarea facil. A
medida que avanzdbamos iban surgiendo problemas mecanicos, electrénicos y de
programacion. Ahora que hemos terminado, tenemos una nocion mucho mas clara de todo
lo necesario para la construccion de un taladro CNC.

Desde el punto de vista mecanico nos dimos cuenta de que adaptar una maquina
convencional a control numérico no es necesariamente la mejor opcion. Por ejemplo, en
este proyecto se tiene una limitante de carrera en el eje Y debido a la construccion de la
méquina. Para aumentar el drea de trabajo, podria ser mas féacil construir una maquina
completamente nueva que seguir realizando adaptaciones a la existente.

En cuanto a la electronica, varias veces fue necesario agregar componentes de
proteccion o elementos para corregir problemas. Uno de los problemas mas grandes que se
tuvieron fue el como generar diferentes voltajes para los diferentes motores y que se tuviera
la capacidad de corriente solicitada. Varias veces tuvimos que redisefiar la parte de
alimentacion.

Se puede fabricar una maquina para realizar perforaciones en circuitos impresos de
una manera sencilla y barata. Con la eleccion correcta de motores y elementos mecanicos,
que es la parte mas cara, se puede armar una maquina sencilla con tres ejes. La parte
electronica y de software ya se encuentra realizada y su costo es mucho menor.

De realizarse una inversion y teniendo personas interesadas en el proyecto, podria
iniciarse la fabricacion de maquinas con éste proposito. Tan solo habria que hacerle ciertas
adaptaciones ligeras al proyecto presentado en ésta tesis.

Ademas que se abre la posibilidad de hacer el cambio de taladro automético a
méquina de fresado automatico, considerando cambiar los motores con un torque adecuado
y cambiando los motores de paso por motores de corriente directa ya que el software y
hardware son flexibles.

Atlin siendo taladro automatico puede hacerse este cambio de motores y tener mayor
velocidad en el proceso de barrenado dado que como se menciono anteriormente el
software y hardware asi lo permiten.

Por utimo cabe resaltar que no se logro la precision deseada debido a problemas de
vibracion en la maquina. Los encoders utilizados son muy susceptibles a vibracién por lo
que no siempre se lleva a la posicion deseada. Para resolver este problema se podrian
utilizar encoders de metal pero tendrian que cambiarse los sensores a unos de tipo
retroreflectivos.
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Anexo A

Cadigo fuente del programa Torito

Subrutina para cambio de
herramienta

Private Sub CmmBCambioH_Click()
Baudio PuenoComm Output = "1
Baudio Retardo

Baudi PuerioComm Ouiput = g"
End Sub

Subrutina para modo automatico

Private Sub EmpezaR_Chck()
Baudio PuertoComm Output = "17
Baudw Retardo
Baudio. PuertoComm Output = *T"

Baudic Retardo

Baudio PuertoComm. Qutput = 2
Baudio Retardo

“Baudio Timer1 Inferval = 100

Fori=0To5

MoToR Command1. lemdi) Enabled = False
Neod i

MoToR Homsito Enabled = False

MaoToR CeroPieza Enabled = False
End Sub

Subrutina para inicializar variables
Private Sub Form_Load()

CmmBCambioH Enabled = False

End Sub

Dim Buffer, Basura As Sinng
Dwm bawd, Serial, i, b As Integer
Dim sendi As Variant

Public tExtoHex As String

Subrutina de inicializar variables para modo
conexién

Private Sub Form_Load()

‘cerrando Puerto

bandera = False

bandera? = False

banderal = 0

Ato = False

leer = False

i PuertoComm PortOpen = True Then PuenoComm PortOpen = False
MaTeR ControlBotones Enabled = False
Fori=2To4
Toolbar1 Butions(i) Enabled = False
Nex
flagd = False
flag5 = False
End Sub
Public Sub CargarDatosPuerto()
Select Case baud
Case 1200
PuertoComm Settings = 19200 N8 1"
Case 2400
PuertoComm Settings = “19200.N.8.17
Case 9600

PuertoComm Settings = “19200,N.8,1"

Case 15200

PuenoComm Settings = "15200.N B,1°
End Select

End Sub
Private Sub Form_Unioad{Cancel As Integer)

kkancel

End Sub
Subrutina para recepcion de datos

Sub Puertocomm_OnCommi)
‘comevreceive = 2, este recepoion va ligada con RThreshold
Static v As Integer
if PuerioComm CommEwvent = comEvReceive Then
Basura = PuertoComm Input
MoToR TxiVisua Text = MoToR TxtVisua Text & Basura
H Ato = True Then " d para modo automatico
If Basura = "T™ Then
MsgBox " Cambiar b =, vbCritical,
AutoMaTico CmmBCambioH Enabled = True
Elsell Basura = "> Then
MsgBox “Proceso Terminade™. vbExclamation “Fin Programa”™
End i
Else ° condicion negaliva si no esta en modo automatico
BASURA1 = Val{Asc{Basura))

Do While (banderas <> Trua)

I Basura = “g” Then “direccion de PC HOx70r
Barra1 Panels{1) Text = "Conectado™
bandera = True

End if

Ext Do

Loop
If leer = True Then ‘f para modo lectura

MoToR InfPro Text = MoToR InfPro Text & Basura

If Baswra = "@" Then * if para modo terminar lectura
leer = False

Else

End i ‘cierra el d de terminar lectura
Eise

Select Case Basura

otra = True
ase "w"
traNDaTos CMDMandar Enabled = True

Case "

Case'T"
flag5 = True
Retardo
Case "§"
ceroz = True
Case ™"
ceroz = True
flag? = True
Case W
Con0Pieza convertir
MaToR IbiZ Caption = conv * 0,15
ceroz = False
flagh = True
convertir =™
‘Retardo
Case"X"
convertic = Midiconvertic, 2, 2)
ConOPieza convert
MaToR IbiX Caption = conv * 0,15



ceroz = False
flag? = True
converts =~
Baswra =™
"Retardo
Case Y~
convertit = Mid{convertr, 2, 2}
ConDPieza converls
MoToR ibiY Caption = conv * 015

Basura =
flagh = False
flag7 = False
“Retarda
Case F"
olra = False
Case ™
MsgBox “Limite Superior Z ~, vbExclamation, Peligro™
Case"”
MsgBox "Limite Inferior Z°, vbExclamation, Pehgro™
‘Case
* AutoMaTico CmmBCambsoH Enabled = True

Case Else

End Select
End If "cerra ef if de modo lectura

¥ ceroz = True Then * if de ransformar cero pieza
convertir = convertir & Basura
DoEvents
Else
End i “cierra el if de cero pieza
End i "cierra e i de automalico
End i " cierra el if de command events
“ nota: ' slinea que nNo sinve
nota * =knea inaclivas que se estan depurando
End Sub

Private Sub Timar1_Timer()
bandera01 = True
banderal2 = True

Timer1 Enabled = False

End Sub

Subrutina de Menus para
interfase usuario

Private Sub Toolbar1_ButtonClick{ByVal Button As MSComctiLib Button)

“Static banderal As Integer
Setect Case Button Key

Case “conexion”™
ButConectar

Case "manual”
BotManual

Case “TranDatos"
BotTransmitir
Barral Paneis(2) Text = “Transmision™
traNDaTos Show
MaoToR ControlBotones Enabled = True

Case “automatico™

Alo = True
Barral Panels(2) Texd = "Automatica™
AuteMaTico Show
End Select
End Sub
Subrutina de conexion
Public Sub ConEcT()
‘conectando al pueno escogido
PuerioComm CommPort = Serial
pueno
PuertoComm PortOpen = True
Buffer = 0"

PueraComm Inpullen = 1

‘recibe 1 caracter anles de irse a [a interrupaon
PuertoComm RThreshoid = 1

End Sub

Public Sub ParAmeTros()
Indicador = 0
For Indicader =0 To 3
i OptComm{indicador) Value = True Then
Sernial = Indicador « 1
Exit For
End If
Next Indicador

If OptBaul = True Then baud = 1200
¥ OptBau2 = True Then baud = 2400
I OptBaul = True Then baud = 9500
If OptBau4 = True Then baud = 15200
CargarDatosPuerto

End Sub

Public Sub Temporizador()
Do While (bandera02 = False)
DoEvents

Loop
End Sub
Publec Sub ButConectan()

Static banderal As Integer
If banderal <> 1 Then
ParAmeTros
ConEcT
banderal =1
Timer1.Enabled = True
Do While (banderal1 = False)
DoEvents
Loop
If banderad1 = True Than
Fori=2To4
Toolbarl Buttons(i). Enabled = True
Next

Toolbar1. Butions(1) Value = tbrPressed ‘boton presionado
‘Toolbar1 Buttons(1) Enabled = false
Tooibar Butions(1). Caplion = "Desconectar”
"Barrai Panels(1). Text = “Coneclada™
MoToR Cls
Else
MsgBox "No hubo conexion”
End If

I PuerioComm PortDpen = False Then

Barral Paneis(1) Text = “Desconectado™
Else

kkancel

Baudio Temporzador

DoEvents

'If Basura = "x" Then

Barral Panels{1) Text = "Desconectado”™

PuertoComm PorOpen = False

Fori=2To4d
Toolbar! Buttons(i) Enabled = Faise

HNexd
Toolbar1 Buttons(1) Caption = “Canectar”

‘Else
* MsgBox “No responde la conaxion”
"End If
bandera = False
banderal =0
End if
End If
End Sub

Subrutina para modo manual

Public Sub BotManual()

PuertoComm Output = "1*
PuertoComm. Output = “H"
Retardo

I Basura = " Then 'Or Basura = "™ Then
PuerioComm Output = "3”
PuerioComm Output = "H™

Do While (flagd <> True)

DoEvents
Loop
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Retardo
PueraComm Output = 2"
PuertoComm Output = "H™

Do While (flags <> True)
DoEvents
Loop

If flagd = True And flag5 = True Then

Barral Panels(2) Text = "Manual”
MoToR BarraXYZ Panels{1) Text = "Manual”
MoToR Show
MoToR ControlBolones Enabled = True
Else
MsgBox "No responde moda manual”
End If
End If
End Sub

Pubbc Sub BotTransmitir()
Dim send As Stnng

PuerioComm Qutput = =17
PuertoComm Qutput = “W"

End Sub

Subrutina para cancelar

movimientos y proceso
Public Sub kkancel()

PuertoComm Output ="2"  ‘direccion 0x31 PIC1

Retardo
PusrtoComm Output = =37
PuertoComm Output ="K~
Retardo
PueroComm Output = "1
PueroComm Output = "K*
End Sub
Public Sub Retardo()
Baudio Timer1 Enabled = True
Baudio Temponzador
End Sub
Public Sub ConOPiezaloblener)

¥ Lenjoblener) = 1 Then
conv = Val[Asc{Mid{obtener, 1, 1))}
Eise

. wrlw = Val{Asc(Mid{obtener, 1, 1))} * 256 + Val{Asc{Msw(oblener, 2, 1)))
nd |
End Sub

Private Sub Form_Load()
Tminicso Enabled = True
Tminicio. Interval = 100
End Sub

Private Sub Tminicio_Tumer()
pp=1

CargandoBar Mun = pp

Can Max = 20000
CargandoBar Visible = True

For pp = pp To 20000
CargandoBar Value = pp
Next pp

Codigo Show

Tminicio Enabled = False
Form1 Visible = False
End Sub

Subrutina para pedir Cero
Pieza

Dim PosX, PosY, PosZ, PosW As Integer
Private Sub CeroPieza_Click()
Basura ==
ceroz = True
Baudwo PuertoComm Output = =17
Baudw PuertoComm Output = 7

Do Whike (flagh <> True)
DoEvents
Loap

“ceroz = True
Baudio PuertoComm Output = “2"
Baudio PuertoComm Qutput = =7
“ceroz = True

Do While (flag? <> True)
DoEvents
Loop

“cefoz = True
Baud:o PuertoComm Output = "3"
Bauda PuertoComm Qutput = 7

End Sub
‘Private Sub Commandi_MouseDown{index As Ineger, Butlon As integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Private Sub CmmLimpsar_Click[}
TxtVisua Text =™
End Sub

Private Sub CmmStop_Click()
Baudio PuenoComm Output = =17
Baudio PuerioComm Output ="K~
Baudio Retardo

Baudio PuerioComm Oulput = "2°
Baudio PuertoComm Output = K™
Baudwo Retardo

Baudio PuertoComm Output = "3
Baudso. PuertoComm. Output = K"

If Ato = True Then

Fori=0To5

MoToR Command1 hem(i) Enabled = True
MNeaxt i

MoToR Homsito Enabled = True

MoToR CeroFseza Enabled = True

Subrutina de Operaciones
modo Manual

Private Sub Commandi_MouseDown({index As integer, Bution As Integer,
Shift As Integer, x As Single, y As Single)
Select Case Index

Case 0
If Button = vbLeftButton Then

Baudio PuertoComm Output = “3”
Baudio PuerteComm Output = Chr(S)
Baudio Retardo
Baudio PuertoComm. Output = "3 “direccion 033 PIC3
Baudio PuertoComm Quiput = "Q"  “accion a mandar 0x51
Baudio Retardo
PosY = PosY +0.1
BarraXYZ Panels(5). Text = PosY

Elself Bution = vbRightBution Then
Baudio PuertoComm Output = “3*
Baudic PuertoComm Output = Chr(S)
Baudio Retardo
Baudio PuertoComm Output = "3"  “dweccion 0x33 PIC3
Baudio PuertoComm Output = 7" "sccion a mandar movimients
continug
Baudic Retardo
End If

Case

If Button = vbLefiBution Then
Baudio PuertoComm Output
Baudio PuertoComm Cutput
Baudio Retardo
Baudio. PuertoComm. Output = *3"  “direccion 0x32 PICZ
Baudio PuerioComm Quiput = P “accion a mandar Ox71
Baudio Retardo
PosY = PosY -01
BarraXYZ Panels(5) Text = PosY

3
Chr(5)

Elself Button = vbRightButton Then
Baudio PuertoComm Qutput = 37
Baudio PusnoCemm Output = Chr(5)
Baudio Retardo
Baudio PuertoComm Output = "3"  “direccion 0x32 PIC2
Baudio PuertoComm Output = "p”  “accion a mandar Ox71
Baudio Retardo

End If

Case 2
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f Button = vbLeftBution Then
Baudio PuerioComm Output = "2
Baudwo PuerioComm Output = Che(5)
Baudio Retardo
Bawdio PuertoComm Oulput = 27 ‘dwreccion 0x32 PIC2
Baudio PuertoComm Oulput = "M™  "accion a mandas DxdD
Baudwo Retardo
PosX = PosX + 0.1
BarraXyZ Panels(3) Text = PasX

