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RESUMEN

El objetive principal de este trabajo es disefiar y construfr un
prototipo de plataforma mévil dotada de cuatro ruedas independientes
las dos delanteras gobernadas por sendos motores DC de peguefia capa
cidad mientras que las otras dos brindan la necesaria estabili-

dad, 1a meta es controlar los movimientos del vehiculo actuando

sobre 1los motores. En el artfculo original de donde se tomd la
idea, el control fue implementado en lenguaje Forth, en una com
putadora personal; en este trabajo, en cambio, se desarrolld un
sistema controlador basado” en el SDK-85, por lo que el algo
ritmo fue escrito en lenguaje de miquina. La tesis incluye di
sefios, el proceso de desarrollo de la circuiterfa y programas,

junto con pruebas del prototipo y conclusiones de las mismas.



e

— ———y

C.Olatinns

ING. CARLOS AFUERTE
SURDECAND DE LA FACULTAD

INGENIERIA  ELECTRICA

ING. NDHHAN CHOOTONG

MIEMBRO. DEL TRIBUNAL

[:G. PEDRD CARLO PA?EDLS

DIRECTC

R BE TEARIS

A e R

ING ALBERTD LARCO

MIEMBRO

DEL TRIBUNAL




INDICE GEMERAL

RESUMER === === mm = m s m e s o i o o
INDICE GENERAL oo oo samimim mi s mm s i i o e s i
INDICE DE FIGURAS =-==ssmcmmsmsmssoss—moccccc e mca e~
INDICE DE TABLAS =mmmmesmmeaedassesssssasosemmen—=—==m=—=
INTRDDUCCTON Simiics s it i iiaen e Y

Capitulo I
DESCRIPCION GEMERAL-===mem=m e
1.1. Descripcifin del proyectn =-—-s=-secesmmmeece——eaoo—cooaoe

1.2. Diagrama de blogues ====--=sccsccmcmmamammameoma-- —_

Capitulo I1

DISER0 DE LOS CIRCUITOS-====cesemmmme—mmem— e it

2.1, Consideraciones de ol saflo-——-——ce—arsednnsnnosanmnnss

2.2, Sistema MOtriz —------=--=----=m=cemmmmemmmemmeeeao-
2.2.1. Los motores y el mecanisco reductor------------

2.2.2. E1 blogque amplificador de potencia y control de



2.3. Circuito de contro] =eemccccccccccccccccscscmeceen———
2.3.1, Bloque generador de pulsos de disparg-------=--
2.3.2. Blogue de realimentacifin —=--ec=ee- Al e
2.3.3. Circuito de sincronismg ——-e=—-mccecmccccaan—a-

2.3.4, Expansidn de memoria —------esmcececccccceea—--

CapTtulo 111

DISERD DEL PROGRAMA cemmecmsmccccccamcncccacsnannem e ———
3.1. Consideraciones del dizsefip ——=ccmremceeccceccc—e—————
3.1.1. Sefiales del blogue de control -—emeccecccccccae-
3.1.2. Principio del movimiento =—--cescocmmnmnanean=
3.1.3. Bosquejo del programa seeemccccssscsssennmene——-
3.2. Programa monitor/ ---eemeemmmm e e

3.2.1. Subrutinas de fﬁicu1u ¥y conversidn —--cemmmmma-
3.2.1.1. Subrutina NORMA ; ~~c-mscccamcncconaa-
3.2 1.2, Subrotina READY & medccicaaiciccceames
3223, 8, Siubrutina: SN sesscsmmmais st e
3.2.1.4. Subrutina COMDOS : =mmmmmsmcccccceeoen.
3.2.1,5, Subrutina RES ! —emmmeccccccccccccaeae
22 LB SUBPUEATIE MULT 1 e o s e i st ——
3.2.1.7. Subrutina POT : —-ercmmmmccccccnnneaaa
3.2.1.8. Subrutina DIVID: =eccmemcccncmonnsace
3.2.1.9. Subrutina RAIZ: ----- e — -

3.2 1. 00 5ubrutina  ATAN 1 ceamemsmmmn et i

e |

L O



3,2.1.11.5%ubrutina BCOBIN @ memememcccesscccea-

3+El1-12i5ubmtinﬂ BI”PF: --------------------

3.2.1.13.5ubruting PFEIN: ceccmemcmmmee———=- il

3,2.1,14.5ubrutina BINBLD: =emeeecemmmesesen—=-

3.3. Programa de control del movimientd ----s==sess=m==m=-

3.3.1. Estructura --—--------
3.3.2. Entrada de datos ----

3.3.3. Cilculo de ruta -----

e o . s . N G R

i S O P

e e S N CEN

3.3.4. Lazo PI y control del movimiento —==---ee=ee--

3.3.5. Frograma Maestro =-=-=-

CapTtulo IV

Construccidn y pruebas
4.1.

4.2, Realizacidn

&.3.

Planificaciin ——s=ccccsccaa==

O o

------------- -

I ———————

- e e S Y

—— e S R R e o

4.2.1. Los motores ¥ el engranaje reductor ==-e==e---

+ 4,2.2, Las ruedas s-secca=a=

4.7.3, Los discos de realimentaciin —-=s-ccceccmcaea-

4.2.4, E1 eje final ~==cam--
4.2.5. Los circuitos ====a=-

4.2.6. La Plataforma ======-

e e e

[ —————————ep SRS PN

e ———— L L R ]

—— BT B o e e

T
LS



Pagz.

4.3.3, Prueba de 1a subrutina MOV =-ccemememcemeeee——- - 24

4.3.4. Pruebas finales =--=sscccccccmmmcmmmmmamnnnne==-
Conclusiones y recomendaciongs -——===--r=scsccccccccccnnns 231
Apéndices ==se=ccmmmmmmmmccs s — e me s e e cccccs oo 936

Bibliografia ===cc=ccemcccmcemcceccenanes ememmssssessme———— o477



INTRODUCCION

Este trabajo estd dividido en cuatro partes, cada una corres-

pondiente a wun capitulo.

E1 Capitulo 1, es una descripcidn del sistema en general y de
sus principales bloques o circuitos comstitutivos. EJ Capitulo -
I1. enfoca primeramente los condicionantes generalesdel disefio ,
para despuds pasar al disefio individual de cada bloque expli

cada en el Capitulo I.

Una vez hecho esto, el Capitulo III, aborda el programa de con
trol del sistema; por su concepcien modular, cada subrutina pue
de ser considerada individualmente; cada una dincluye una breve -
descripcion a modo de ficha técnica. E1 Capftulo 1V, se cen
tra en la construccidn del prototipe, enfocande cada parte: me
cdnica, de circuitos y programacién individualmente y en ese or
den, siguiende el esquema general de primero circuitos Y lue

g0 pProgramas.

Finalmente se enfocan las pruebas de cada circuito y de to



tal , las conclusiones y recomendaciones.

Se anexan: un manual del usuario, la 1ista de componentes y un diagrama

de conexiones dal sistema.




CAPITULO I

DESCRIPCION .GEKERAL B

1.1, DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecte tiene como objetive primordial el disefio de
un prototipe de plataforma mdvil controlada por microproce
sador y su construccidn., La idea de este trabajo surgid
del IEEE Transactions on Industrial Electronics, Yal. 32, NE 2,
mayo de 1,985 de un articulo 1lamado "A Mobile Platform for -
Nursing Robots", en el cual se describTan las considera-

ciones de disefio y el algoritmo de control de un vehicu
lo controlado por computadora que es parte de un pro
yecto de robot para ayuda a pacientes de un hospital, a
fin de transportar objetos u operar artefactos de uso co

rriente para personas que deban guardar cama,

Dadas 1las limitaciones tecnolfgicas de nuestro medio, mi
proyecto no es tan ambiciose como el descrito en dicha pu
blicacidn, sin embargo aspiro a demostrar que, en la ac
tualidad, en el Ecuador ya estames en posibilidad de cons

trufr un vehfculo controlado por microprocesador capaz de




1.2.

movilizarse a través de una ruta pre-establecida.

A fin de demostrar este Gl1timo punto, me propongo simplificar al
mdximo el disefio y la construccidn, empleando materiales y compo=-
nentes, aungque muchos de ellos no son fabricades aqui, sin embar-

go son de adguisicidn relativamente facil en el medio.

Este propdsito me 1levard en algunos momentos, a soluciones de -

compromiso en favor de disefios sencillos y econdmicos.

DIAGRAMA DE BLOQUES

En la figura N® 1, podemos distinguir los siguientes blogues

constitutivos:

- Fuente de poder: alimentada por 110 voltios, nos suministra los
voltajes 1dgicos (5, 12 voltios) dc junto con 3 wvoltajes alter
nos, uno de ellos para sincronismo y otros dos para alimentar

a.los motores.

- Circuito de sincronismo: A partir de wuna onda sinusoide de
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60 hz en fase con los voltajes de alimentacifn de los motores,

aste blogue suministra tres sefiales:

SINC: pulso de medio milisegunde de duracifn gque coincide -
con el paso por cero de la onda alterna de entrada.
sIN* v SIN : indican respectivamente cuando la onda de 60 Hz

estd en su semiciclo positivo o negativa.

- Generador de pulsos de disparo: A partir de 2 bytes, cada -
uno indicando la velocidad deseada para cada motor y del pulso
de SINC, este circuito genera una dnica sefial de disparo para

cada motor demominadas DISPARD 1 y DISPARD 2.

- Amplificadores de potencia y control de gire: un circuite para
cada motor, posee como entrada:
onda sinusoide a 60 H;.
s’
SIN™
DISPARO 1 & DISPARD 2.
SEN 1 6 SEN 2, indican en gque sentido debe girar el motor 1 &
el 2,
ALTO: comin a ambos circuitos, orden de parada inmediata para

ambos motores, Como salida de este blogue se tiene directamente

el voltaje de alimentacidn de cada motor.

- Circuito de Realimentacidn de giru: un circuito para cada mo
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tor, constan de un disco codificado, un sensor infrarrofo
gque envia un tren de pulsos a contadores que genaran
coma salida de este blogue cada uno 4 bits; los  cuales
son lefdos por el circuito de control a través de una puerta
de E/S de 8 bits. Reciben como entradas adicionales  las
sefiales de sentido de giro de cada motor (Sen 1 y Sen 2)
y las sefales de ENCER 1 y EMNCER 2 provenientes del circul

to de control que enceran los contadores.

Circuito de control: Constitufdo por ] SDK-85 basico y la
expansidn de memoria, que son necesarios para ejecutar Tas
funciones de control y generar las sefales descritas -
en los blogues anteriores, haciendo wso para ello de SUS

puertas de E/S.




CAPLTTUHLO II

DISERD DE LOS CIRCUITOS
2.1. CONSIDERACIONES DE DISERO

A partir del diagrama de bloques del Capitulo anterior vamos
a fijar las siguientes bases o premisas de disefio de los cir

cuitos:

- Puesto que es una plataforma mdvil deben 1legar y salir de
ella 1a menor cantidad de cables posible; puesto que hacer
a esta plataforma totalmente autosuficiente e independien
te escapa a los objetives y limitaciones de este trabajo,
se ubicard a la fuente de voltaje fuera del wehfculo -
para reducir peso, complejidad y potencia requerida de
los motores, con 1o que al vehfculo 1legardn solo los cables

de alimentacibn,

= Consideraremns el disefic de los circuitos en dos partes o tg

ses: sistema motriz y circuito de control.




- Consideraremos comé sictema motriz: el Gloous amplificador
de potencia’ ¥ contrgl de girg, &1 motor ¥ €1 mecanismo

osdyptor de velocidad,

fopsideraremos « omo circudito de control: o1 blogue de reali-
mentadcidn de oirg, &l biogue generador de pulsos de disparo,
12 expansidn  de memopia del SDK-B5 y el circuito d&  sincro

M5 .

2.8 EL SISTEMA HETRIZ

.2.1. Les matores v &1 mecenismo redictor
e escogieron comg motores de 1@ plataforms mivil, 2
motores DC, no se esc ieron motores de pulsos por las

siguisntes razones:

- Los motores de pulso'son m8s carcs y los de potencia =
considerables o con engrénaje reductor de velocidad 1N
clufde To son adn mis y e reguiere encargarles al exte
rior, 1o cual va en contra de nusstro deseo de demopstirar
Ta viabilidad de constirufr esta plataforma en nuestro

medyd.

- ET disefo origina]l plarteade , en e] cual se basa &3




eilids

te trabajo contempla el wuso de motores DC puesto -
que se trata del disefic de wun vehfculo de  transpor
te de cargas en un hospital, y &l elaborar este -
prototipo deseaba respetar este punto, ya que introdu
ciendo pocas modificaciones se pueden acomodar moto

res mas arandes,

La discusidn de la seleccién y adquisicidn de los mg
tores y del mecanismo reductor pertenecen mds al Ca
pitulo IV, (Construccidn y Pruebas), por lo que no lo
consideraremos aqui, baste decir gque son motores OC

de 12 voltios de pequefa capacidad.

El Bloque Amplificador de Potencia v Control de Giro

Como se indic6 en la seccién 1.2,, este blogue es

el que wveremos en la figura 2, mis detal jadamente,
E1 blogue consta de:

= un circuito de ldgica de sentido de giro que decodifi
ca las sefiales 51H+, SIN" y SEN 1(2) y produce una se
nal de habilitacidn que es verdadera con légica po
sitiva durante uno de Jos dos semiciclos dependien
do en que sentido se desea que gire el motor, la

sefial de ALTD es una sefial de prioridad mixima que for
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za Ja sefial de habilitacidén a nivel bajo sin importar el
estado de las demds entradas mientras ALTD se encuente

en nivel alto.

- Un circuito de 16gica de disparo que al recibir el pul
so de DISPARQL(?) generado exteriormente al bloque, lo
dejard pasar siempre y cuando la sefal de habilitacidn

sed verdadera.
- Circuitos de Amplificacidn del pulso de disparo,

- Transformadores de pulso que transmiten el pulse a

las puertas de los triacs que alimentan al motor,

Por 1o tanto el motor es alimentade por un rectificador -
de media onda, puesto que no interesa Tlograr una gran
velocidad y para aumentar la sencillez del circuito,

no se utiliza rectificacion de onda completa.