Elsetl Bution = vbRightBution Then
Baudio PuertoComm Output = 27
Baudio PuertoComm Output = Chr(5)
Baudio Retardo
Baudio PuertoComm Output = "2°  “direccion 0x32 PIC2
Baucko PuertoComm Output = Chr{B)  "accion a mandar DxdD
Baudo Retarda

End i

Case 3

I Button = vbleftButton Then

Baudio PuenoComm Output =
mwmm-cms:

Baudio Retardo

Baudio PuertoComm Output = "2°  “direccion 0x32 PIC2
Baudio PuertoComm Output = "N™  “accion a mandar 0x6D

Mﬂmﬂu

PosX = PosX -0

BaraXyZ Pmth{!} Text = PosX
Elself Bution = vbRightButton Then

Baudio PuertoComm =

Baude PueroComm Output = Che(5)

Baudio Retardo

Baudio PuenoComm Output = 27 ‘direccion 0x32 PIC2
Baudio PuerioComm Output = Che(7)  “accion a mandar (4D
Baudio Retardo

End i

Case 4

i Bution = vbLefiBution Then

Baudo PuertoComm Output = "8 "Chr(5)

Baudio. Retardo

Baudso PuertoComm. Output = "1™ “direccion Dx31 PIC1
Baudso PuarioComm Output = "M “accion a mandar (x55
PosZ = PosZ + 0.1

BarraXyZ Panels(7) Text = PosZ

Elself Bution = vbRightBution Then

Baudio PueroComm Output = ™" “direccion 0x31 PIC1
Baudio PuerfoComm Output = "u™  “accion a mandar 0x55

End
Case 5
¥ Butlon = vblLefiButton Then
Baudio Output = “§" " Chr(5)
Bauds Relardo

Baudso PuerioComm Output = "1"  “direccion 0x31 PIC1
Baudw PuerioComm Output = "0"  “accion a mandar Ox75
PosZ = PosZ-01
BarraXYZ Panels(7) Text = PosZ

Elself Bution = vbRightButton Then
Baudio PuertoComm Output ="1"  ‘direccion 0x31 PIC1
Baudio PuerieComm Output = “d”  “accion a mandar 0x75

End if

End Salect
End Sub

Subrutina de variador de
velocidad

Private Sub Command3_ClickiIndex As Integer)
Static h As Integer
Select Case Index

Baudio PuertoComm Output = 1" “direccion Ox33 PIC3
Baudio PusrtoComm Oulput = V™ ‘accion a mandar OxS1

Baudio PuertoComm Output = "2 "direccion Dx33 PIC3
Baudw PuertoComm Output = V" ‘accion a mandar Ox51
Retardo

Baudio PuertoComm Output = 3" “direccion 0x33 PIC3
Baudio PuertoComm Output ="V~ "accion a mandar Ox51

Forh=1To3

Baudio PuerioComm Output = "1"
Baudio, PuertoComm Output =
Baudw Retardo

Baudio, PuertoComm Quipua = “2°
Baudio PuertoComm Output = v
Baudic Retardo

Baudio PuertoComm Outpul
Baudio PuerioComm Output
Baudso Retardo

‘Next h
End Select
End Sub

‘direccion 0x33 PIC3

‘accion a mandar 0x51

“dweccien 0x33 PIC3
‘accion a mandar 0x51

‘direccion 0x33 PIC3
“acceon a mandar 0x51

Privale Sub Check0_Click(index As Integer)

wcuckqojvausﬂrm

Baudio PuertoComm Output = "‘I" direccion del PIC 1 O0x31

Private Sub Form_L

oad(
BarraXYZ Panels(2) Text = "Coordenada X*
BarraXYZ Panels(4) Text = "Coordenada Y™
BarraXYZ Panels(6) Text = "Coordenada Z°

PosX =0
PosY =0
PosZ=0
flag3 = Faise
flagh = False
flag7 = False
End

Sub
Private Sub Homsito_Click()
Baudio PuertoComm. Output = *1"
Baudio PuertoComm Output = “8”
Do While (flag3 <> True)

DoEvents
Ls

0op
flag3 = False

Baudio PuerioComm Output = "2
Baudwo. PuertoComm Output = 8"

Do while (flag3 <> True)
DoEvents

Loop

flag3 = Faise

Baudio PuentoComm Qutput = "3
Baudio PuertoComm Oulput = "&"

Do While (flagd <> True)
DoEvents
Loop

MsgBox “Home OK”, vbExclamation, "Home™

flag3 = False

End Sub

Subrutina para cambiar

informacion
Public Sub casos(reclelra)
Select Case recletra
Case "A"
letra = 10
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Case 10
letra = 10
Case "x”
batra = 120
Case y"
letra = 121
Case "@"
letra = 64
Case "M”
letra = 77
End Select

End Sub

Subrutina para leer programa

de memoria
Privatle Sub ReadProg_Click()
leer = True

Baudio PuertoComm Ouiput = 17
Baudio PuertoComm Output = T

End Sub

Dim SefalX, SedalY, SefalResiducX, SefalResiducY As Single
Dim SefialEnteraX, SeAalEnteral As Integer

Dim NumHexX, NumHexY As integer

Dim concatena, concatena? As String

Const ResEnc = 0 15 ‘unidades en mm
Private Sub ArcExc_Click()

H ArcExc Value = 1 Then

End if

End Sub

Private Sub ArcTex_Click()
i AscTex Value = 1 Then
"

End Sub

Private Sub Baudaje_Click()
Baudio Show

End Sub

Private Sub cargar_Click{)
SavePrg
End Sub

Private Sub MosHerr_Clck{)

Osm herra As Integer

ReDim herramienta(1 To herr) As String

Dem t As Integer

Dim valorgetDiaHerr, gelDiaHeR, valorherr As String
Dim Diametro As String

Dim k As Integer, vH, apuntador As Integer

para las dela

Label1 Visible = True

Labei2 Visible = True

‘NoHerr Visible = True

DiaHerr Visible = True

k=1

apuntador = 0

Diametro ==~

getDiaHeR = = *

Do While valorgetDhaHerr <> "%"

valorgetDiaHerr = Chei{Asc{MiaS{datloreciente, k, 4)])
getDiaHeR = geiDiaHeR + Replace|gelDiaHeR, gelDiaHeR,
valorgetDiaterr)

i valorgetDiaHerr = “C* Then

ForvH=1To4

valorgetDiaHerr = ChriAsc(Mid$(datoreciente. k + 1, vH)))

Diametro = Diametro + Replace{Diamelro, Diameiro,
valorgelDiaHedr)

k=k+1

Next vH

apuntador = apuntador + 1

herramientalapuntador) = Diametro

Diametro ==~
End i
kK=k+1
Loop

Fort=1To herr

DraMerr ForeColar = QBColor{0)
DiaHerr Additem ™ “&1&"
TMMI

Mext |

& (herramienta(t)) &
End Sub

Private Sub Ferm_Load{)
Picture1 Cls

Labell Visible = False
Label2 Visible = False
“NoHerr Visible = False
DiaHerr Visible = False
‘Command2 Enabled = False

MayorX = False
MayorY = False
GiroNeg = False

HHY = False

desplegarxy. Panels(1) Text = "Desconectade™
despleganxy. Panels(2) Tex! = "Coardenadas (X,Y)"
desplegarcy. Panels(3) Text = [mm["

desplegancy Paneis(4) Tex = "(CentroX CentroY )"
desplegancy Paneis(5) Text = Codigo dialogo FileTitle
‘flag2 = False

End Sub

Private Sub Picture1_MouseDown{Bution As integer, Shift As Integer, x As

Single, y As Single)

If Button = 1 Then
CoorX = x CurrentX = x
CoorY = y. Currenty =y

End
End Sub

Private Sub Picture1_MouseMove(Bution As Integer, Shift As Integer, x As

Single, y As Single)

*Picture! ToolTipText = Round(EScalaX_min - X, 3)8° " &
Round(Picture! ScaleHeight - Y, 3)

‘desplegarxy Panels(2) = *( * & Round(EScalaX_min - X, 3) 8~ “&
Round(Picture1. ScaleHeight - ¥, 3) & J°

Pictural ToolTipText = Round(x. 3) & ~, " & Round|{Picture1 ScaleHeight - y.

3)
desplegany Panels(2) = “( ~ & Round(x. 3)8" " &
Round{Picture? ScaleHeight -y, 3) & " J°

End Sub

Subrutina para convertir archive a aun archive codificado
HexTraPic.txt

Pubiic Sub DatosTransmitir(}

Dim Nt As Integer

Open "C\HexTnPic.bd” For Oulput As #3

Print #3."T" &1
Ni=2
For x = 1 To Codigo gred Rows - 3

Hx=1Then
DatoFinalX = Val{Cx(x})
DatoFinal = Val{Cyix})
ValorAbsoluto

Elself Cx(x) = 0 And Cy(x) = 0 Then
Print #3, "T" & Nt
Mi=N+1
HH = True
HHY = True
Else

If Cxx + 1) = 0 And Cyix + 1) = O Then

DatoFnalX = Val{Cxx)} - Val{Cxix - 1)} ‘haciendo la dferencia

entre la coordenada actual

DatoFinalY = Val{Cy{x)) - Val{Cy(x - 1)) 'y la coordenada

S
ValorAbsoluto
flag2 = True
GoTo 2
Else
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M flag2 = True Then
DatoFmalX = ValiCx{x)) - ValiCxix - 2)) ‘hacendo la
diferencsa entre la coordenada aclu;

El
DatoFnal¥ = ValiCy{x)) - Val{Cy{x - 2]} 'y la coordenada

siguiente
flag? = Faise
ValorAbsoluto

Else

DatoFnalX = ValiCx{x)) - Val{Cx{x - 1]} hacendo la
diferencia entre la

siguiente

ValorAbsoluto
Ena it

End i
End if
Neut x
Print #3, "M30@"
Close #3

End Sub

Public Sub S inalX, SefalFinalY,
concalena)

aclual
DatoFinalY = ValiCy{x)) - VaCy{x - 1]}y la coordenada

M Lon(Hex( inalX)) = 3 And L t inal) = 3

Then
Print #3, "x", concatena & Hex(SefiaiFinalX), "y,
concatena? & Hex{SedalFmnalY)
Elself Len{Hex{SefalFinalX)) = 3 And
Len{Hex{SefalFinalY)) = 2 Then
Print #3, "x", concatena & Hex{SefalFinalX)_ "y~
concatena? £ 0 & HNWMN 1
Isell Len(Hex{SehalFinalX)) = 2 And
Lmﬂmwmm 3 Then

Print #3, "%, 208 nalX); "y,
concatena? & Hex(SefalF inalY)
Elself Len{Hex{SefialFinalX)) = 3 And
mewmmn =1 Then

Prind #3, ", mamw-ﬂl v

L0&0&
Elself I.NWFW}I =1And
Len{Hex(SefialFinalY)) = 3 Then

Print £3, ", BOBO&} inalX);

“y", concatenaZ? & Hex|SefalFinalY)
Elsolf Len(Hex(SefalFinalX]) = 3 And
Len{Hex{SedalFnalY)) = 0 Then
Pont #3, "x", :mulm & Hex|SedalFinalX), "y",

280804
Elself Leﬂ(HtxtSdiaanale! =0 And
Len{Hex(SedalFinalY)) = 3 Then
Print #3, ™", & 0 8 0 & Hex{ SefalF inalX),

"y". concatena? 8 Hex{SehalFinalY)
Elself Len{Hex{SehalFinalX)) = 2 And
Len{Hex(SefalFinalY)) = 0 Then

Print #3_"x". concatena & 0 & Hex(SedhalFinalX), %",

2E080L} Y)
Elsall meHextSeﬁalFlnaIXn =0 And
Len{Hex{SeAalFinalY)) = 2 Then

Print #3, "x", E0E0& 5 malk),
¥, 204
Elsell MMWFMK‘! =1And
Len(Hex{SefalFnalY)) = 0 Than
Print #3, %", manau&mml
v 80&0&
Eisell I.ﬂl-lnan(SeuﬂdFlnllIn = 0 And
Len(Hex(SefalFnalY]} = 1 Then
Print #3, 72", ELDZ0&H
' L0804 falF inal')
Elself Len{Hex|SefalFinalx]) =

umnunfsmalanr:) 2 Then

nnt #3, "x", concalena & 0 & Hex(SefaiFinalX), "y",

A0&F al)
Elself Lu\(HmSWIFmaIX]} =2 And
Len{Hex{SedalFinalY)) = 1 Then
Print #3, “x", &a0s malX), "y",
&0E0& IFinalY)
Elsalf Len{Hex(SeftalF inalX)) = 1 And
Len(Hex{SedalfinalY)) = 2 Then
Print #3, "%, &0&08 nalX).
v 08

FinalY)
Elself mmwrmn =1And
Len(Hex(SenalFinalY)) = 1 Then

Print #3, "x", S0&0&¢ nalX),

L' 20808 inalY)

Eise

Prm#d "x" 0080807y 0&08080
End if
End Sub

Pubhc Sub ConcatenaHex()
I HH = Faise Then
i MasMenos = False Then
H GroNeg = False Then
H MayorX = True Then
W Cxix - 1) >= Cx{x} Then

concatena = "1"
MayorX = False
End I

Else

MayorX = True

End I
Eise
M Cofx = 1) == Cxfx) Then
concatena = 1"
Etself Cx{x + 1) >= Cx{x) Then
concatena = 0"

GiroMeg = False

Mayork = False
Eise

mm o

It HHY = False Then
H MasMenosY = False Then
It GwoNegY = False Then
¥ MayorY = True Then
M Cyix - 1) >= Cy{x} Then

concatanal = "1"
MayorY = False
End il
Else
W Cylx + 1) == Cy(x) Then
concatena = 0"
MayorY = False
Eise
= True
H Cyix + 1) > Cy({x + 2) Then
=0
GiroNeg¥ = True
Eise
concatena? = 0"
End if
End i
End I
Else

i Cyfx - 1) >= Cy(x) Then
concatena2 = "1"
Eiself Cy(x + 1) >= Cy(x) Then
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concatena? = "0

GiroNegY = False
MayorY = False
Else

concatena2 = 07
GiroNegY = False
MayorY = False
MasMenasY = True
End It
Ena It
Else
W Cyix - 1) »= Cy(x) Then
concatena = "1"
Else
concatena = 0T
MasMenosY = False
End i
End if
Else
HHY = False
MayerY = False
GuoNegY = False
W Cy(x - 2) > Cy{x} Then
concatena = "1"
Else
concatena2 = 0"
End if
End If
End Sub

Public Sub DatosSalida()

SefialX = Val(DatoFinalX) / ResEnc
SefalY = Val{DatoFnalY) / ResEnc

SedalEnteraX = Ini(SefalX)
SefalEntera¥ = Ini{Senaly)

SefialResiduoX = (SefialX - SeAalEnteraX) * 10
SefaiResiduoY = (SefialY - SeAalEnteraY) * 10

[ iduoX >= 5 And idua¥ >= § Then

ConcatenaHex
AcompletarHex SefialEnteraX + 1, SefalEnteraY + 1,
concatena, concatena?