La tabla de voltajes del decodificador de 16gica de senti-
do de giro se muestra a continuacidn, (Ver en la pagina si

guiente),

Como se verd posteriormente, cuando se discuta el circui-
. ! et -
to de sincronismo, SIN y SIN®, no son verdaderas simultd-

neamente, excepto cuando la sInusoide Cruza por Cero,




por 1o que ambas sefiales son iguales la sefal de habilita
cidn debe ser falsa; por lo tanto cuando SEnl(Z) sea
alta la sefial de hablitacidn serd alta s8lo si SIN™ es ba
ja permitiendo, de haber un pulso de disparo presente -
durante los semiciclos negativos que un voltaje negati-

vo 1legue al motor.

SEN1(2) ST’ SIN Habilitacitn
L L L L
L L H H
L H L L
L H H L
K L L L
H - L H L
H H L H
H H H L

Andlogamente, S SEN1(2), es baja, la sefial de habilita-
cién serd alta solo si SIN' es baja también a fin de

habilitar la llegada de semicilos positivos al motor OC.

Esta tabla de voltajes se puede implementar haciendo uso

del circuito integrado 74L5151 cableado come se aprecia




en la figura N2 3, donde 1a sefial de ALTO suministra la
entrada de habilitacifn, forzando la salida ¥ (pin 5) a

nivel bajo mientras ALTO sea alta.

En 1a figura N® 4, se aprecia la 1&gica de disparo -

constituida por una puerta NAND 7400 simplemente.

En la figura N% 5, se muestra uno de Tos dos drivers ne
cesarios por cada motor, ambos son  alimentados par
la salida de Ta puerta NAND y cada ung 2limenta a  uno

de los transformadores de pulse que disparan los TRIACS,

El circuito de potencia y control de gire para ambos moto
res  se aprecia en la figura N® 6, en su totalidad.

La presenfia.de los relés y diodos se debe a conside-
raciones précticas; los motores escogidos presentaban
una fcem gque originaba voltaje entre sus terminales -
una vez pasande el semicicle de conduccion, lo cua |
disminufa la velocidad y ocasionaba problemas de control
por 1o que se optd por una solucidon sencilla; las sefales
SEN1 y SEN2 activan o desactivan sendos relés de 12 val
tios DC cuyos contactos ponen en serie con el motor, uno
de los dos diodos, bloqueando estos voltajes adversos.

»

Los diagramas de tiempos de las diversas sefales de este
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bloque se muestran en la figura N2 7.

2.3. CIRCUITO DE CONTROL

2.3.1. Blogue Generador de Pulses de Disparo

En 1a figura N2 B, se aprecia un diagrama de blogues

de este circuito,

La entrada TIMEROUT proviene del temporizador programable
del SDE-85 y actla como reloj para dos contadores de 8

bits.

La sefial de SINC actGa como borrado de estos 2 contado-
res de B bits; esto es, elles se enceran cada 1120
de segundo, al final de cada semicilo, positivo ¢
negativo; como la sefial de reloj estd sfempre pre
sente, los contadores una vez gue SINC se hace ba
jo nuevamente, reinician la cuenta desde ceroc has

ta que SINC nuevamente los encere.

Los contadores utilizados, los 74193 presentan #
sin embargo la caracteristica indeseable de prg
sentar irregularidades en sus salidas altas con ca
da pulso de reloj. La finalidad de los finversores

es eliminar estas irregularidades mediante una do
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ble negacidén, es decir cada salida es negada ¥
esta negacidn vuelta a negar por lo gque los tran-

sientes en nivel alto se eliminan.

Las salidas de estos imersores son una de dos el
t?fdas a un comparador de 8 bits, la otra entrada
la constituye un byte que guarda relacidn con 1la
va]ﬁcﬁdad a la gque se desea gire el motor, puesto
que la sefial TIMEROUT se programa para gue los -
contadores de & bits alcancen su valor maximo FFh
luego de un paco mas de 1/120 de segundo de haber
sido encerados , el comparador de B bits produci-
ré un pulso de salida igual en duracidn a un pe
r{odo de TIMEROUT en cuanto sus dos entradas -
sean fquales, o dicho de otro modo cuando el byte
de los contadores "alcance” al byte de velocidad

deseada, hacfendo variar este d1timo de 0Oh a FFh
se logra variar el intervalo gue media entre el
inicio del semiciclo positive o negativo ¥ el

pulso de DISPARO 1(2) que son las salidas A = B

de los comparadores,

En la figura N¢ 9, se muestra el circuito digital
que implementa este blogue generador de pulsos de

disparo.
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2.3.2.

La figura N2 10 es un diagrama de tiempos de las ;

sefiales antes descritas,.

Blogue de Realimentacidn

En la figura N2 11 se muestra un diagrama de ble

uuéﬁdeta1ladn del circuito de realimentacidn.

Un conjunte emisor - receptor infrarrojo sensa los
movimientos de un disco codificado; como se verd -
en el Capftulo IV (Construccidn y Pruebas) la reso
lucidn de este disco es de 1.4 grados, por lo que
a la salida del receptor se tendrd un tren de pul
sos de duracidn y perfodo variables (dependiends -
de l1a velocidad a Ta que gire el disco) donde cada
nivel alte o bajo corresponderd un avance en 1,42
del disco, La finalidad del circuito conformador

de pulses es la de filtrar el ruido en la sefal :
del detector, producida por imperfecciones del dis
co tanto como sea posible, el detector de cambio -
de nivel tiene como fin eﬁ producir un pulso de du
racidn definida cada vez gue se produzca una tran=
sicidn bajo-alto o alto-bajo, es decir cada vez -
que el disco (y la rueda coaxial a el) avancen 1.4

grados.



Esta sefial es entrada a un control de sentide de
cuenta; en conjunte con SEN 1(2) producen a la
salida dos sefiales CWI1(2) y CCWI(2) Tas cuales -
son entradas a un contador de 4 bits, el control
de sentido de cuenta estd disefiado de tal manera
que dependiendo del nivel de SEN 1(2), sole wuna
de las dos sefiales CW1{2) & CCHWI(2) se hard baja
(ambas son .L) mientras la otra permanece alta,
durante un tiempo igual al del pulso de entrada -
(1a salida del detector de cambio de nivel) el
contador de 4 bits (este es un 74L5193) interpre-

ta estas sefiales como relojes de cuenta hacia arpi

ba o hacia abajo.

Un par de sefiales mds, ENCER1 y ENCER2, son sumi
nistrados por el blogue de contrel ¥y enceran a
los contadores de 4 bits para que empiecen de -

NUevo.

La finalidad de los 4 bits de salida de cada con
tador es pues, ser leides por el circuito de con
trol a 1a frecuencia de muestreo para indicar -
cuantos grados ha girado cada rueda, luego de 1a
lectura, el circuito de control produce los pul

505 de reseteo con lo gue los contadores empiezan




2.3.3.
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nuevamente desde cero.

La figqura N2 12, nos muestra el diagrama total de

los circuitos de realimentacidn de ambos motores,

Puesto gue se utiliza el 74L5193 se hace necesa=-
rio como ya se explicd en la seccidn 2.3.1., la
doble negacidn de sus salidas para filtrar los -

glitches.

La figura N® 13, es un diagrama de tiempos expli-

cativos de las sefiales anteriores,

Circuito de Simcranismo

Para lograr un adecuado control del movimiento de
los motores es necesario que el blogue de con
trol ¥ sus blogues"periféricos” sepan en todo
momento el voltaje alterno de alimentacicén de ca
da motor, en que semiciclo se encuentran (Es nece
saric muestrear las velocidades?, ;5e deben ya -
cargar las puertas de E/5 con nuevos valores co

rrespondientes a las velocidades para cada motor?

etc.
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Para esta finalidad se reguieren: una sefial de =
referencia de voltaje, mds dos sefiales ldgicas
cada una de las cuales es verdadera durante un se

miciclo de la sinusoide.