Elsell IResi >= 5 And SefalRes: <5 Then
ConcatenaHex

£ +1, Seft

Elsell <5 And Y >= 5 Then

Else
ConcatenaHex
lex Y
concatena2
End i
End Sub

Public Sub ValorAbsolulo|)

If DatoF inalX == 0 And DatoFinalY »>= 0 Then
DatosSalida

Elsell DatoFinalX >= 0 And DatcFinalY < 0 Then
DatoFmaly = Abs{DatoFinalY)
DatosSalida

Eiself DatoFiralX < 0 And DatoF inalY >= 0 Then
DatoFinalX = Abs{DaloF nalX)
DatosSalida

Else
DatoF inalX = Abs{DatoF inalx)
DatoFinalY = Abs(DatoFinalY)
DatosSalida

nd it

End Sub

Private Sub Toolbar1_ButtonClick{ByVal Button As MSComctiLib Bution)
Select Case Button Key

Case Mechalzquierda”

Codigo Show

Case "AlmacenarPrg”

SavePrg

Case "BADI"

Baudio Show

End Select
End Sub

Public Sub SavePrg()

Dwm x, NH, BitEnteroX, BitEnteroY As Single
Dim PulX, PulY, ResiduoX, Residuo’ As Double
‘seleccion de archivo de salida de texio

W ArcTex Value = 1 Than

Open "C \dat_tran 1" For Qutput As #1
Open "C\dat_tranPic ta" For Output As #2

NH=2

Prnt #1, Codige daloge. FileTile
Print 81, "NO", "T1™

For x = 1 To Codigo gnd Rows - 3

I Cx{x} = O And Cy{x) = O Then
Prrt #1, "N" & x, "T" & NH

NH = NH + 1

Else

‘rutina para calcutar #l numere de bits necesanos

‘para liegar a |a posicion deseada

'Numero de sefiales para la posicion deseada
PulX = Log(Val{Cx(x})  ResEnc) / Log(2)

PulY = Log({VaiCy(x)) | ResEnc} / Log(2)
BitEnteroX = Int{PulX)

ResiduoY = (PulY - BitEnteroY) * 10

If ResiduoX >= 5 And Residuo == § Then
H Cxilx) = Cxix + 1) Then
Print #2, "N" & x, Tab, “¥", (BAEnteroY + 1)
“Print #3, "N

Else
Print #2, "N" & x, "X, (BitEnteroX + 1); Tab; “¥", (BiEntercY +

“Print #2, "N" & X, Tab, "Y", (BAEntercY + 1)
End i

Elself ResiduoX >= 5 And Residuo < 5 Then
W Cy(x) = Cy(x + 1) Then
“Print #2, “N" & X, X", (BAEnteroX + 1); Tab. ¥,
(BHEnteraY)
Print #2, "N° & x, "X"; (BAEnteraX + 1)

Else
‘Print #2, "N” & X_"X", (BitEnteraX + 1), Tab Y,
(BitEnteroY)
Print #2, "N & x, X", (BUEntercX + 1), Tab, "Y",
(BitEntercY}
nd i
Elsolf ResiduoX < 5 And Residuo == 5 Then

Print 42 "N" & x, "X", BuEnteroX, Tab, Y~ (BrEnera¥ +

Else
Print #2. "N™ & x, “X". BiEnteroX. Tab, Y~ BilEnteroY

End if

Print #1, "N" & =, “X". Cx(x}); Tab: ™Y, Cy(x}
End If

Nex x

Print #1, "N" & x, "M30"
Close #1
Close #2

End If

“seleccion da salida a archivo de excell

W AscExc Value = 1 Then
Set objExcell = CrealeObect("Excel Sheet”)
‘Establecer CancelError a True
dialogo1 CancelEror = False

dialogol Flags = cdlOF NCreatePrompt
* Establecer los filtros
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n.alogol Filter = "Archivos de Excel (° xis)” xls™
el filtro

dhalogoi Filerindex = 1

' Presentar el cuadro de didlogo Abnr

dualogol ShowSave

* Presentar el nombre del archivo seleccionado

obyE xcell Application Celis{1, 1) Value = “Coordenada X°

obyExcell Application Cells{1, 2) Value = "Coordenada ¥ *

obyExcell Application Cells(1, 3) Value = "Coordenada Z*
objExcell Application Celis(1, 4) Value = Hemameenta™

For x = 1 To Codigo grd Rows - 3

W Cxifx) = 0 And Cyix) = 0 Then

objExcell Application Cells{x + 1, 4) Value = “T" & NH

objExcell Apphicaton Celis(x + 1. 1).Vaiue = Cxjx + 1)

objExcell Application Cells(x + 1, 2) Value = Cy(x + 1)

objExcell Apphcation Cells(x + 1, 3} Value = -zeta
=NH +1

Else

objExceil Apphcation Celis(x + 1, 1) Value = Cx(x)
obyExcell Applcation Celis(x + 1, 2) Value = Cy(x)
‘otyExcell Apphcation Celis(x + 1, 3) Value = -zeta
End if

Nexi x
obyExcell SaveAs FieName =dalogo FrieName

End if

DatosTransmitic

End Sub

Private Sub CmBDatos_Click()

Open "c\ShaifHexTnPic bd” For input As #1 ' Abre el archivo,

Do While Nt EOF(1) ° Repite el bucle hasta el final del archivo.
1ExioHex = tExioHex & Input(1, #1) " Obliene un cardcter
Loop

Ciose #1 " Cerra el archivo.
TxiDaTra Text = (ExicHex

End Sub

Private Sub CmBTraDatos_Click()

BarraProgresiva Min = 1

BIrquguml Max = Len(TxtDaTra Text)
siva Visible = True

I.blLoOd Visible = True

Fori=1To Len(TxtDaTra Text)
send = MJOS(TxIDaTra Text, 1, 1)

normales

Ft.u-om‘rm RichDatos Text & send

DoEvents

W Asc{normales) + Asc{Mic{TxiDaTra Text_ i + 1, 1)) = 23 Then
RichDatos Text = RichDatos Text & send + vbCrlf
iz

Else

MoToR casos (send)

Baudw PuerioComm Output = Che{letra)

Do While (otra <> True)
DoEvents

Loop
DoEvents
oira = False
End H
= True
BarraProgresiva Value = 1

MNext o

LblLoad Visible = False
BarraProgressva Visible = False
otra = True

Do Whede (otra <> True)
DoEvents

Loop
MsgBox “T i

End Sub

Private Sub CMDMandar_Click{)

fhex = TdDato Text

MoToR casos (Ithex)

Baudio PuerioComm Output = Chrfletra)
IpiDatos Caplion = letra

End Sub

Provate Sub Form_Load()

otra = False

LbiLoad Visible = False
CMDMandar Enabled = False
BaraProgresiva Visible = False
End Sub

Pubbc Centro, CentroX As String
Public Cx{). Cy(} As Double. Hta() As String

Public Xmen, Ymin, CoorX. CoorY As Single

Public ColorHerr, herr, NumReng As Integer

Public herrameantal) As String

Public k, Cuadro As Integer

Public daloreciente As Siring

Public ValorMaxX() As Siring

Public ValorMaxY() As String

Pubkc p, bur As Iinteger

Pubhc flag2, HH, HHY, MuMm MYM MayorY,

GiroNeg,
mmnmﬁmnmmnsm

Public Indicador, x As Integer

Public bandera03, banderal4, ceroz. cerox, ceroy As Boolean
Public basurita As String

Public conta, j, letra As Integer

Public ConHex, Des0Z As String

Public totales, letritas, recletra As Double
Public send As String

PPublic Sub Tamano_Picture()

Dim x, i, rowactualx

Dim repetirY As , rowactual As Integer, cantroy_1 As String

Integer
RsD'n Cx{1 To Codigo.grid Rows), Cy{1 To Codigo gnd Rows) As Double

ReDim ValorMaxX(1 To Codigo.gnd. Rows) As String
ReDim ValorMaxY(1 To Codigo grid Rows) As String

For x = 1 To Codigo grid Rows - 4
Codigo.gred Col = 2
CentroX = Codigo.gnd Tex
if CentroX <> = Then

Codigo gnd Col =
CentroY = Codigo gnd Text

rowactuals = Codigo grid Row
Else
rowaciualx = Codigo gnd Row
=1
‘verificando si hay cambio de heramienta

Codigo grid.Col = 3
CentroY = Codigo.gnd Text

Else
Codigo grid Col = 2

Do While CentroX =™

Codgo grid Row = Codigo.grid Row - 1
CentroX = Codigo grid Text

Loop

End if
End it
Codgo grd Row = rowaclualx
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Codigo grd Col = 3
CentroY = Codigo gnd Text

o Centra¥ <> "= Then
CentroY = Codigo grid Text
Else
w=1
Do While CentroY =~
Codigo grid Row = Codigo gnd Row -
CentroY = Codigo grid Text
Loop
Englf
Codigo gnd Row = rowactual

WValorMaxX()) = CentroX
ValorMaxY(j) = CentroY

=i+t
1 rowaciual = x + 2
Codigo gnd Row = rowactual

NumReng = NumReng + 1 ' esle ciclo nos parmite determinar ol tamafa
del aeglo
° da los valores de los centros

Call Codigo.get_ancho(EScalaX, EScalaX_min)

Call Codigo get_aho{EScala¥. EScala¥_mn}

promedic = (Val{EScalaX + EScalaY) /1 5)
Simulac:on Picture ! ScaleHeight = promedio
- Piclure1 ScaleWsdth = p

End Sub

Public Sub InformacionCeldas()
Codigo gnd Col =0

Codigo gnd Row = 1

Codigo gnd Text = "N & 1

Codigo grid Col = 1

Codiga gnd Row = 0

Codigo grid ColWdth{1) = 1300
Codigo grid Text = "Herramenta”

Codsgo gnd Col = 2

Codigo gnd Row =0

Cedige grd ColWidih(2) = 1300
Codigo grid Text = “Coordenada X

Codigo grid.Col = 3

Codigo gnd Row =0

Codigo.grid ColWidih{3) = 1300
Codigo.grid. Text = "Coordenada ¥~

Codigo.grid Cal = 4
Codigo grid 0

Public Ato, leer, bandera, flag3, flag4, NagS. fNlagh, NagT As Boclean
Boolean

Public otra, bandera03, bandera0d As
Public basurita As String

Publiic i, conta, j, k As Integer
Publc ConHex, DesOZ As String
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Anexo B

Diagramas de flujo para el programa de Interfase y pC Maestro PIC16F877

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL

Modo Automatico
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DIAGRAMA DE FLUJO EN MODO MANUAL
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Cadigo fuente uC PIC16F877

LIST P=16FBTT
RADIX HEX.
INCLUDE ~ "P16FTT INC™
__CONFIG H3D3&
gistios de uso general
BANDERA EQU 020
CONTROL EQU 021
FLAG EQU 022
REGPIC1 EQU 23
REGHI EQU Ox24
REGLW EaQu [
T™P1 EQU 028
2 EQU 027
7L EQU 0n28
CONDAT EQU 0x29
ADSHIX EQU 0x30
ADSLWX EQU 031
ADSHIY EQU 032
ADSLWY EQU 033
REGAPO EQU O34
RESTALW EQU 035
RESTAHI EQU 0x36
VELOC! EQU 037
REGLEER EQU [
AUTO23 EQU ]
TEMPZ3 EQU [
ALTURAZ EQU ;2A
COMPARAZ EQU Ow3A
VALOR EQU 528
ORG 0%00
GOTO INICIO
ORG on05

e ABNCION Bl vECHOr de IntemupCion————

INTER BTFSS

era vez?

CONECTAR MOVLW

conenon extosa

VERDIR BTFSS

PCPICT  MOVLW

comunicacion PC-PIC1

VERPICZ BTFSS

NORMALZ MOVF

DIR2 MOVLW

PIR1,RCIF
GOTO
BCF
BTFSS
GOTO
GOTO
AT
SUBWF
BTFSS

GOTO
BSF

GOTO

Linterrupcion por recepcion?
CONTI NG, regresa
PIR1RCIF 5, restawra flag de
BANDERA.D (ya se conecio por 1

COMNECTAR

VERDIR

RCREG.W

STATUS.Z .se pide conectar?
CONTI

BANDERA D indicacion de

CONTI

BANDERA, 1 comumcacion PC-PIC17

GOTO
GOTO

0x31
SUBWF

BTFSS
GOTO

TEMP23 W
CALL

BCF
GOTO

32

PCPICY
VERMENL

dewreccion 0x01

RCREG W

STATUS.Z .sepide PC-PICY
VERPIC2

BANDERA, 1 indicacion de

CONTI
:se pidio comunicacion con PIC2?
DiR2

RCREG.W

TEMP23

AT

RCREG.W

STATUS Z

NORMALZ

AT

TRANSMITIR

AUTOZ30 ndecando que mando

FLAG 2

CONTI  apic2

TRANSMITIR
FLAG 2
CONTI

SUBWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z  comuncacion con
PIC3?

GOTO VERPIC3

MOVF RCREG W

CALL TRANSMITIR

BSF FLAG 2

GOTO CONTI
VERPIC3 BTFSS FLAG.3

GOTO DIR3

MOVF RCREG W

MOVWEF TEMP23

MOVLW AT

SUBWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z

GOTO NORMAL3

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

BCF FLAG3

BSF AUTO231  indicando que manda
mformacion de automatico

GOTO CONTI ‘apic3
NORMALZ MOVF TEMP23 W

CALL TRANSMITIR

BCF FLAG.3

GOTO CONTI
DIR3 MOVLW  Ox33

RCREG.W

BTFSS STATUS.Z .comunicacion con
PIC3?

GOTO CANCELAR

MOVF RCREG.W

CALL TRANSMITIR

BSF FLAG,3

GOTO CONTI
CANCELAR MOVLW A

SUBWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z cancelar movimento
confinuo?

GOTO CONTI

BCF REGAPD 4

BCF REGAFPO.5

GOTO CONTI
VERMENU BTFSS BANDERA,3 estas en modo manual?

GOTO MENUS

GOTO SIGMENU
MENUS BTFSS REGAPQ.2 :modo automatico?

GOTO CHEMENU

GOTO HX
SIGMENU  BTFSS FLAG.1 .moda de grabar
memaorna?

GOTO VER_EEP

GOTO CACHAR
VER_EEP MOVLW AW

SUBWF RCREG W

BTFSS STATUS.Z  se pide grabar datos
a eeprom?

GOTO LEERMEM

.GOTO HX

BSF FLAG .indicador que se pide
grabar datos

CLRF ADSLWX

CLRF ADSLWY

CLRF ADSHIX

CLRF ADSHIY

MOVLW Aw

CALL TRANSMITIR indicades de ok para
grabar dalo

GOTO CONTI
LEERMEM MOVLW AT

XORWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z

GOTO HX

BSF CONTROL,7 indicador de leer
memorna

BSF BANDERA, 2

GOTO CONTI
Hx MOVLW An'

SUBWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z llego a home X7
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HY MOVLW

SPEDMAS BTFSS

VELMAS

velocidad

BTFSS
GOTO
GOTO

MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
BSF
movimiento continua positivo

BSF

MOVLW
MOVWF
GOTO

SEEMOVPOS1

MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
BSF
indiar movimento continuo Negative
BSF
MOVLW
MOVWF
GOTO

SEEMOVNEG

HY

An
TRANSMITIR
CLRDIR
CONTI

Ox04

RCREG W
STATUS.Z
SPEOMAS

llego a home Y7

AT
TRANSMITIR
CONTI

&51a en maxima velocdad?
VELMAS
SPEDNEG

RCREG,W
STATUS.Z | se pide aumentar

SPEDNEG
1

TMP1F

TMPI W

VELOCI

STATUS.Z  velocidad maxima?
SEGVEL

REGAPO,7

SEGVEL

RCREG,W

STATUS.Z

SEEMOVPOS
1

TMP1F

TMP1

VELOCI

STATUS.Z velocidad minima?

CONTI

REGAPQ.2 modo automatico?
SEEMOVPOS1
READIX

RCREG,W

STATUS.Z

SEEMOVNEG

REGAPO,4 bandera para indwcar

BANDERA.Z
AU

REGPIC1
CONTI

Ad

RCREGW

STATUS.Z

CERO

REGAPD,5 movimesnto para

BANDERA 2
AD
REGPICY
CONTI

e e 1OMando Galos Para grabar €n Beprom - .-

FLAG.7
GOTO
BCF

CACHAR  BTFSS

sefial de grabar datos
BCF
BCF
MOVF
MOVWF
MOVLW
CALL
CALL
BCF
GOTO

FINGP MOVLW  A@

SUBWF

.sa pide final de grabar programa?
FINGP
FLAG.1

BANDERA 2
CONDAT,0
RCREGW
ALTURAZ
AF
TRANSMITIR
CLRODIR
FLAG.7
CONTI

Jimpiando bandera de

RCREGW

escritura?

grabar programa

programa

VER_HER MOVLW

de herramienta
VER_X BTFSS
REV_X MOVLW
de coordenada x
VER_Y BTFSS
REV_Y MOoVLW
da coordenada y
WRI_EE  BTFSS
DATOY MOVF
primer dato
DATOZ2 MOVF
primer dalo
DATO3 MOVF
primer dato

DATO4

BTFSS

GOTO
BCF
BSF
BSF

GOTO
BSF
BSF

GOTO

CONDAT 1
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
GOTO

RCREG.W
MOVWF
SWAPF
BSF

MOVLW
CALL
GOTO

RCREGW
IORWF
BSF

MOVLW
CALL
GOTO

RCREG.W
MOWVWF
SWAPF
BSF

MOVLW
CALL
GOTO

MOVF
IORWF

BCF
BCF
BSF

STATUS.Z .se pide fin de
VER_HER

CONDAT 0

BANDERA 2

FLAG.7 indicador de fin de

REGAPO.1 ndicador da fin de

RCREG.W
REGLW
PORTE 1
CONTI

RCREG.W
STATUS.Z
VER_X
RCREG.W
REGLW
FLAG 4 .indicador de llegada
BANDERA 2

CONDAT.O

CONTI

BANDERA Z
FLAGS

CONTI

Jndicador de llegada

DATO1
CONDAT 2
DATOZ
CONDAT 3
DATO3
DATO4

REGHI
REGHIF
CONDAT,1 bt ge indicacion de

AT
TRANSMITIR
CONTI

REGHI F
CONDAT 2 bit de indicacion de

A}
TRANSMITIR
CONTI

REGLW
REGLWF
CONDAT,3 bit de indicacion de

A
TRANSMITIR
CONTI

RCREG W
REGLW.F

BCF CONDAT 1
CONDAT 2

CONDAT 3
BANDERA 2
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BSF CONDAT 0 . indicador de que se
tenen los dalos a grabar
BCF FLAG.6
BCF FLAG.5
GOTO CONTI
CHEMENU  MOVLW AH
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUSZ Moda
manual?
GOTO CONTI
BSF BANDERA,3 bit de
NICACIoN en Modo mandal
BSF BANDERA 2
GOTO CONTI
AUTO MoVLW AT
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z modo automatico?
GOTO L
BSF BANDERA.2 bit de ndicacion
accion BCF BANDERA 3
BSF REGAPO.2
GOTO CONTI
VERKANCEL MOVLW AKX
RCREG.W
BTFSS STATUS.Z  modo automatico?
GOTO CONPIC1
BCF BANDERA, 1
BCF BANDERA2
BCF REGAPO 4
BCF REGAPD S
GOTO CONTI
CONPICT  MOVF RCREG W
REGPIC1
BSF BANDERA 2
GOTO CONTI
— DATOS DE ceropeza x oy
CERO BTFSS BANDERA S ;mandando dalos de cero pieza x
GOTO MANDADY
MANDAR  MOVF RCREG,W
CALL TRANSMITIR
INCF CONTROL
BTFSS CONTROL,1.se han mandado los
dos bytes de Opzax?
GOTO CONTI
GOTO SEGUIR1
SEGUIR1 BTFSS BANDERA.S ;se emiaron datos de CeroPiezaX?
GOTO YYYyY
GOTO XXX,
A MOVLW w
CALL TRANSMITIR
GOTO BORRAR
YYvy MoVLW T
CALL TRANSMITIR
BORRAR BCF BANDERAS
BCF BANDERA G
CLRF CONTROL
CALL CLRDIR
GOTO CONTI
MANDADY BTFSS BANDERA 6 bd de indicacion para mandar
Opieza¥
GOTO READIX
GOTO MANDAR
READIX BTFSS REGAPO.2 modo automatico?
GOTO AUTO
MOVLW 20
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z |hego
BIFSS REGLEER.O ok para leer X datos?
GOTO READIX1
- BIFSS REGLEER.1 ;ya mando dato allo
GOTO DATOX1
MOVLW A
XORWF  RCREGW

BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
DATOX1
DATOY11

DATHIX recitido?

STATUS Z
SEGVEL
REGLEER 2
SEGVEL
MOVLW
XORWF
BTFSS

GOTO
BSF

dato bayo transmitido X7

At
RCREG.W
STATUS.Z peticion de dato ok
SEGVEL

REGLEER.1 dato alto transmitido

GOTO SEGVEL
READIX1  MOVLW Aa
XORWF  RCREG.W
= BTFSS STATUS.Z .ok para mandar datos
ax
GOTO READIY
BSF REGLEER.O
GOTO SEGVEL
READIY BTFSS REGLEER.3 .ok para leer ¥ datos?
GOTO READIY1
BTFSS REGLEER. .ya mandc dato alto X
ode¥?
GOTO DATOY1
MOVLW AT
XORWF RCREG,W
% BTFSS STATUS,Z dato bao transmitida
GOTO SEGVEL
BSF REGLEER.2
BSF REGLEER 4 dato x and y
transmitidos
BCF REGLEER.3
GOTO SEGVEL
DATOY1 MOVLW AB
GOTO DATOY11
READIY1  MOWVLW A
XORWF RCREG W
o BTFSS STATUS.Z .ok para mandar dalos
ax
.GOTO AUTO
GOTO FINX
BSF REGLEER3
GOTO SEGVEL
FINX MOVLW Ad
SUBWF RCREG,W
BTFSS STATUS.Z coordenada X
alcanzada?
GOTO FINY
BSF REGLEER.S
GOTO SEGVEL
FINY MOVLW "
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS Z
GOTO CAMHERR
BSF REGLEER & .coordeanada Y
alcanzada?
GOTO SEGVEL
CAMHERR MOVLW  Ag
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z cambio de
herramienta listo?
GOTO KANATO
BSF AUTO223
GOTO SEGVEL
KANATO  MOVLW AK
SUBWF RCREG W
BTFSS STATUS.Z  modo aulomatico™
GOTO SEGVEL
CLRF AUTOZ23
BCF BANDERA 1
BCF BANDERA.2
BCF REGAPD 2
BSF AUTO23 5
GOTO SEGVEL
de datos
TRANSMITIR MOVWF TXREG dato a mandar
BSF STATUS. RPO.banco 1
BTFSS TASTATRMT _byte transmitido™
GOTO 31 no, espera

78



F.STA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

BCF STATUS RPO banco O GOTO COMPC1
BCF PIR1,TXIF smpiando bit de fin de
transmision COMPC1  BTFSC FLAGD .conexicn hecha®
RETURN GOTO CHEDIR
MOVLW No' Jmandando byle de accon
GOTO CONTI CALL TRANSMITIR
BSF FLAGD .indicador de conexon hecha
CONTI RETFIE
CHKDIR  BTFSS BANDERA. 1 comumicacion con PIC1?
............. GOTO CICLO no, espera que se (e llame
BTFSS BANDERA 2 bt de indication de accon PICY
GOTO CHEDIR
INICID BSF STATUS RPD ‘banco 1 BTFSS BANDERA.3 modo manual?
BCF STATUS RP1 GOTO ATMATIC
CLRF TRISD .puerto D como GOTO MANUAL
sahdas
CLRF TRISE
BSF TRISB.3 .enirada para limde ATMATIC  BTFSS REGAPO.2 modo automatico?
SUpaion GOTO 51
BSF TRISH.4 .enirada para limile CLRF ADSHIX Jimpi di de
infersor CLRF ADSLWX  aMaybaa
BSF TRISC.O CLRF ADSHIY
BSF TRISC,7 CLRF ADSLWY
BSF TRISC.6 CALL CLROIR
GOTO LEERDAT
CLRF TRISE
CLRF TRISA 5 MODO MANUAL.
MOVLW B'00000110° configuracion de PORTA<0-6>110 MANUAL  BTFSS FLAG1 .modo grabador de
digitales memoria
MOVWF ADCONY porta<0> como GOTO FOLLHAND
entrada analogica GOTO WDATOS
MOVLW  B'10010100° ;CONFIGURACION DEL TIMER 0 FOLLHAND BTFSS BANDERA 4 ;ya se coneclo a modo manual?
1:256 GOTO CONMANU
MOVWF OPTION_REG GOTO ACCION
MOoVLW 64 .a 19200 baudios
MOVWF  SPBRG CONMANU
MOoVLW B'00100100" ;Configuracion del USART: BSF BANDERA 4
Transmision MOVLW AR :mandando dato de confirmacion
MOVWF  TXSTA :Modo asincrono a aita velocidad GOTO BACK
BSF PIE1,RCIE _Habilita interrupcidn por recepcitn
BCF STATUS.Z ACCION BTFSS CONTROL.7 ‘se pide modo lectura?
GOTO HANDZ
BCF STATUS.RPO Jbanco 0 GOTO READALL
CLRF BANDERA
CLRF FLAG HANDZ MOVLW AU
CLRF REGPIC1 SUBWF  REGPIC1W
CLRF PORTD ¢ BTFSS STATUS.Z se pide levantar eje
CLRF PORTE z?
CLRF PORTC GOTO ZNEGA
CLRF PORTA BSF PORTB.O
CLRF PORTE BCF PORTB1
CLRF REGHI CALL HOLD
CLRF REGLW INCF RESTALW F Jregisira
CLRF CONDAT de control para mandar dato
CLRF ADSHIX MOVLW 255 .correcio
CLRF ADSLWX SUBWF RESTALW W
CLRF ADSHIY BTFSS STATUS.Z
CLRF ADSLWY GOTO ZMASA
CLRF CONTROL INCF RESTAHI
CLRF RESTALW
CLRF RESTAHI ZMASA BTFSS PORTB3 hmide superor
CLRF ZL GOTO ZNEGATIVD
CLRF ZH MOVLW AT
CLRF REGAPO CALL TRANSMITIR sedal de limite
CLRF TEMP22 superior slcanzado en modo
CLRF AUTO23 GOTO APAGAR  manual
MOVLW 25
MOVWF  VALOR ZNEGATIVO BTFSS PORTB.4  lmite nfericr
GOTO VERCONTI
MOVLW 180 MOVLW - AL
MOVWF  TMP1 CALL TRANSMITIR _sefial de lmie
CLRF REGLEER supenor alcanzado en modo MANUAL
GOTO APAGAR
MOVLW B00000111" it 3, modo contador de pulsos por VERCONT! BTFSS REGAPO 4 movimenta continug en Zpos?
pata RCO GOTO VERCONTNEG
MOVWF TICON .bit 0, activacion del timer1 CALL CLROIR
CLRF TMR1H GOTO ZMASA
CLRF TMRIL
MOVLW B'10010000° .Configuracion del VERCONTNEG BTFSS REGAPO.S movimento continug
USART recepcsdn en Zneg?
MOVWF  RCSTA  Por puerto serial (7), 8 bits de GOTO APAGAR
recepcidn, continua CALL CLRDIR
MOVLW B'11000000° Habilntacion de las inlerrupciones GOTO ZMASA
MOVWF INTCON
APAGAR  BCF PORTB.O
BCF PORTB.1
GOTO BACK1
e -Ciclo de Irabajo- s
BACK CaLL TRANSMITIR
CICLO BTFSS BANDERA.O ya se coneclo? BACKY CALL CLRDIR
GOTO CicLo no, espera GOTO CICLD
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HOLD
DELY CLRF TMRO
OTRA1 BTFSS TMRO 5 _.TESTEO DEL BIT 7 DEL TEMP O
=1?
GOTO OTRAT HASTA QUE SEA VERDAD
DECFSZ TMP1LF \DECREMENTA TMP1 Y TMP1=17.
SALTA
GOTO DELY
RETURN
ZNEGA MOVLW ATY
SUBWF REGPIC1 W
BTFSS STATUS.Z se pide bajar e Z7
GOTO ONMCA
ZNEGADA BCF PORTE.O
BSF PORTE1
CALL HOLD
GOTO ZMASA
ONMCA MOovVLW AR
SUBWF REGPIC1W
BTFSS STATUSZ .se pide prender
MCA?
GOTO OFFMCA
BSF PORTB2  prendwndo MCA
GOTO BACK1
OFFMCA  MOVLW  AL"
SUBWF  REGPICIW
BTFSS STATUSZ | se pidic apagar MCA?
GOTO WDATOS
GOTO OFF
OFF BCF PORTB.2 .apagando MCA
GOTO BACK1
WDATOS BTFSS CONDAT,0 ;se pide grabar dato?
GOTO CEROPZA
BTFSC FLAG 4 Jlego dato de
herramienta?
GOTO FILLT
BTFSC FLAG,S Jllego dato de coordenada X7
GOTO VERXX
BTFSC FLAG S Jflego dato de Y7
GOTO VERY
COMPT1  BSF PORTE1
MOVF ADSLWX W
GOTO PASAR
FILLT BCF FLAG.4
MOVF ADSLWX W _cargando dweccion a W parte baga
BSF PORTE 1
CLRF REGHI
GOTO PASAR
VERXX BCF BANDERA 2
MOVLW Ax
CALL RANSMITIR
BSF PORTE 1
GOTO CICLD
VERY BTFSC CONDATE prmera y?
GOTO COORDY:
GOTO FSTY
COORDY: BCF BANDERAZ
MOVLW Ay
CALL TRANSMITIR
NORMALY BSF PORTE 1
BSF BANDERA,7 pebcion de grabar Y en ADSHI
GOTO cIcLo
FSTY BSF CONDATE indscador de recibida fst y
MOVLW  Ox10 _parte alta de la dueccion de y
MOVWF ADSHIY
BCF BANDERA 2
MOVLW  AY
CALL TRANSMITIR
GOTO NORMALY
PASAR BTFSS BANDERA.7 :se pde grabar en parie alia?
GOTO PARLW
GOTO DATOY