Estas sefiales son facilmente obtenidas del circui

to mostrado en la figura N2 14,

La figura N2 15, muestra un diagrama de tiempos :

de estas sefiales.
Es de anotar que los 3 voltajes suministrados peor
la fuente de voltaje deben estar en fase para un

adecuado funcionamiento del sistema.

Expansidn de memoria

Para wutilizar el SDK;EE como control de la plata
forma hace falta expandir su capacidad de memo-

ria, afadiéndole un circuito integrado B155(256 -
bytes de RAM de 3 puertas de E/5 y un tempnriza;

dor programable) que ya estd previsto para ser
afiadido en el diseMo originali lo cual completa -
450 bytes de RAM gue podrdn ser usados como da

tos o programa {instrucciones) aunque estdn pre
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vistos para ser usados para dates,

Fara el programa de control son necesarfos 3888 by
tes, en el momento de la configuracidn del sistema
se cainu1arun 4 kbytes como nece§1&ﬂd maxima de me
moria probable por lo gue la expansidn estd impia;

mentada para esa capacidad.

Para desarrollar los programas durante el proyecto
se regquiere memoria RAM, por lo que se previeron 2
kbytes de RAM en el disefio, a2 partir de la direccidn

800@h hasta B7FFh.

La expansidn de_memoria se muestra en la figura NZ

16 y el diagrama de tiempos en la figura N 17

La memoria EPROM (4 kbytes) abarca desde BB@Ph has
ta 97FFh.



DISERD DEL

CAPITULDO ITI

PROGRAMA

3,1. CONSIDERACIONES DE DISERO

3.0.1.

Sefiales del blogue de contraol

Una vez disefiados los diversos circuitos de la
plataforma mévil, debemos proceder a escribir les

programas y subrutinas de control de los mismos.

bel diagrama de blegues descrito en el Capitulo I
y de los diversos circuitos descritos en el Capi
tulo II, tenemos que las seffales de entrada al -

bleogque de control son las gue siguen:

SINC : entra como interrupcidn RST 6.5.
1 byte que es la lectura de giro de las ruedas, g
producido por los circuites de realimentacidn de

posicidn,
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Las sefiales de salida son las siguientes:

TIMEROUT ; salida del temporizador programable -
gque entra como reloj al generador de

pulso de disparo.

Dos bytes, cada uno a través de un puerto de entra
dafsalida gue van al generador de pulso de disparo

camo referencia de velocidad para cada motor,

Cinco sefiales de control: SEN1, SENZ, ALTO,ENCEROI]

ENCEROZ2, a través de una puerta de entrada/salida.

Principio de movimiento

Puesto que cada motor es totalmente independiente -
del otro, pueden moverse en sentido contrario si
se desea; haremos uso de este hecho para desplazar’

la plataforma.

Asumiremos un sistema de coordenadas X=Y con 5U

-punto {0,0) en el origen de la ruta, para simplei;

car el cdlculo y el programa, no existird movimien

to mas que en el primer cuadrante (X Oy Y 0).

A fin de calcular los desplazamientos del vehiculeo,




consideraremos a éste como un vector cuyo origen
estd en el punto medio de un eje imaginarioc, que
una ambas ruedas motrices, y gque este punto es

el que en realidad desplazamos, Ver figura NEI1B.

E1 &ngulo que forme dicho vector con el eje % sg
réd el que usemos para definir la orientacidn del
vehiculo en todo momento, por lo tanto la situa-
cién del vehiculo en cualgquier instante estard .

definida por:

Sus coordenadas X, Y.
Su orientacidn g,

Por definicidn , el vehiculo comienza su ruta en
el punto (0,0) con wuna orientacidn igual a

@ = 08 .

Para indicar un punto final de una trayectoria ,

deberemos indicar sus coordenadas(Xf,Yf, 8f).

fara desplazar l1a plataforma de un punto A de

coordenadas (Xg, Yp. ﬁA} a otro punto E{HB,TE.EB}

procederemos como se indica en la figura NE 19,




- E1 vehfculo debe girar un &nguloy,, para orien

tarlo en direccidn al punto B.

- E1 vehiculo debe avanzar wuna distancia d a 1o

large de 1la 1linea que une los puntos A y B.

- Una vez en el punto B el vehiculo debe girar un

dngulo GB para quedar orientade en el punto B.

E1 dngulo Ag ¢ calcula de la siguiente manera:
I|ll "?n

Wpg™ O - ARCTAN {E;Tnj 0<8<T
~< Y < 21T

La distancia d se talcula a partir de:

d .VL?B = fﬁ]z {:B = xn}_é-

El dnguloll; se calcula asi:




i

F1G 18. Vector de QOrientacidon

v 4
Yb
Ya
A Ab-Xxa
fo=
Xel Xb X

FIG 19. Prircipio de Movimiento.
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Una vez obtenidos estos valores deben ser conver-
tidos & 3 cantidades que representan el ndmero 2
de pulscs de realimentacidn que ambas ruedas debge
rdn producir para ejecutar cada movimiento., Esto
es, dijimos en el Capitulo anterior, seccidn 2.3,
2. , en que el circuito de realimentacidn entre
gaba a su salida en cada perfedo de muestreo un
miltiplo de 1.4 grados girados por cada disco cp
dificado, esto es por cada rueda coaxial con ellos,
durante dicho perfodo; sabiendo el didmetro D de
las ruedas podemos saber pues, cuanto ha avanza
do el vehiculo (51 ambos motores giran en el mis
mo sentido), o cudl ha sido el arco de circunfe-
rencia que ha recorrido cada rueda (si ambos mo

tores giran en sentido contrario].

En caso de un movimiente 2 1o largo de una l1inea

recta:

D = didmetro de la rueda (mm)

Nr= nimeroc de pulsos

d = distancia que debe avanzar el vehiculo (mm).
a = distancia que se avanza por cada pulso que

gira cada rueda.
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& Tzr;sn (mm/2)

.E E d = -d.n.
Hr a 0 256 pulsos

TTx D 2T

En caso de una rotacidn en un mismo punto, ver la

figura N2 20.:

=
L]

didmetro de 1a rueda (mm)

Ng = nimero de pulsos

R = distancia entre el origen del vector de orien
tacidn ¥ la rueda (mm).

W = éngulo de giro de 1a plataforma sobre si mis
ma [(radianes).

1 = arco de circunferencia que la plataforma gira

sobre si misma (mm}.

1T =HxR
Estamos aqui en un caso andlogo al del movimiento
rectilinec pueste gue 1 es andlogo a la distancia

que debe avanzar el vehiculo:

Por lo tanto:
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FIG 200 Rotacibn en un mismo
punto.
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HE-H

Donde:

a2 = egs el mismo definido anmteriprmente.

ux R u x R 256
Ng =uxﬂfa=*‘m B 5 * —F

En pulsuaﬁ puesto que el didmetro de las ruedas es

una constante al igual que R, se tiene:

Nr = d{mm) % Kr

Ng =, (radianes) x Kg

3:1.3. Bosquejo del programa

El programa de control puede dividirse en 2 partes:

; Programa Monitor




- Programa de control del movimiento

E1 programa Monitor consiste bdsicamente en Subru-
tinas de cdlculo y conversiones.