e Mandando parte baga de informacion de coordenada X

PARLW

CALL

DIRECC

CALL WRITEE
BCF PORTE.D

MOVF ADSLWX W
BCF PORTE 1 seleccicnande eaprom atta con
writle enable
CALL DIRECC
CALL WRITEE
BCF REGAPO.O
BCF PORTA2
BCF PORTE.0
BCF PORTE1
MOVLW AT
SuUBWF REGLW W
BTFSS STATUS.Z
GOTO NOR
BSF BANDERA.7 .grabando tambienia Ten Y
MOVLW  Ox10 parte alta de la direccion de y
MOVWF  ADSHIY
BCF BANDERA 2
INCF ADSLWX REVISAR ESTA DIRECCION
GOTO COMPT1
NOR MOVLW  OxFF
SUBWF ADSLWY W
BTFSS STATUS.Z .parte baja {(memoria baja) Bena?
GOTO CONLWX .o, conlinua lengando parie baja
INCF ADSHIYF  incrementa direccion parte alta
GOTO CONLWX  GOTO CHIDO
CONLWX  MOVLW OxFF
SUBWF ADSLWX W
BTFSS STATUS.Z liena la direccion baja?
GOTO CHIDO
INCF ADSHIX F
CHIDO BTFSS BANDERA.T dalos Y7
GOTO INCREX
GOTO INCREY
INCREX INCF ADSLWX F
GOTO OTRASS
INCREY INCF ADSLWY F
OTRASS  MOVLW .sef\al para mandara otro dato
CALL TRANSMITIR
BCF BANDERA.2
BCF PORTED ponsendo en bajo negado cutpul
enable
BCF BANDERA,T apagando bandera de programar
memoria alla
GOTO cicLo
Datos de ¥
DATOY MOVF ADSLWY W
BSF PORTE 1
CALL DIRECC
CALL WRITEE
BCF PORTE.O
MOVF ADSLWY W
BCF PORTE 1 selecoionando
eeprom alla
CALL DIRECC
CALL WRITEE
BCF PORTA2
BCF REGAPO.0
GOTO CHIDD
i datos
DIRECC ~ MOVWF PORTD
BSF PORTA1  .enable latch
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
BCF PORTA1 disable latch 74LS373
BTFSS BANDERA,7 grabando datos en memoria ala?
GOTO PARHIX ne, conlinua parte baja de dato X
GOTO PARHIY is1, continua parte alta de datos Y
PARHIX
MOVF ADSHIX W
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GOTO PARHI

PARHIY MOVF ADSHIY W
GOTO PARHI

PARHI MOVWF PORTD

BSF PORTAS  enable lalch de ads hi de eeprom
baja

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

BCF PORTAS  .disable laich de ads hi

CALL LATCHEQ

RETURN

LATCHEQ BTFSS BANDERA.7 ;lacheando direcciones de datos
GOTO LACHX
GOTO LACHY

LACHX BTFSS PORTE.1 se pide grabar en memoria alta?
GOTO EEHI
GOTO EELW

LACHY BTFSS REGAPO.0
GOTO EELW
GOTO EEHI

EELW MOVLW  B'00001000° Pines PORTA<0>->Conversor
MOVWF PORTA Pines PORTA<1>->Latch
GRABAR

CALL ]

.BCF PORTA3 activacion de latch adress con
flanca descendente del CS (negado)

BSF REGAPO.0

RETURN
EEHI MOVLW

H 1 &0 eep
MOVWF  PORTA .posible cambio por b'00001000
CALL GRABAR1
RETURN

Cicla de Escrit

WRITEE ~ BTFSS PORTE 1
GOTO WRHI
GOTO WRLW

WRLW MOVF REGLW.W
MOVWF  PORTD

BCF PORTA3  flanco ascendente para aclivacion
de latch de datos
PORTED  .bd para iniciar escritura OEN
L GRABAR1
RETURN
WRHI MOVF REGHIL.W
MOVWF PORTD
BCF PORTAZ  latchenado informacion
BSF PORTED _pona 3 en lugar de 2
BSF PORTAZ  Seleccionando Chip Select para
EE2
CALL GRABAR1
RETURN
R para el cxclo de

GRABAR1 CLRF TMRO
BTFSS TMRO.6
GOTO 51
RETURN

---TRANSMITIENDO DATOS DE MEMORIA A EEPROM A

PC—

~Pare baja ce dalos X

READALL CLRF ADSHIX
CLRF ADSHIY
CLRF ADSLWX
CLRF ADSLWY

READALLT MOVLW AR
CALL TRANSMITIR
MOVF ADSLWE W
BSF PORTE1  selecconando memona baja
NOP
NOP
CALL CHANGE
MOVLW

B'00000000
MOVWF PORTA {Chsp Enable1) activado

BCF
BCF
NOP
NOP

CALL
CALL

MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
CALL
BCF
lactura PC
GOTO
,~Parte alta de datos X
VAAA
NOP
NOP
CALL

MOovLW
MOVWF

~Parte baja de dalos Y

MOVLW
CALL

MOVLW

activado
enablet) activado

activado

saldas

-Parte alla de datos Y

activado
activada

ledo

PORTED  -{output enablel) activada
PORTE 1 _-{wrie enablet) actvado

PORTD,W  modo lectura
REGLW .datoXLW ledo
TRANSMITIR

PTODEXIT Puerto D coma salidas

AE

REGLW.W

STATUS 2

VAAA

CLRDIR

CONTROL, 7 ‘apagando modo
ciCLO

ADSLWXE W

CHANGE

B'00000100
PORTA ~Chip Enabie2)

PORTE A ~Awnite enable2)

PORTD.W modo lectura
REGHI ‘datoXHI lewdo
TRANSMITIR

PORTE.1 modo normal
PORTAZ

PTODEXIT

AY
TRANSMITIR

10
ADSHIY
ADSLWY W

BANDERAT leyendo dato de Y

PORTE.1 ‘seleccionando

REGAPO.0

CALL CHANGE

MOVLW B00000000

MOVWF PORTA ~(Chip Enable1)
BCF PORTED  {output

BCF PORTE 1 {write enablel)

NOP

NOP

MOVF PORTD.W  modo lectura
MOVWF REGLW datoXLW lexdo

CALL TRANSMITIR

CALL PTODEXIT Pueno D come
NOP

NOP

MOVF ADSLWY W

CALL CHANGE

MOVLW B'00000100°
MOVWF PORTA <[Chip Enabie2)

BSF PORTE1 | {write enable2}

NOP

NOP

MOVF PORTDW  modo lectura
MOVWF  REGHI _datoXHI

CALL TRANSMITIR
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ocho bt EE17

AUMENYRE INCF

CHANGE

entradas

PICS.

LEERDAT BTFSS
PIC2?

MOVLW

activada

activads

g

BCF PORTE.1  modo normal
BCF PORTAZ
BCF BANDERA.T
CALL PTODEXIT
INCF ADSLWXF
MOVLW  OxFF
SUBWF ADSLWX W
BTFSS STATUS.Z leyo la parie baa de
GOTO AUMENYRE
INCF ADSHIX F
GOTO AUMENYRE
OxFF
ADSLWY W
STATUSZ
READALLY
ADSHIY F
READALLY

DIRECC mandando direccion @

CAMBIAR Puerto D como

EYENDO DATOS DE MEMORIA PARA MANDAR A

AUTOZ30 .ya se mando informacion auto a

GOTO 51

AUTO231  ya se mando
GOTO 31
MOVLW A

ADSLWE W

PORTE1 seleccionando memaornia bag
CHANGE

B 00000000

PORTA AChip Enable1)
PORTED +{output enablel)
PORTE 1 ~(write enable1)
PORTDW modo lectura
REGLW (datoXLW lewdo

PTODEXIT  Pueno D como salidas

AT

REGLW.W 3
STATUS.Z se pide cambio de herramienta?
FINPFROG

AT

TRANSMITIR

PTODEXIT Puerto D como salidas
PORTB.2
PORTE.0
PORTE,1
PORTE2 Mlego a limite
31

PORTB.O -parando el motor

PORTB,1  girando el motor en sentido

para salir del sensor
HOLDATO

BCF
CALL

BTFSS
hemamienta?
GOTO
BCF
GOTO
ambas coordenadas

PORTE.1 parando el motor

CLEARCONT

AUTO233 ¥a se cambeo la

51

AUTO23.3

VAVALL ¥a a seguir sacando informacion de

FIN DE PROGRAMA

FINPROG MOVLW  A@

XORWF  REGLWW

BTFSS STATUS.Z

GOTO NOTOOL

CALL CLRDIR

BCF REGAPO.2

BSF BANDERA 3

BCF PORTB.2 .prendiende moler de
CA

CALL PTODEXIT :Puerto D como
sahdas

MOVLW 5

CALL TRANSMITIR fin da programa
ejecutado

GOTO CicLO

M do parte alta de inf de X a PICZ

NOTOOL BSF PORTB.2

NOP

NOP

NOP

MOVF ADSLWX,W

NOP

NOP

CALL CHANGE

MOVLW B'00000 100

MOVWF PORTA < Chip Enable?)
activado

BSF PORTE.1 {write enabieZ)
activado

NOP

NOP

MOVF PORTD.W modo leclura

MOVWF REGHI -datoXHI leido

BCF PORTE.1 modo nofmal

BCF PORTA 2

CALL PTODEXIT

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD

MOVLW Ax

TRANSMITIR

BTFSS REGLEER.O .dato ok X transmtido?

GOTO 31

GOTO OKX
AHORAY  BTFSS REGLEER.3 dato ok de Y
transmitido?

GOTO 51
OKX MOVF REGHIW

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD

BTFSS REGLEER.1 dato XHI & YHI recoido?

GOTO 51

MOVF REGLW.W

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD

BTFSS REGLEER.2 ,dato XLW recibida?

GOTO 31

BTFSS REGLEER 4 dato X y ¥ recibido?

GOTO TRANSY

GOTO ESPERANDO

dates de Y.

—h parte baja de ¥ aPIC3
TRANSY  BTFSS AUTO23.2 siempre direccionando para
Ox1000

GOTO LEEFSTY

GOTO LEENORY sigue leyendo normal

82



LEEFSTY BSF AUTO23.2

MOVLW  Ox10

MOVWF ADSHIY
LEENORY BCF REGLEER.O

BCF REGLEER.1

BCF REGLEER.2

BSF BANDERAT leyendo dato de Y

MOVF ADSLWY W

BSF PORTE 1 seleccionando
memana baa

B REGAPOO

NOP

NOP

CALL CHANGE

MOVLW BO000000D

MOVWF  PORTA {Chip Enable1)
activado

BCF PORTE 1 Awrite enable1)
activado

BCF PORTE.Q A output enablet)
activada

NOP

NOP

MOVF PORTD.W :modao lectura

MOVWF REGLW (datoXLW leido

CALL PTODEXIT :Puerio D como
saldas

parle alta de ion Y a PIC3

NOP

NOP

MOVF ADSLWY W

CALL CHANGE

MOVLW BO0000100

MOVWF PORTA -(Chip Enable2)
activada

BSF PORTE 1 Awrile enable?)
activado

NOP

NOP 2

MOVF PORTD.W \modo lectura

MOVWF REGHI JdatoXHI leido

BCF PORTE 1 modo normal

BCF PORTA2

BCF BANDERA7

CALL PTODEXIT

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD

MOVLW Ay

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD

GOTO AHORAY
CAMBIAR  BSF STATUS RPO cambiando al banco 1 para
configurar

MOVLW OxFF .puerto D como entrada para leer
datos de memoria

TRISD ‘baja

BCF STATUS RPO

RETURN
PTODEXIT BSF STATUS RPO ‘banco 1

CLRF TRISD ‘Puerto D como
salidas

BCF STATUS RPO ‘banco 0

RETURN
ESPERANDO MOVLW A2 srutina para dar inicio
de

CALL TRANSMITIR

movimientos

CALL HOLD

MOVLW 2

CALL TRANSMITIR

CALL HOLD
XEND BTFSS REGLEER 5 .alcanzao coordenada
x?

GOTO 51

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR
CALL HOLD
MOVLW 3

CALL TRANSMITIR
CALL HOLD

BTFSS REGLEER 6 .alcanzo coordenada Y7
GOTO 51

WAITE BTFSS AUTO235 se pide kancelar movimiento
auvlomatco?