El programa de Control del movimiente comprende el
ingreso de las coordenadas del recerride, cdlculos

de ruta y gobierno de 1a plataforma, durante el -

desplazamiento.

3.2. PROGRAMA MONITOR

3.2.1, Subrutinas de cdlculo y conversidn

Se utilizard aritmética de punto flotante para el

cdlculo de ruta, con el siguiente formato:

bit se signo bit de signe
M5B LSB
Mantissa Exponente

Los siguientes programas serdn necesarios:




SUMA RAIZ CUADRADA
RESTA ARCO TANGENTE
MULTIPLICACION POTENCIACION
DIVISION

Ya que la fnformacidn de ruta entra al sistema .
por medio del teclado y consiste en coordenadas -
(X,Y) v en el dngulo de orientacidn [ﬁ] y éstos
como veremos en la seccidén 3.3.3. (Cdlculo de ru
ta) estdn dados en milimetros y grados respectica
mente, también son necesarias las siguientes s5ub

rutinas de conversidn:

BCD A BINARIO BIRARIO A EBCD
BINARIOD A PUNTO FLOTANTE ¥
PUNTO FLOTANTE A BINARIOQ

Ya que estamos en aritmética de punto flotante -
son necesarias un par de subrutinas mis:

NORMALTZACION
IGUALAR EXPONENTES PARA LA SUMA

En las siguientes secciones encontraremos lo  si
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guiente:

Titulo de la subrutina

- nimero de bytes

- direccitn del primer byte

- informacidn que utiliza como entrada.y la que entrega como
salida.

- registras o posiciones de memoria especiales que utiliza.

- descripcifn general y diagrama de flujo.

- listado completo de 1a misma.

Al final del Capftulo en la figura NZ 25, se encuentra um ma
pa de memoria general indicando la posicidn de cada sub

rutina. -




3121".1.

bd

SUBRUTINA NORMA;

Nimero de bytes: 80

Direccion: B&FUh

A la entrada: H,L contienen la direccidn
del nimero a normalizar.

A 1a salida : H,L coentienen la direccidn
del nimero normalizado.

Usa: A,B,C,0,E,H,L, banderas

Descripcidn: Esta subrutina normaliza un
nimero en aritmética de punto flotante ,
esto es, si es un ndmero positivo (bit de
signo @), desplaza el numero a la izquier
da de tal manera que el bit mds significa
tivo sea 1 (el siguiente al bit del signo),
analogamente, si es negativo (bit de signa
1), lo desplaza hasta que el bit mis signi
ficativo sea @ :; ademds corrige el exponen
te de acuerdo al nimero de desplazamientos

realizados.



e ——

NORM A

conteidlor= 00

DesplaZar
intissa
und pos;-

cién o
[
rzepered oo

contzcant=1

gipongnle=s ]

Desplizor
Montisso
una posi-
1N o

{4
derecho

1

corl scont+l

:

Correqir ol

Expounente (cont)

ret.
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Subrutina NORMA Hoja 1/2

DIRBC. CODIGO BTIQUERETA MNEMONICO COMENTAR 108

BROO 18 Q0 NORMADS MVI E,00h #eontador = Q.
8802 ] MOV A,M fexponente al
Ba0% BT MOV DA registro D.
BEO4 23 INX H fborte 2 al re
BEOR ™ MOV A,M glestro C.

Ba06 4w MOV C,A

gB07 23 INX H #byte 1 al re
BBOER TH MOV A.M gistro B.

BROGS 47T MOV''B, A

BaOA AP ARA A #hcumuledor = 0.
BEOD B8 CMF B #Los regisiros
BaoC c2 13 28 JNZ MORMAlLD B vy C 8ocn OF
Baom B CMF C 8i 1 WNORMALS
8810 CA 4A BE JE HNORMALS ano 1 WORMALC
BE1T 37 HORMALD arc fFhAcarreoc = 0.
82514 IF CMC

8815 T8 MOV A,B #3i el signo
BEL1G 1T RAL es 1 vor &
Bal7y DA 2A BB JC NORMAZE HORMAZS .

BH1A T8 NORMAZO MOV A;B #8f ol bit mAs
BHLE 17 . RAL 1 vor B NORMA-
88l1c 17 RAL B0 .

B81D DA 3C 88 JC NORMAZD

B820 79 MOV A, #Roto el regis-
8821 17 RAT tro par B,C.
agz2z iF MOV C,A

BR23 T8 Haoll A:;B

BE24 17T RAL

BA25 a7 MOV B, A

HE2G ic INR ® #incremento coat.
ga27 O% 1A B3 JHMFP HORMAZO

BE2A Ta NORMAZS MOV A, B #8i el Bigno es
BH2R 17 RATL O woy n HORMAZD.
asac LT RATL,

882D D2 53¢ 88 JHC WORMAZO

8830 27 8TC

BE3L 3F CMC

BR32 TS MOV A,C fRotacibn del rn
BRES33 iT AL gistra par E,J.

BB34 4F MOV C,A




Subrutina NORMA Ho ja 2/2 '

DIRRC..CODIGO RTIQURTA MNEMONICO COMRNTARIOS

8A35 4F MOV A,B

BATA 1T RAL

BAST 4 MOV BA

8A3A8 ic INR = #Finerem. contad.
BE3g C3 2A A8 JMP HORMAZS

BETO Th MOHEMATZO MOV AR #Correccilin del

BE3D 2P CMA exponenta.

ga3in e INR A

BBOPF B2 ADD D

B840 L | ' MOV D,A

8341 T8 HORMAZS MOV A,B #Guardo el nlmg
B84 2 TT MOV M, A ro normaliszado

BR43 2B DOX H en sus poseicio

8844 T9 MOV A,C nes An memorin,
BEA4AR T MOV M, A

/aB46 2B DoCX H

S84 Th MOV A,D

BB4AB T MOV M, A

sE49 ca =T

EBR4A 16 00 HORMALS MVI D,00h #exnonente = 0.

BBAC cCH 41 88 JMP NORMAZS
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3.2.1.2, SUBRUTINA READY

Mimero de bytes: 109

Direccidn: 884Fh

& la entrada: H,L contienen la direccion
del numero 1, D,E contienen la direccidn
del nimero 2.

A la salida: fdem.

Usa: A,B,C,D,E,H,L,banderas

Descripcidn: Para sumar 2 nimeros en arit
mética de punto flotante, ambos deben tg
ner el mismo exponente, en caso de no te
nerlo, READY desplaza uno de los dos para
jgualar les exponentes, en caso de que
la diferencia entre eéxponentes sea mayor
o fgual a 15, el nimero mds pequeiio es -

igualado a cero.




Subrutina READY Hoja 1/2

DIRRC. COLIGO BTIQU=TA MHEMONICO COMRENTARIOS

B04F D5 READYOS PUSH H Fouardo HyLs
aa%s0 ES PUSH L #Fouardo DT
ERS1 B MOV A,M fexp2 a B.

BE52 &7 MOV B;A

BES3 1A LDAX D flexpl a Acum.
2854 2F CHMA foomp. a 2 de
Bgans e - INR A Acum.

BESS B0 ADD B #B = B mhs Ac.
Ba5T 4.7 MOV B, A

BR5A CA 6D B8 J2 READYSQ #35i Ac=0, retorno
A58 FA T4 88 JM READYLO #5i Ac 0,8 10.
BESW T8 MOV A,B #ei la dif. es
BBRF FPE OF CPI OF mAyor o = a 15
BEG6L CA 67 BB JZ HEADY1S woy a READYLS.
BEGY DA TO B8 JC RTADYZ0

8867 AP READY1S XRA A fexn?2 = 0.

Ba6csE L2 BTAX D Bl nimero 2 es8
Ba6ng 13 INK D ipualedo & O.
BBOA 12 STAX T

BRAB 13 INE D

BEGC 12 R STAX D

BB&D Dl READYSO POP D #Recuperc B,C, 0,
BEAE El POFP H E ¥y retorno.
886F c9 RETR

BaT70 B READYZ20 AICHG #D,% & H,L ¥ vi
BRTL C3 B4 BS JMP RTADY3IO cecerea.

BaT4 Te READYT1O MOV A,B #8i 1a diferen=
BRTH 2F CHMA cia 28 mayor o
BaT76 3C INR A figual a 15 wvoy
aaTT 47 MOV B, A a READIZS

8878 FR OF CFPLI OF

BETA CA BD B9 J% RTADYZS

BaTD DA B4 BB Jo RTADYTSD

BEGD BB RWmADY2S XCHG Fintrrcambioc I,
BEBlL C3 67 BB JMP R®ADY1S ¥%,H,L y =Balgo.
gas4 1A READY30  LDAX D frroslads ol nf
8885 5 MOV EshA mero B los ra
BEEG 23 INX H gistros C,D,E.
oo e MOV AM

BERD 57 MOV DA
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Subrutina RTADY Hoia 2/2

pIR®C. CODIGO TTIQURTA MNEMONICO COMTHTARIOS

BaAg 23 INX H

BEHA TR MOV A,M

BREB 4F MOV CihA #3ien menor gue
888c FE 00 CFI oD Q0 voy a 35.
BA3R FA AB BHS JM READY3S

BAagl T RRADTA40 STC Fhoarreo = O,
BE92 aF cHMc

BB93 72 MOV A,C #Roto ls manti
BRO4 1P RAR aea A la dere
£E29% aF MOV C,A cha, tastas ve
B396 TA MOV A,D ces la diferen
ea97 1F RATR cima entre expo
BEOR 57 MOV DA nenteo.

o = 1 o5 DCR B

BEOA T3 MOV A,B

BHR9H FE OO CFI 00

BROD c2 91 88 JHNZ RRADYTLD

BRAC T2 RRADYAS MOV A,C #Retorno el nf
BESAY 77 MOV M,A mers & BUu po=
BBAZ 28 DX H picifin en me=
BaAY  TA . MOV A,D morin,

BRA4 T MOV Mk

BEAS 2B MOV 4,R

BEAD T8 DCX H

BRAT TT MOV M, A

BEAS D1l FOP D #Recupero D,H,
BEAD EL POP H H ¥ L.

BRAA ca R®TH

B3AB 3 READYZS 3TC ffhcerreoc = 1.
BRAC T MOV A,C ¥rotocion de 1o
FEAD 1P RAR mantissa a la
BaAT 47 MOV C.A derecchnr, tantas
ABAR TA MOV A,D vacrns la dife-—
2380 1F¥ Rall rencia entre ax
881 57 MOV D,A ponentes.

BBR2 o5 DLR. B

5937 TS MoV A,B

BER4 PR o0 ORI Q0

8586 o2 AR B8 JHZ REBADYES

AaRBg 03 AD BB JMPE READYAS
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3.2.1.3. SUBRUTINA SUM

Nimero de bytes: 101

Direccidn: BBBCHh

A 1a entrada: H,L, contienen la direccidn
del nimero 1, D,E, contienen la direccidn
del nimero 2.

A la salida: H,L, contienen la direccidn
del niGmero 1, 0,E, contienen la direccidn
del ndmero 2.

Usa: A, B,C;D,E,H,L, banoeras, NORMA,REA-
nY.

Descripcidén: SUM suma 2 ndmeros en aritmg
tica de punto flotante, sin importar 5U
sfano, hace uso de la subrutina NORMA, pa
ra entregar el resultado normalizado, tg
ma en cuenta el desbordamiento que pueda
ocurrir y corrige el resultado en conse-

cuencia,




SUM

(inicio)

HeFF

A<FF
|

V

F

.
Correccion de
Desbordamien.
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Subrutina SUM Hoja 1/2

DIRBC. CODRIGO ETIQURETA MHNEMONICO COMERNTARICS

BRBRC s SUMOS PUSH D, #Guardo D,E,H ¥
88ED s PUSH H L

E8BER cDh 4F 23 CALL RPADY #Chegueo sxpon.
Bacl 23 INK H fmantissas a los
gaca2 135 INX D registras. B,C,
Bag3 ™"’ MOV AM Dy WM.

aacd 47 MOV Ch

BRoh 23 INX H

BRCH ™ MOV A,M

BacT a4 MOV ByA

gacHe BB HACHG

gace 7@ MOV A,M

88CA S5F MOV ®,A

BECR 23 INX H

BEOC ™ MOV A,M

BacDh 57T MOV DA

BACE 79 MOV A,C #C = € mhs H.
BECF B3 ADD} T

BADD 47 MOV C,A

ERADL TR 00 NVI A,Q00h #hAecum = O,

D2 BA - ADC D #Acum = Acum mas
BaDYg e MOV D, A T més AcCarreo.
2aDn5 T8 MOV A,B Acum ' D.

BAD6 82 ADL B #L= B m#aes D.
BBDT 6P MOV L,A

BEDE PS5 FUSH FSW #guardno Acarrec.
BBD9 e a8TC #hoarres = O
BEDA 7 ¢ cMC

gana Th MOV A;D dRoto D.

a28nc 1T RAL

BADD 5T MOV D, A

BADR 37 arao #hoprreo w 0.
ashP 3P } CMC

saR0 T8 MOV A,RB #Hato B.

BATL -0 HAL

BER2 82 Add D fAeum = Acum mfvLA
anrl DA RE BH JO JUM10 D.

B3R6 26 00 SUM1E MVI H,00h #3i el Acarreo=0,
BaRa 03 RD B8 JHP sSUMAO HwOO, i no li=

BARB 26 PP SUML10 MVI H,F7h PF.




e |
Lad

Subrutina SUM Hoija 2/2

DIR®C. CODIGO BTIQURTA MNEMONICO COMRNTARICS

BERD TDh SUM20 MOV AL #B a L.

BEER 47 MOV B; A

aeERE Fl POP PSEW #Recuparo CH.
BA3F0 DA PT 88 JC 3UmM2% Foa ;i A= 0O
BEPD AF IRA A Ce =1; A= PP
BEP4 3 F9 B8 JMP SIIM35

BEEPT ¥r PP sUM2% MVI A, FFh

BERQ AT SUM3s AHA H #0r exclusivo
BETA CA 1O B9 JZ 3UMAQ de C5 3 Cp.
BAPD Te SUM45 MOV AzH #8i Or exclusi
BHRPR C2 0k BY9 JNZ BUMSD vo a8 1, Q2 e8
8901 e | 8TC el bit del EBig
Bg02 307 BY JMP 3UMES Noa

Bg905% 2T SUMBO 8210 G #Desplano la
B206 JF cMC mentissa wuas po
BoODT fa BUMES MOV A,B sicifin 2 la dg
BoDB 1ir BAR recha,

Bo09 47 MOV By,A

BODA T2 MOV A,C

B90E iF RAR

A90C AP i MOV C,A

890D Tl POP H fIncremente el
B90OE ES PUSH H exponente.
BOOF 34 INR M

8910 2% SUMGO INX H # B,C 8 la mend
Ball T MOV A,C ria.