GOTO NOKI

CaALL CLRDIR
BSF BANDERA 3
BCF REGAPD 2
BCF REGAPD.3

GOTO CICLO

NOKI BCF PORTE,0
BSF PORTE.1 icon bit <0> suba
CALL HOLD con bit <1> baja

£
A

NOP

DEBE!

COORZETA BTFSS PORTB,3  llego a limde superior?
GOTO 31

ALTA PONER UNA RUTINA PARA CONTABILIZAR CUANTO
R BAJAR

NOP
NOP

CLRF REGLEER
———CUANTIFICAR EL MOVIMIENTO DEL EJE Z

BCF AUTO230

BCF AUTO231

BCF BANDERA, 7 preparando para dato de X
VAVALU INCF ADSLWXF

MOVLW  OxFF

SUBWF ADSLWHW

BTFSS STATUS,Z (leyo la parte baja de ocho bit EE17
GOTO AUMENY

INCF ADSHIX F

GOTO AUMENY

AUMENY  INCF ADSLWY F
MOVLW  OxFF
SUBWF ADSLWY W
BTFSS STATUS.Z
GOTO cicLoT
INCF ADSHIY F

GOTO cicLoT
Tiempo para salir da Limite Superior Zee——--—

HOLDATO

TIME CALL HOLD
DECFSZ VALORF
GOTO TIME
MOVLW 25
MOVWF VALOR
RETURN

RETARDO APROXIMADO DE 1.04117 SEG
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CLEARCONT BCF TICON2
NOP
NOP
NOP
BCF TICOND
NOP
NOP
NOP
CLRF TMRIL
NOP
NOP
NOP
CLRF TMR1H
BSF TICON2
NOP
NOP
NOP
BSF TICOND
RETURN
L " .
CEROPZA MOVLW AT
REGPIC1,W
BTFSS STATUS.Z | se pide grabar la posicion de O pza
para epe 7
GOTO HOME
MOVF TMRIH W
MOVWF  ZH
MOVF RESTAHI W
SUBWF  ZHW .mandando dato real parte alta
CALL TRANSMITIR
MOVF TMRILW
MOVWF 2L
MOVF RESTALW.W
SUBWF w mandandc dato real pare baja
CALL TRANSMITIR
MOVLW AW
CALL TRANSMITIR
CALL CLEARCONT
GOTO BACKY
HOME MOVLW AL
SUBWF REGPIC1W
BTFSS STATUS Z
GOTO COPZAX
BSF PORTB.0
BCF PORTE 1
CALL CLRDIR
BTFSS PORTB.3 lhega a imite
supenor?
GOTO 31
CALL BAJARSUBIR
CALL CLEARCONT
MOVLW AT
GOTO BACK
CLRDIR BCF BANDERA 1
BCF BANDERA 2
RETURN
COPZAX  MOVLW  A§
SUBWF REGPIC1 W
BTFSS STATUS.Z se pide transovtic opzax?
GOTO COPZAY
BSF BANDERAS
BCF BANDERA 2
MOVLW  AS

CaLL TRANSMITIR

GOTO CICLO
BAJARSUBIR BCF PORTB.0 parando ¢l molor

NOP

NOP

NOP

BSF PORTE.1 gfando el molor en sentbdo
conirarss

para salr del sensor

CALL HOLDATO

BCF PORTH. 1

RETURN
COPZAY MOVLW Ay

SUBWF REGPICI W

BTFSS STATUS.Z

GOTO LIMNEGX

BSF BANDERAG Jindicador de sefial de
transmision da datos de OpzaY continua

BCF BANDERA 2

MOVLW A

CALL TRANSMITIR

GOTO CiCLO
LIMNEGX MOVLW  A'm' Jlego fin de limite inferor alcanzado
x?

SUBWF REGPIC1.W

BTFSS STATUS.Z

GOTO LIMNEGY

CALL CLRDIR

MOVLW  A'm’

CALL TIR aPC para
regisirar el

GOTO CicLO Jlimite inferior alcanzado
LIMNEGY MOVLW  Ox03 Jlego fin de limite inferior alcanzado

?

' SUBWF REGPIC1 W

BTFSS STATUS.Z

GOTO HANDX

CALL CLRDIR

MOVLW  AM

CALL TRANSMITIR  mandando informacion a PC
[para regisirar el

GOTO CicLo Jamite inferior alcanzado
HANDX ~ MOVLW AT

SUBWF  REGPIC1W

BTFSS STATUSZ

GOTO HANDY

MOVLW Al ;mandando dato de OK mado manual PIC2
PC

CALL TRANSMITIR

BSF PORTB.S

GOTO BACK1
HANDY MOVLW AT

XORWF REGPIC1. W

BTFSS STATUS.Z

GOTO LIMPIAR

MOVLW AT

L TRANSMITIR mandando dalo de

OK modo manual PIC3 PC BSF PORTB.S

GOTO BACK1
LIMPIAR  CALL CLRDIR

GOTO CICLO

END
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Programas en ensamblador

para el uC
PIC16F73 (eje X)

LIST P=16F73
RADIX HEX
INCLUDE ~ "P16FT3 INC"
__CONFIG H303A

BANDERAZ EQU 020
RESTALW EQU
RESTAHI EQU
REGPIC2 EQU 0x23
VELOCI EQU
TMP1 EQU 0x25
TMPD EQuU 026
BPICZ EQu 0x27
XH EQu
XL EQU
DATHIX EQU
DATLWX EQU
COMPARALW EQU
COMPARAHI EQU
CONTAR EQU
DATLWEN EQU
TIEMPO EQU
SALHOME EQU
ORG Ox00
GOTO INICIO
ORG

w21
0x22

Ox24

0x29
0x30
0x31

e AlEICION 8 VECIOr B8 INtEMPCIN————

INTER BTFSS

GOTO C 1
BCF PIR1RCIF ,DOS :si. restaura flag de
BTFSS BPIC20 iya liego la direccion
0x32
GOTO REVDIR
GOTO PKDATO
REVDIR MOVLW  Ox32
SUBWF RCREG W
BTFSS STATUS.Z  direccion PIC2 HOx32'?
GOTO CONTI
BSF BPIC20 .Aindicador de direccion ok!
GOTO CONTI
PEDATO  MOVLW AW
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z 5@ pidho kancel
GOTO MENUS
CLRF BANDERAZ
BSF BANDERAZ 1 aclivacion de modo
manual
BSF BANDERAZ 0
CLRF PORTA
BCF PORTC 4
BSF CONTAR 3
GOTO CONTI
MENUS BTFSS BANDERAZ O ‘esla en modo
manual?
GOTO CHEKATO
GOTO SPEDMAS
CHKATO  BTFSS BANDERAZ 2 .esta en modo

automatico?
GOTO CHEMENZ
GOoTO DATMEMX

SPEDMAS BTFSS BPIC2,7
GOTO VELMAS
GOTO SPEDNEG

MOVLW AV
RCREG.W

PIR1,RCIF interrupcion por recepcion?

.esta en maxima velocdad?

BTFSS STATUS.Z .se prde aumentar velocidad

GOTO SPEDNEG
1

MOVLW

SUBWF TMP1F
MOVF TMPIW
MOVWF  VELOCI
BTFSS STATUS.Z
GOTO SEGVEL
BSF BPIC27

GOTO SEGVEL

velocidad maxima?

SPEDNEG  MOVLW AV

XORWF RCREG W

BTFSS STATUS.2

GOTO SEEMOVPOS

MOVLW 1

ADDWF TMP1.F

MOVF TMP1W

MOVWF VELOC!

BTFSS STATUS 2 veloridad minima?

GOTO SEGVEL

BCF BPIC2.7

MOVLW 255

MOVWF T™PY
SEGVEL  CALL CLRODIRZ

GOTO CONTI
SEEMOVPOS MOVLW 8

ORWF RCREG W

BTFSS STATUS.Z movimiento continuo positivo?

GOTO SEEMOVNEG

BSF BANDERAZ 5 Jndicando movimiento
continuo positiva

BSF BPIC2,1 .accion indicada

BCF BANDERAZ 6 \apagando bandera de
movimiento continug negativa

CALL CLEAR

MOVLW AN

MOVWE REGPIC2

GOTO CONTI
SEEMOVNEG MOVLW 7

XORWF RCREG W

BTFSS STATUS.Z movimento continug negativa?

GOTO CANCELAR

BSF BANDERAZ 6 Jndicando movimento
continua negativo

BSF BPICZ21 \accion indicada

BCF BANDERAZ 5 ‘apagando
mavimientos positivos continuos

CALL CLEAR

MOVLW AN

MOVWF REGPIC2

GOTO CONTI
CANCELAR MOVLW 5

O RCREG W

BTFSS STATUS.Z :se pede cancelar movimiento
continuos

GOTO AUTOZ DATOMEMX

BCF BANDERAZ2.S  apagando movimientos contiuos

BCF BANDERAZ 6

CALL CLEAR

CALL CLRDIR2

GOTO CONTI
CLEAR BCF BANDERAZ 4 impiando dalos de primera vez

BCF BPIC25  que paso por movimienat confinua

RETURN
DATON MOVF RCREG.W

MOVWF DATHIX

BSF BRIC2.3

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

MOVLW AR -mandando dalo que esta lislo para
recibir

CALL TRANSMITIR .datos

GOTO CONTI
DATOZ MOVF RCREG.W

MOVWF DATLWEX

MOVLW 0

SUBWF DATLWX W

BTFSS STATUS.Z se pide quedarse en sumisma
posicion?

GOTO DIFERR

GOTO NOMOVE
DIFERR MOVLW 1

SUBWF  DATLWXW

MOVWF DATLWEN
NOMOVE  MOVLW A

CALL TRANSMITIR

MOVLW A ‘mandando dalo que esia listo para
recibir

CALL TRANSMITIR Jdatos

BCF BPIC23 JApagamdo banders de ulttmo dalo
cachado

BCF BPIC2,2 \apagando bandera de grabando
dMo de memaoria

BSF BANDERAZ 3 [indicador de que estamos en un

aclo avtomatico
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CALL CLRDIRZ
GOTO CONTI

START MOVLW 2
SUBWF RCREG.W

BSF CONTAR 2 comenzar movimiento automatico
CALL CLRDIR2
GOTO CONTI

DATMEMX BTFSS BPIC22 ‘8@ estan grabando dalos?
GOTO GRABAR
BTFSS BPIC23 \yallego dato bajo de infarmacion?
GOTO DATO1
GOTO DATO2

GRABAR  MOVLW Ax
XORWF  RCREGW
BTFSS STATUS.Z Bego peticion de grabar datos de

memona ?

GOTO START

BSF BPRIC22 ‘bandera de
colectande dalos

MOVLW AT

CALL IR

MOVLW A .mandando dalo que esta listo para
recibir

CALL TRANSMITIR dalos

GOTO CONTI

SEG_MAN MOVF RCREG,W

CHEKMENZ MOVLW AW

SUBWF RCREG.W

BTFSS STATUS.Z ‘modo manual?

GOTO CONTI

BSF BANDERAZ.0

BSF BPIC2,1 .indicador de accion

GOTO CONTI
AUTO2 MOVLW AT ‘peticion de modo
aulomatco

SUBWF RCREGW

BTFSS STATUSZ

GOTO SEG_MAN

BSF .2 indi de modo

BCF BANDERAZ O

BSF BPICZ.1 ‘accion indicada

GOTO CONTI
: de Datos.
TRANSMITIR MOVWF TXREG ‘dato a mandar

BSF STATUS,RPO Jbance 1

BTFSS TASTATRMT ‘byte transmitido?

GOTO $1 o, espera

BCF STATUS RPO .banco 0

BCF PIR1TXIF Jlimpiando bit de fin de
transmision

ETURN

CONTI RETFIE
INICIO BSF STATUS RPO banco 1

CLRF TRISE

MOVLW  B10000017 CONFIGURACION
DEL TIMER 0 A UNA ESCALA DE 1128

MOVWF OPTION_REG

MOVLW B00000101 SALIDAS COOMOD
ANALOGICA PUERTO RADRAT,

ADCON1 ¥ VOLTAJE DE

MOVWF
REFERENCIA VREF+ VDD, PIN RA3
‘Sahdas Dvgaales, RAZ RAS REDRE1
POR RA2Z RAS, salidas 8 molor de pasos

Justificacion left los 6 bits mas significativos

-son leidos en ADRESH
CLRF TRISA
MOVLW  OFF

MOVWF TRISC

BCF TRISC 4 _salida a driver

BSF TRISC. 7 Configuracion para recpection y

BSF TRISC 6 transimision de datos

BSF TRISC.O JPin para recibir los pultos det
enconder

JBCF TRISC.2 limate nfanor x-

.BCF TRISC 2 imite superior x+

MOVLW 64 a 19200 baudios

MOVWF SPBRG

MOVLW B'00100100°  Configuracién del USART
Transmusion

MOVWF  TXSTA Modao asincrono a alta velocidad

BSF PIE1RCIE  Habilita interrupcion por recepcion

Ci del TIMER1 como entrada digiales-— -

BCF STATUS RPO ‘banco 0

MOVLW  BG0000111° bit 3, modo comador de pulsos por
pata RCO

MOVWF  T1CON {bit 0, activacion del
timer1

CLRF TMR1H

CLRF TMRIL

CLRF BANDERAZ

CLRF REGPIC2

CLRF DATLWX

CLRF DATHIX

CLRF PORTB

CLRF PORTA

CLRF PORTC

CLRF BPIC2

CLRF TMP1

CLRF RESTAHI

CLRF RESTALW

CLRF VELOCI

CLRF XL

CLRF ¥H

CLRF CONTAR

CLRF DATLWEN

CLRF COMPARALW

CLRF COMPARAHI

CLRF SALHOME

BCF PORTC,4 deshabilitando el driver del motor

MOVLW  B'10010000°

MOVWF  RCSTA Por puerto serial {7), 8 bils de

recepcidn, continua
MOVL

w 811000000 .Habilitacion de las

inferrupciones, y por cambio en PB<4.7>

MOVWF INTCON

MOVLW B 10000101 (FOSCA2,
SELECCION DE CANAL O (RADIAND)

MOVWF  ADCONO  habilita la conversion

MOVLW 100 wvelocidad de motores

MOVWF  TMP1

MOVWF  VELOCI

MOVLW 7

MOVWF TIEMPO

MOVLW 255

MOVWF SALHOME

Ciclo oe rabay

cicLo BTFSS
GOTO
GOTO

COMPC2 BTFSS

CONMANZ  MOVLW

BPIC2D .5 pide comunicacion con PIC27
CICLO NO, espara
COMPC2

BPRIC21 .bit de accwon indicado?