89lL2 77 MOV M,4&

8913 23 INX H

8914 T8 MOV A, D

Bal& T MOV M, A

8916 Bl POFP H

B9L1T Dl pop D

2918 Ch QoD BB CALL HORMA #lormeliso el Te
B91B o9 RRT gultndo, sSAlao.
AQlC m1 SUMA0 POP H #3i or exclusi
8ol L PUSH H vo o Ok

ao1n c3 10 8% JMP SUMHO
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3.2.1.4., SUBRUTINA COMDODS

Nimero de bytes: 16

Direccidn: 8921h

A la entrada; D,E contiene la direccidn
del nimero.

A la salida: D,E contienen la direccidn
del complemento a dos del ndmero.

Usa: A,B,C.D.E,

ﬂegcripciﬁh: La subrutina obtiene el -
complemento a dos de un numerc en arit;

mética de punto fletante.
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Subrutina COMDOS Hoja 1/1

DIREC. COLIGO TTIQURTA HMNEMONICO COMRNTARIOS

B921 13 COMDOS05 INE [ ¥Traglodo los by
B922 1a LDAX D tes 1 y 2 del
B923 2F CHMA niimero a log rea
8924 4F MOV O A gistroe 3 y C,
B925% X3 INX D dondes obtenge el
8926 1A LDAX D eomalemento a8 2
Bag2T 2F CHA da la mantisas,
Bo2a 477 MOV B,A luerpgo los devuel
2929 o3 INY B vo B BUS posSicio
B92A T8 MOV A.B nes Br memoris,.
8921 12 STAX D

BozC 1B DCxX D

BO2D TS MOV A,C

BO2E 12 aThX D

BO9ZF LB DoXEX D

Ba30 c9 RmT
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3.2.1.5. SUBRUTINA RES

Nimero de bytes: 11

Direccidn: 8931h

A la entrada: H,L contiene la direccion
del minuendo, D,E contiene la direccidn
del substraendo.

A la salida: H,L contiene 1a direccidn
del resultado.

Usa: A,B,C,D,E,H,L, banderas,COMDOS,SUM.
Descripcidn: RES obtiene la diferencia -
entre 2 nimeros de cualguier signo, en
aritmética de punte flotante, haciendo -
uso de COMDOS y Juego de la subrutina -
SUM.




gubrutinae HES

BIRTC. CODIGO TPIQITETA

B931 c5 RES05
B932 o5

'8933 CD 21 B9

8936 CD BC BB

8939 DL

g93A Cl

Bs3B €9

77

Hoja 1/1

MHNEMONICO EOMPNTARIDS

PUSH B #obtenge la dife
PUSH D rencia hacien-
CALL COMDOS do uso de COMDOS
CALL S3UM ¥ BUM.

POP D

POF B

RET
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3.2.1.6., SUBRUTINA MULT

Nimero de bytes: 151

Direccion: 893Ch

A 1a entrada: H,L contienen l; direccidn
del ndmerc 1, D,E contienen la direccidn
del nimero 2.

A 1a salida: H,L contienen la direccion
del resultador.

Usa: A,B,C,D,E,H,;L banderas, COMDOS, NOR
MA, 2P0@H.

Descripcion: MULT, multiplica 2 ndmeros
en aritmética de punto flotante, sin im
pertar su signo y entrega el resultade -
normalizado, usa la posicidn de memoria

200PH, como bandera de signo.




Fi

MULT
bandem=0
@ F
‘llr e
it | C=Ca L
I i
C2 del ndm’ 3=3tH4(y,
= !
0, ol
ROTAR acnE
und posic
ban=ipciryg 1 hacika o
1§ . derecrha
€% cdet ndm?

Momel 1Zar |

conlodor—
caniooior -

NOmeraos

L —
H L= byl s 1,2:noml
DE< bytes!2 nim?

3C<0000

s
conteiclor=16¢;

SUMQ

EXPONENTES
DE rotun \"r
une poSicion
hocicy o F
¢lerec hql Cz DEL
RESULTADG

{ ret }




Subrutina MULT Hoja 1/3

DIRFC. COLIGO BETIQURIA MREMONICO COMENTARIOS

8930 3B 00 MULTOS MVI A,00h fbandera de sig-
B93E T2 00 20 8TA 2000h nos = 0.

Bo41l BS PUSH H #Guardo H,L,D,BE.
B942 D5 PUSH D

B943 23 INX H fchequeo el sg-
8944 23 INX H na del primer
8945 TE MOV AM nfimero B8i B8 DO
BOo46 17 RAL gitivo eigo de
8947 P2 56 89 JHE MULTLO largo.

B94A 21 00 20 MULTL1S LXI H,2000h #3i es negativo,
894D 34 IKR M se obtiene el
BO94T Dl POP D complemento & 2
Bo4TF Bl POP H y Be modi’ica
B950 ES PUSH H 1ia bandera.
Bg51 D5 PUSH D

Bgn2 BB XCHG

B9S3 cp 21 829 CALL COMDOS

BoLG Tl MULTL1lO FOF D #rnfectiio el mis
B9 T Rl POF H mo chegued con
B95E S PUSH H el pegundo nf-
Bo5 9 D5 - PUSH D mero.

B95A 1% INX D

Ba5 B 13 IHX D

895C 1r LDAX T

Bo9LD 17 RAL

BO5T D2 6C B9 JHC MULT20

Bo61 21 o0 20 MULT25 LXI H;2000h

B964 34 INR M

BGGE ol FOP D

B966 Tl POP H

BO6T B PUSH H

BoGA L5 FUSH D

B969 cDh 21 89 CALL COMILOS

BOAC Dl MULT20 POP D #ormalizs ambos
Ag6D Fl POP H nimeros.

BO6T »nE MULT30 PUSH H

Bo&F 5 PUSH D

aaTo CD 00 B8 CALL HORMA

BoT3 Dl POP D

B9T4 Bl FOP H




E975

8976
B9TT

B978
B9TD
BOTC
897D
B9TRE
897P
8980
8981
BE3B2
B9B3
B384
B985

85386

BoBT
B9B8
B389

BOBA
BoE8
B9BC

B9ED
AR

BOBF
8991
B993

B995
2936
8997
8998
B99B
BoOC
B99D
EQOR
B30T
ESAD
=EQAl
=q9a2?

DIRTC .

Subrutina MULT

CoDILGo

5
DS
b
cD
Dl
71l
rE
D5
273
T
AF
o
e
6T
9
a6F
13
1A
4F
173
1A
5T
9
5F
(8]
i
3R
PG
T8
1F
Dz
T9
85
4F
T8
BC
4T
37
3

oD &8

oo
o0
or

AL B9

BTIQURTA

MULT35

MULTAO

MULTAS

MNEMONICO

PUSH H
PUSH D
XCHG

CALL MORMA
POR D

FPOP H
FUSH H
PUSH D
INX D

MOV A,M
MOV C,A
INY H

MOV A,M
MOV H, A
MOV A,C
MOV L, A
INX D
LpAX D
MOV C,A
INX D
LDAYX D
MOV I, A
MOV A,C
MOV B, A
KVI B,00h
MVI C,00h
MVI A,OFh
PUSH FPG&W
MOV AE
RAR

JNC MULT4%
MOV A,C
ADD L

MOV C,A
MOV A,B
ADO H

MOV B,A
aTc

oMo

[
foid

Hoja 2/3

COMTHTARIOS

#Byte?2 del pri
mer namero &
L, bytel del
primer nfimero
e Hi
byte2 del se=
gu.do nimero
a T ¥y bytel
del Begudo
ntamero & i
B, CalOOU.