CICLO

BANDERAZ O modo manual?
VERAUTO

BANDERAZ 1 ya se conecto a modo aciual?
COMNMANZ

MANUALZ

oy
TRANSMITIR
AT Jdalo para indicar que se COMuNCo

TRANSMITIR

CLRDIR2

BANDERAZ 1 ndicador de modo
CICLO

BANDERAZ 2 .58 pide modo
CiCLD

CLROIR2
CONAUTO
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............. .TABLA, DE DATOS DE MOTOR Xoveereusssmsmnssmmssnssmssnssssssssasen

TABLAX ADDWF
RETLW
RETLW
RETLW

RETLW

REG_aUTO
AUTOMATICO
CALL
BTFSC
motores?
GOTO
posicion negatvo
GOTO
POSICION POSlivD

SEGATO  BTFSS
GOTO
CALL
GOTO

OKIPOSI  BTFSS
GOTO
GOTO

LOADLW  MOVF
MOVWF
MOVF
SUBWF
BTFSS

GOTO
(CALL
GOTO
BTFSC
GOTO
(CALL
GOTO

MENOR MOVF
MOVWF
MOVF
SUBWF
BTFSS

GOTO
(CALL

1y”?

LOADHI BSF
nformacion
MOVF

MOVWF

MOVF
SUBWF
BTFSS
GOTO
{CALL
GOTO

ALTAMAYOR
=0)?7

GOTO
TMRIH

GOTO

SIGNO BTFSS
GOTO
positive
GOTO
negativo

FINCOOR  MOVLW
PICMAESTRO

CALL
liegada

sobcitada

MOoVLW

CALL

CALL
BCF
BCF
BCF
BCF
BCF
dutomatico

CALL
GOTO

PCLF
36

a2 o
0 3
4 6

CLEARCONT
DATHIX 4 sentdo horano de

CONTNEGA .no. controles de

SEGATO \8I, contrales de

CONTAR.3 .cancelar automatico?
OKIPOSI
CANTTT
cicLo
BRIC2.4 .alcanza parie baja de informacion?
LOADLW

LOADHI

TMRILW
COMPARALW

COMPARALW W

DATLWX.W

STATUS.Z | DATLWX=COMPARALW (Z =

MAYOR
MANTEN
LOADHI

STATUS.C DATLW > TMRIL(C =1)?7
MENOR No, -> DATLW > TMRIL
MANTEN
LOADHI  Si, -> TMRIL > DATLW
TMRILW

COMPARALW

COMPARALW W

DATLWXN W

STATUS.Z .alcanzo e dato con MENOS

SIGND
MANTEN
BPIC2.4 .a alcanzado parte baja de
TMRIHW

COMPARAHI

COMPARAHILW

DATHIX W

STATUS Z alcanzo COMPARAHI=DATHIX?
ALTAMAYOR

MANTEN

FINCDOR

BTFSC STATUS.C .TMR1H > DATHIX(C

SIGND ‘No, DATHIX =
FINCOOR .51, TMR1H > DATHIX
CONTAR .1 Mavimiento negativo?
AVANXPOS ‘No, va a movimiento
AVANXNEG .5i, va a movimiento
AT 81 ragmite &
TRANSMITIR Jinformacion sobre su
Ad @ la coordenada
TRANSMITIR
CLEARCONT

1C2.4 .resetendo informacion
BANDERA2 3
PORTC 4 .disable driver molor
CONTAR 1 .limpiando el signo
CONTAR 2 .cancelar movimiento
CLRDIR2
CONAUTO

AVANXPOS CALL
GOTO
avtomatico
AVANXNEG CALL
GOTO
CONTNEGA BSF
MOVLW
ANDWF
SEGATONEG
GOTO

CALL
GOTO

OKINEGA  MOVF
1)

CANTTT  CALL
[:]

IMANTEN  CALL

L DECFSZ
GOTO
MOVLW

H MOVWF
. RETURN

HOMEX1 va a avanzar X«
SEGATO  vaa continuar el ciclo e
XNEGATO1

SEGATONEG

CONTAR.1 movimsento negative de motores
OxOF
DATHIX F

BTFSS CONTAR 3 cancelar aulomatico?
OKINEGA

CANTTT

cicLo

TMRILW

COMPARALW

COMPARALW, W

DATLWX W

STATUS.Z alcanzo DATLWX == TMRIL{Z =

MAYOR
MANTEN
LOADHI

CLRDIRZ
BANDERAZ 2
BANDERA2 3
BANDERAZ O
CONTARZ
CONTAR.2

HOLD
TIEMPO.F
MANTEN

7
TIEMPO

———————————Ciclo de e5pera en Modo AUIOMAID-———eee

CONAUTO BTFSS
aufomatica?

BANDERAZ 3 \modo de cclo

GOTO 31
BTFSS CONTAR.2 orden de comenzar movimientos?
GOTO 31
GOTO AUTOMATICO
[ e MO DO MANUAL
MANUALZ  MOVLW AN
SUBWF REGPICZW
BTFSS STATUS.Z _se pide mover eje x
+7
GOTO ENEGA
XNEG
HOMEX1  BSF PORTC 4 .enable driver motor
HOMEX
DECF TMPO.F
GOTO MOTORX
BACK BTFSS BANDERAZ 7
GOTO BACK1
GOTO BACKZ
BACK2 CALL TRANSMITIR
BACK1 BCF PORTC 4 .disable driver motor
CALL CLRDIR2
GOTO cicLo
MOTORX  CALL HOLD
MOVF TMPO.W
ANDLW 3
CALL TABLAX
MOVWF PORTA
INF BTFSS PORTC.2
GOTO SUPX
BCF PORTC 4 .disable mator driver
BCF BANDERAZT
MOVLW AT .no hya necesecidad de direccionar
la informacion
CALL TRANSMITIR \dado que uncamaente
se comunica con PIC1
MOVLW  A'm’ Jindicando que Nego al imite de +X
CALL TRANSMITIR
BTFSS BANDERAZ 3 .estoy en modo
automatico?
GOTO MANX
MANX GOTO BACK

SUPX BTFSS
GOTO

CONTARG _ya paso por el sensor de home?
FSTHOME
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GOTO EXITHOM
FSTHOME BTFSS PORTC3
GOTO HOX
BCF PORTC 4 .disable motor driver
BCF BANDERAZ 7
BSF CONTAR G ndecador de home
pasada
EXITHOM DECFSZ SALHOME
GOTO XNEG
BCF CONTARS
MOVLW AT
CALL TRANSMITIR
MOVLW An' dato gue llego a
nomex X+
CALL TRANSMITIR
CLRF RESTAHI
CLRF RESTALW
CALL CLEARCONT
GOTO BACK
HOX BTFSS BANDERAZ 3 estoy en modo
aulomatco?
GOTO REVHOME
RETURN
REVHOME BTFSS BANDERAZ 7 .58 pide homa?
GOTO VERCONPOS
GOTO HOMXNEG
VERCONPOS BTFSS BANDERAZS 5 pide
mavimiento continue positiva?
GOTO VERCONNEG
GOTO FST
FST BTFSS BPIC25  (ya paso por aqui pnmera vez?
GOTO FST2
GOTO HOMEX,
F5T2 BSF BPIC2,5
CALL CLROIR2
GoTO HOMEX
VERCONNEG BTFSS BANDERA2 6 .5 pide
movimsenio continuo negativa?
GOTO BACK1
BTFSS BANDERAZ 4 ya paso por aqui primera vez?
GOTO FSTVEZ
GOTO XNEGATO
FSTVEZ  BSF BANDERAZ 4
CALL CLRODIR2
GOTO XNEGATO

—-Rutina de Retardo y modulo de control de avance de molores-————

HOLD .CLRF TMRO

BTFSS TMRO.5 .TESTEOQ DEL BIT 7 DEL TEMP 0
=17

JGOTO 31 HASTA QUE SEA VERDAD

.BCF PIR1ADIF  LIMPIA LA BANDERA DE
INTERRUPCION DEL

.BSF ADCONO.GO .TERMINO DE LA
CONVERSION, inicia la conversin
[ESPERA  BTFSS PIR1ADIF  TERMING LA CONVERSION?

.GOTO 51

MOVF ADRES W

MOVLW 200

i T™P1 [REGISTRO DE TRABAJO PARA
RETARDADOR
DELY CLRF TMRD

BTFSS TMRD,5 .JESTEOQ DEL BIT 7 DEL TEMF 0
=17

GOTO 51 ‘HASTA QUE SEA VERDAD

DECFSZ TMP1F ‘DECREMENTA TMP1 Y TMP1=17,
SALTA

GOTO DEL1

MOVF VELOCIW

MOVWF TMP1

RETURN

L da ol contad

CLEARCONT BCF TICON.2

NOP

NOP

NOP

BCF TICOND
NOP
NOP
NOP
CLRF TMRIL
NOP
NOP
NOP
CLRF TMR1H
BSF TICON.2
NOP
NOP
NOP
BSF TICOND
RETURN
XNEGA MOVLW AN
SUBWF REGPIC2 W
BTFSS STATUS Z .5e pide mover eje x -7
GOTO CERPZA2
XNEGATO1
XNEGATO BSF PORTC 4 ‘enable driver molor
HOMXNEG INCF TMPO,1
INCF RESTALW.F
MOVLW 255
SUBWF RESTALW.W
BTFSS STATUS Z
GOTO MOTORX
INCF RESTAHI
GOTO MOTORX
CERPZAZ MOVLW A7
SUBWF  REGPICZW
BTFSS STATUS.Z ;se pide grabar la posicion de O pza
para ejo 27
GOTO HOME
MOVLW AT
CALL TRANSMITIR
MOVLW A .sefial 0e Coro peeza x
CALL TRANSMITIR
CALL HOLD
MOVF TMRIH.W
MOVWF  XH
MOVF RESTAHIW
SUBWF XHW
CALL TRANSMITIR
CALL HOLD
MOVF TMRILW
MOVWF XL
MOVF RESTALW W
SUBWF XLwW
CALL TRANSMITIR
CALL CLEARCONT
GOTO BACK
HOME MOVLW - AE
SUBWF REGPICZ W
BTFSS STATUS.Z
GOTO BACK
BSF BANDERAZ T incicador de home
BSF PORTC 4 Jenable daver molor
CALL CLRDIR2
GOTO HOMXNEG
CLRDIR2 BCF BPIC2.0
BCF BPICZ1
RETURN
END
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Programas en ensamblador
para el uC
PIC16F73 (eje Y)

LSt P=16F73
RADIX HEX
INCLUDE ~ "P16FT73 INC”
__CONFIG H3D3A
Reg de uso general
BANDERA3 EQU 0x20
RESTALW EQU Ox21
RESTAHI EQU w22
REGPIC3  EQU 0x23
VELOCI EQU On2a
T™MP1 EQU 25
TMPO EQU 26
BPIC3 EQU 0x27?
YL EQU 028
YH EQU 029
DATHIY  EQU 0x30
DATLWY  EQU 31
DATLWYN EQU Ow32
CONTAR  EQU 033
COMPARALW EQU Ox34
COMPARAHI EQU O35
TIEMPO  EQU Ox36
SALHOME EQU O2A
ORG
GOTO INICIO
ORG

i———————Alencion al vector de Intemupcion-———-

INTER BTFSS PIR1RCIF Jintermupeion por
recepcion?

GOTO CONTI no,
regresa

BCF PIR1,RCIF -si, restaura flag de

BTFSS BPIC3.0 .ya llego a direccion
w32

GOTO REVDIR

GOTO PKDATO
REVDIR MOVLW 0x33

SUBWF  RCREG W

BTFSS STATUS.Z “direccion PIC3
HOx3T?

GOTO CONTI

BSF BPIC3.0 Jindicador de direccion
ok

GOTO CONTI

PKDATO  BTFSS CONTAR 4 grabar regrstro de memona?
GOTO REVTRES
GOTO DATMEMY

REVTRES MOVLW AT
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z
GOTO OKI
GOTO CONTI

Jlego otro tres?

Ol MOVLW AK
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z se pidio kance!
GOTO MENUS

CLRF BANDERAZ
BSF BANDERA3 1
BSF BANDERA3ZO
CLRF PORTA

BCF PORTC.4
BSF CONTAR,3

GOTO CONTI

MENUS BTFSS BANDERA3.O ‘esta en
GOTO CHKATO
GOTO VELMAS
CHKATO  BTFSS BANDERAJ 2 .esta en
modo automatico?
GOTO CHKMENI
GOTO DATMEMY

MOVLW AV
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUSZ  se pide aumentar velocidad

GOTO SPEDNEG
MOVLW 1
SUBWF TMP1F
MOVF TMP1 W
MOVWF VELOCI
GOTO SEGVEL
SPEDNEG  MOVLW AV
XORWF RCREG W
BTFSS STATUS.Z
GOTO SEEMOVIPOS
MOVLW 1
ADDWF TMP1 F
MOVF TMP1W
MOVWF VELOCI
GOTO SEGVEL
SEGVEL CALL CLRODIR3
GOTO CONTI
SEEMOVPOS MOovLW  Aqg
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z movimiento continuo postiva?
GOTO SEEMOVNEG
BSF BANDERAJ S andicando movimiento
conlinug positive
BSF BPIC3 1 accion indicada
BCF BANDERAZ G .apagando bandera de
movimienio conlinug negative
CALL CLEAR
MOVLW - A
MOVWF REGPIC3
GOTO CONTI
SEEMOVNEG MovLW AP
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z movimiento continuo negativa?
GOTO CANCELAR
BSF BANDERA3 G .indicando movimento
continuo negativo
BSF BPIC31 ‘accion indicada
BCF BANDERA3 S .apagando
movimienlos positives continuos
CALL CLEAR
MOVLW AP
MOVWF REGPIC3
GOTO CONTI
CANCELAR MOVLW 5
X RCREG,W
BTFSS STATUS.Z se pide cancelar movimienio
coninuos
GOTO AUTO3 .DATMEMY
BCF BANDERAZ S \apagando
movimientos contiuos
BANDERAJ G apagando
movimientos continuos
CALL CLEAR
CALL CLRDIR2
GOTO CONTI
CLEAR BCF BANDERAZ 4
BCF BRIC3.5
RETURN
DATOY1 MOVF RCREG, W
MO DATHIY
BSF BPIC3.3 recibiendo dato alto
MOoVLW AT
CALL TRANSMITIR
= MOVLW AR mandando dato que esta listo para
recibir
CALL TRANSMITIR .dalos
GOTO CONTI
DATOYZ2 MOVF RCREG.W
MOVWF DATLWY
MOVLW 0
SUBWF DATLWY W
BTFSS STATUS.Z
GOTO DIFERR
GOTO NOMOVE
DIFERR MOVLW 1
SuBwF DATLWY W
MOVWF DATLWYN
NOMOVE ~ MOVLW AT
CALL TRANSMITIR
MovLW AT \mandando dato que esta lislo para
recibir
CALL TRANSMITIR \datos
BCF BPIC33 .apagamdo bandera de ultimo dato
cachado
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BCF BPIC32  apapando bandera de grabanda
dato de memona
BSF BANDERA33 ndicador de que
estamos en un GClo aulomatico
CALL CLRDIR3
GOTO CONTI
START MOVLW 3
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z
GOTO SEGVEL
BSF CONTAR,2 _inicia movimientos automaticos
CALL CLRDIR3
GOTO CONTI
DATMEMY BTFSS BPIC3.2 .se estan grabando datos?
GOTO GRABAR
BTFSS BPIC33  llego dato bajo de informacion?
GOTO DATOY1
GOTO DATOYZ
GRABAR  MOVLW Ay
XORWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z [llego peticion de grabar datos de
memana 7
GOTO START
BSF BPIC32  bandera de colectando datos
MOVLW AT
CALL TRANSMITIR
MOVLW KA mandando dalo que
esia lisio para recibir
CALL R \datos.
BSF CONTAR 4
GOTO CONTI
SEG_MAN MOVF RCREG.W
MOVWF REGPIC3
BSF BPIC3.1
GOTO CONTI
CHEMENI MOVLW  A'H
RCREG.W
BTFSS STATUSZ .modo manual?
GOTO CONTI
BSF BANDERAZ.0
BSF BPIC3.1  .indicador de accion
GOTO CONTI
AUTO3 MOVLW AT
SUBWF RCREG.W
BTFSS STATUS.Z
GOTO SEG_MAN
BSF BANDERA3 2 [indicador de modo
automatico
BCF BANDERAZ,0
BSF BPIC31 ‘accion indicada
GOTO CONTI
de Datos
TRANSMITIR MOVWF  TXREG -¢ato @ mandar
B5F STATUS,RPOD ‘banco 1
BTFSS TASTA TRMT ‘byte ransmitida?
GOTO 51 No, espera
BCF STATUS.RPO .banco 0
BCF PIR1TXIF  mpiando bit de fin de ransmision
RETURN
CONTI RETFIE
INICIO BSF STATUS RPO banco 1
CLRF TRISE puerto D como sahdas
MOVLW  B10000011" CONFIGURACION DEL TIMER O
1
MOVWE OPTION_REG
MOVLW BD0000101" | SALIDAS COMO ANALOGICAS
RADRAY
MOVWF  ADCONT Y VOLTAJE DE REFERENCIA
VREF+ VDD, PIN RA3
Justificacion lefl los 6 bits mas
sagnilicativos
.50 beidos en ADRESH
{RAZ RA3 salidas a Molor
CLRF TRISA
MOVLW  OFF

MOVWF TRISC

BCF TRISC 4 :sahda a driver

-BSF TRISC.7 .Configuracion para recpection y

BSF TRISC &

.BSF TRISC.O Pin para recibir los puttos del
enconger

\BCF TRISC.2 limite infenor -

\BCF TRISC 3 _lmite superor Y+

MOVLW B4 .a 18200 baudios

MOVWF SPBRG

MOVLW B00100100  Configuracian del USART
Transmision

MOVWF TXSTA Medo asincrono 2 alta
wvelocidad

BSF PIE1,RCIE  Habdita mterrupcidn por recepcidn
i Configuracion del TIMER1 g

BCF STATUS.RPD ‘banca O

MOVLW B00000111" bit 3, modo conlador de pulsos por
pata RCO

MOVWE TI1CON ‘bit 0, activacson del
timer1

CLRF TMR1H

CLRF TMRIL

CLRF BANDERAZ

CLRF REGPIC3

CLRF DATLWY

CLRF DATHIY

CLRF PORTE

CLRF PORTA

CLRF PORTC

CLRF BPIC3

CLRF TMP1

CLRF RESTAHI

CLRF RESTALW

CLRF VELOCI

CLRF YL

CLRF YH

CLRF CONTAR

CLRF DATLWYN

CLRF COMPARALW

CLRF COMPARAHI

CLRF SALHOME

BCF PORTC.4

MOVLW B10010000°

MOVWF RCSTA Por puerio senal (7), 8

bits de recepcién, continua

MOVLW 1811000000 .Habilitacion de las
nterrupciones, y por cambiio en PB<4-7>

MOVWF INTCON

MOVLW B'10000101" FOSC/A2, SELECCION DE CANAL
0 (RAVAND)

ADCOND  habilita la conversion

MOVLW 100 wvelocidad de motores

MOVWF TMP1

MOVWF VELOCI

MOVLW 4

MOVWF TIEMPO

MOVLW 50

MOVWF SALHOME

Ciclo de irabay

CiCLO BTFSS BPIC3.0 .58 pade comunicacion con PIC27

GOTO CICLO NG, espera

GOTO COMPC3
COMPC3 BTFSS BPIC3 A .bit de accion indscada?

GOTO cicLo

BTFSS BANDERA3 D modo manual?

GOTO VERAUTO

BTFSS BANDERAZ, 1 ¥8 56 CONBCIo @ modo
manual?

GOTO CONMAN3

GOTO MANUALZ
CONMANZ MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

MOVLW AT Jindicador de que se
comunica en modo

CALL TRANSMITIR .manual OK

CALL CLRODIR3

BSF BANDERAZ.1 (indicador de moda
actual

GOTO cicLo
VERAUTO BTFSS BANDERA3 2 s pide moda
automatica?

GOTO cicLO
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CALL CLRODIR3 GOTO SEGATONEG
GOTO CONAUTO

CONTNEGA BSF CONTAR. 1 movimiento negativa de molores
Creiasasiane TABLA DE DATOS DE MOTOR Y-s e MOVLW ODF
ANDWF DATHIY F
TABLAY ADDWF PCLF
RETLW 3% 10 SEGATONEG BTFSS CONTAR 3 cancelar automatico?
RETLW a2 9 GOTO OKINEGA
RETLW o 5 CALL CANTTT
RETLW 4 & GOTO CicLo
JRSSUSRRSSSSSSSSS ¥ 1y |1 1o .11} {0 Y 1Y {1l o FESNADERR———_——————— OKINEGA  MOVF TMRIL W
REG_AUTO MOVWF  COMPARALW
AUTOMATICO SUBWF DATLWY W
CALL CLEARCONT BTFSS STATUS.Z alcanzo COMPARAHI=DATHIX?
BTFSC DATHIY 4 sentide horario de motores? GOTO MAYOR
GOTO CONTNEGA No, controles de pasicion negativo . CALL MANTEN
.5i. controles de GOTO LOADHIZ
pasicion posiva
SEGATO BTFSS CONTAR.3  kancelar movimienios CANTTT CALL CLRDIR3
automaticos? BCF BANDERAJ 2
GOTO OKIPOSI BCF BANDERAJ 3
CALL CANTTT BSF BANDERA3.0
GOTO CicLO BCF CONTAR.2
BCF CONTAR.3
OKIPOSI  BTFSS BPIC3.4 .alcanza parte baja de informacion? RETURN
GOTO LOADLW3
GOTO LOADHIZ
e CiCi0 08 BSPATA 8N MOGO AULOMAIGemeeee e
LOADLWI  MOVF TMRILW
MOVWF  COMPARALW COMNAUTO BTFSS BANDERA33 modo de ciclo
SUBWF DATLWY, W automatico?
BTFSS STATUS.Z alcanzo DATLWX=COMPARALW GOTO 51
GOTO MAYOR BTFSS CONTAR,2 orden de iniciar
JCALL MANTEN moviméentos automaticos?
GOTO LOADHI3 GOTO 5-1

GOTO AUTOMATICO
MAYOR BTFSC STATUS.C | DATLWY > TMRIL(C=1)77?

GOTO MENOR JNo, DATLWY > e MODO MANUAL.
TMRIY
JCALL MANTEN MANUALZ MOVLW  A'Q
GOTO LOADHIZ SUBWF REGPIC3W
BTFSS STATUS.Z .50 pide
MENOR MOVF TMRILW mover ege Y +7
MOVWF  COMPARALW GOTO YNEGA
SUBWF DATLWYN W YNEG
BTFSS STATUS,Z alcanzo el dato con MENOR HOMEY1 BSF PORTC.4 .enable
resolucion? diriver motor
GOTO SIGND HOMEY
[CALL MANTEN DECF TMPOF
GOTO MOTORY
LOADHI3  BSF BPIC3.4 \a alcanzado parte baja de
informacion BACK BTFSS BANDERA3.7
MOVF TMR1H W GOTO BACK1
MOVWF COMPARAHI GOTO BACK2
SUBWF DATHIY. W BACK2 CALL TRANSMITIR
BTFSS STATUS.Z .alcanzo COMPARAHI=DATHIX? BACK1 BCF PORTC 4 Jdisable
GOTO ALTAMAYOR drrver motoe
{CALL MANTEN CALL CLRDIR3
GOTO FINCOOR GOTO cicLo
ALTAMAYOR BTFSC STATUS.C TMR1H=DATHIY(C MOTORY CALL HOLD
=077 MOVF TMPO.W
GOTO SIGND No. DATHIY = ANDLW 3
TMR1H CALL TABLAY
GOTO FINCOOR  _Si, TMR1H > DATHIY MOVWF PORTA
INF BTFSS PORTC.2
SIGND BTFSS CONTAR.1 Movimiento negativo? GOTO SUPY
GOTO AVANYPOS [No, va a mavimeento positivo BCF PORTC.4  disable motor driver
GOTO AVANYNEG ,Si, va a movimento negalive BCF BANDERAZ,7?
- MOVLW AT o hay necesidad de
FINCOOR MOVLW AT (5, Irasmite a PICMAESTRO direccionar 1a informacson
CALL TRANSMITIR informacion sobre su CALL TRANSMITIR \dado que urscamente
llegada habla al PIC1
MOVLW i1 .a la coordenada MOVLW Dx03 Jndicando que llego al
solicitada hrmite de X
CALL TRANSMITIR CALL TRANSMITIR
BTFSS BANDERAZ3 .esioy an modo
CALL CLEARCONT automatico?
BCF BPIC3.4 resetendo informacion GOTO MANY
BCF BANDERA3 3
BCF PORTC 4 .disable enable motor MANY GOTO BACK
BCF CONTAR,1 Limpiando el signo
BCF CONTAR.? cancelar movimientos automaticos supy BTFSS CONTARE ya paso por el sensor de home?
BCF CONTAR 4  impsando bandera de llegada de GOTO FSTHOME
lres 3y->3 GOTO EXITHOM
CALL CLROIR3
GOTO CONAUTO FSTHOME BTFSS PORTC 3
GOTO HOY
AVANYPOS CALL HOMEY1  va a avanzar X+ BCF PORTC.4  disable motor driver
GOTO SEGATO  .va a continuar el ciclo de BCF BANDERAZT
aufomatico BSF CONTARG _indicador de home pasado
AVANYNEG CALL YNEGATO1 EXITHOM DECFSZ  SALHOME
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GOTO YNEG

BCF CONTAR &

MOVLW B0

MOVWF SALHOME

MOVLW AT

CALL TRANSMITIR

MOVLW  Ox04 nformacion de que se alcanzo
limile supero

CALL TRANSMITIR

CLRF RESTAHI

CLRF RESTALW

CALL CLEARCONT

GOTO BACK
HOY BTFSS BANDERA3 3 .estoy en modo
automatico?

GOTO REVHOME

RETURN
REVHOME BTFSS BANDERA3, T se pide home?

GOTO VERCONPOS

GOTO HOMYNEG
VERCONPOS BTFSS BANDERA3 S .se pide
maovimiento continue positiva?

GOTO VERCONNEG

GOTO FST
FST BTFSS BPIC3S (¥ PASO POr AQUI PAMera vez?

GOTO FST2

GOTO HOMEY

FST2 BSF BPIC3.5
CALL CLRDIR3
GOTO HOMEY

VERCONNEG BTFSS BANDERA3 6
.se pide movimienio continuo negalivo?
GOTO BACK1
BTFSS BANDERAZ, 4

primera vez?
GOTO FSTVEZ
GOTO YNEGATO

'ya paso per aqui

FSTVEZ BSF BANDERAJ 4
CLRDIR3

GOTO YNEGATO

=—Rutina de Retardo y modulo de control de avance de motores—-———

HOLD
DEL1 CLRF TMRO

BTFSS TMRO,5 TESTEOQ DEL BIT 7 DEL TEMP 0
=17

GOTO 51 (HASTA QUE SEA
VERDAD

DECFSZ TMP1F DECREMENTA TMP1 Y TMP1=17
SALTA

GOTO DEL1

MOVF VELOCIW

MOVWF TMPY

RETURN

L 5 o ke

CLEARCONT BCF TICON 2

NOP

NOP

NOP

BCF TICONO

NOP

NOP

NOP

CLRF TMRIL

NOP

NOP

NOP

CLRF TMR1H

BSF TICON2

NOP

NOP

NOP

BSF
RETURN

TICONO

YNEGA MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO

YNEGATON

YNEGATO BSF

HOMYNEG INCF TMPQ 1
INCF

CERPZA3 MOVLW
SUBWF
BTFSS

para o 27
GOTO
MOVLW
CALL
MOVLW

HOME MOVLW
BTFSS
BSF

BSF
GOTO
CLRDIRZ  BCF
BCF
RETURN

END

AP
REGPICI W

STATUS Z sepide mover eje x -7
CERPZAZ

PORTC 4 enable driver motor

RESTALW F
255
RESTALW W
STATUS Z
MOTORY
RESTAHI
MOTORY

A7
REGPIC3 W

STATUS.Z se pde grabar la posicion de O pza
HOME

AT
TRANSMITIR
i’ .sefal de cero pieza Y

YH
RESTAHILW
YHW
TRANSMITIR
HOLD
TMRILW

YL
RESTALW,W
YLW
TRANSMITIR
CLEARCONT
BACK

A
REGPIC3 W
STATUS.Z

BACK

BANDERAZT \indicador de home)

PORTC.4
CLROIR3
HOMYNEG

BPIC3.0
BPIC3
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Anexo C

Diagrama Electrénico de etapa de control de motores
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Diagrama Electronico de la tarjeta de control
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