,E.ﬂ.r:um: OF .
fepuardo ACuS.
#8i hit menos
Eignifigntiv:
de B es O; & 45
#5i es 11
P O mAs L
Be B mfs H =&s
Acarral.

ﬂ._ﬁ_marr.ﬁﬂ = O




g

Subhrutina MIILT Hoim 3f3

BIR=C. CODLGO FTITIGUETA HMURMONICO COMRHNIARIOS

SSA3 T8 MOV A,B JRotacibn del
E3A4 1pF RARH conjuato de Te
EIAS 47 MOV B,A gistros B,C, D,
8946 TS MOV A,C B

EOAT 1irF RAR

8948 47 MOV C,A

BOaAD TA MOV A,D

BOAA 1P HAH

BOAB 57 MOV DA

SOAC T8 MOV B, A

EQAD 1P RER

S9AT 5P MOV AE

BOAF PL POP PSW #Recuperao Acum,
B3 BD 3D DGR A #Lasa Principal.
E0HL o2 9% .89 JHEZ MULTZH

BEoE4 oL POF D FRecuprre 0,7, H,
8985 g Jr 8 =0F H L.

8986 ES PIISH i

29B7 5 PO8H T

89858 1A LDAX D #Sumo exponentes
89589 86 . ADL M

BEoBA T MOV M, 4

=333 23 INX H #B,0 a lp memo=-
S9BC TS MOV A.C rig como resul-
BEGED T MOV M A tados.

B3 EE 23 INX H

SE3EF T8 MOV AB

EoC0 7T MOV M, A

B001 ol FOEP D

BaC2 i FOF H

B9CS 75 PUSH H

8cC4 D% PUSH D

8305 A 00 20 LDA 2000 ¥Chequero bandera
B9CcB 1P RAR del Bigno, =i
2900 D2 DO 89 JNC MULTSQ a8 nepgativa, ob
soCC B MULTEE XCHG tepro complemen
B9CD oD 21 829 CALL COMIOS +g a 2 dpl re-
B9 D0 Dl MULTS0 FOP D aultndo ¥ salgo.

S0l B BLP H
J9D2 (454 RF”T




3.2.1.7. SUBRUTINA POT

Nimero de bytes: 33

Direccién: 8903h

A la entrada: H,L, contienen la direccidn
de la base, el acumulador contiene el acu
mulador (un nimero enteroc, positivo).

A la salida:; H,L contienen la direccidn 2
del resultado,

Usa: A,B,C,D.E.H,L, banderas, MULT,Z0Q1H

2002H vy ZPU3H.

Descripcidn: POT eleva a un exponente -
una base dada, haciendo uso de la subruti
na de-multiplicacion para multiplicar 1la
base por si misma; se realizan exponente

B multiplicaciones.




POT

inicio

A= A-1

L

?DD'Ih-rs—Exp
?ﬂﬂ?hi—b}d@?
2003h =—bytel

¥

DE <=— Z00Th




Subrutina POT

DIR™C. CODIGO
89D3 3D

2904 F5

BO DS 11 o1 20
39p8 BB

B8aD9 s

S9DA 06 03
29DB TR

390D 12

89Dn 23

B9DP 13

BORO 05

BoT1l TE

BOow2 g2 e BO
BOW™3 Dl

8976 Tl

aoRT ch 3¢ 89
BOFPA F1

B9¥ R 3D

mgwi CA F3 EO9
BOET s

B89F0 c3 BT 89
BOF3 c9

RIILURTA

POTOS

POT1O

POTLS

POT20

FOT25

MEmMONICO

DCR A
FUSH PSW

LXI D,2001

PUSH B
PUSH D
MVI B,03h
KOV AWM
8TAX D
INE H

INX D

DCHR B
MOV A, B
JNE POTLO
POP I
FPOF H
CALL MULT
POFP PEW
DCR A

JZ POT25
PUSH FSW
JMP PQTZ0
RET

B

Hodim 1/1

CaOnmHTARIOS

#hcumeficun - 1

Founrdo hcoum.

#D,F=200L.

#Guardo DB, H,
L.

fTraslado la
base & 2001,
2002 y 2003.

dMultiplico el
namero por 5i
Mo SMma s

#rjecuto el 18
zo Acum=1 ve=
ool =3
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3.2.1.,8, SUBRUTINA DIVID

Nimero de bytes: 194

Direccidn: 89F4h

A la entrada: H,L contienen la direccidn
del dividendo , D,E contienen la direc-
cidn del divisor.

A la salida: B,C contienen la direccidn
del cociente {[20QT1H}.

Usa: A,B,C,D,E,H,L, banderas; COMDOS,2001H,
20@2H, ZOF3H, 2F@4H.

Descripcidn: DIVID divide entre si 2 ndme
ros en aritmética de punto flotante sin -
jmportar el signo, y entrega su cociente

normalizado.




DIVID
@P
Dandera = ne s plazar

Divisar ung

posicidn o
y 6 deres N
@ Contoicler =
F contaclor-1
Bncerd+) :L‘{n[rl_
!

L2 del ndml

R 0T
Exponente g
Bangl=boing« ! v
3
C?2 del num? F
_i'-" CF el
3C-0000 Resuliodo
centador =15 - T
- <
/ CALL L
SUMITA

L
Desplazar
R CALL
sicign G 14| [SUMITA
FiUierda =
:ntilrfrtf‘-ll‘ldﬂ HE=HETOE
un 1 por la v
gderecha Desplazar e
3¢ una pe- (et )

sicion o la

¥ insertando
1 un: B Oopor in
Lot = Pl

|| I ————
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Subrutine DIVID Hoija 1/4

BIRTC. COLIGO ETIQURTA MHRMON 120 COMBERTARIOS

&5P4 3R 0O DIVIDOOO MVI A,00 h #bandera de sig
B9PE T2 DD 20 8TA 2000h no = 00.

B97Y ES PUSH H #Guerdo H,L,D ¥
B5FA ns PUSH D T

meFR 23 INX H ~ #Chequeo 8i el
SSPC 23 INE H primer niimero
3570 ™ MOV AsM es poBitivo,si
=377 17 RAL no obtengo el
ER T E T2 O% BA JNC DIVIDOO2 compl. B 2.

0 21 po 20 DIVIDOOL LXT H,2000h #S5i es negatlivo,
EalS 54 INR M modifico la ban
ADH Ll POF I dera de BLEND,

_a0T Bl POP H ¥ obtengo el
mO= BE PUBSH H complemento &
b 5 PUSH D 2.
DA EB XCHEG
DR CcoD 21 B9 CALL COMDOS
'R Dl DIVIDQOZ2 POF D #Chequec o anh
ifg 2l POP H loge maners &l
# By FUSH H nfimero 2.
s PUBH D
13 ) INX D
13 INX D
1A LDAT D
i 559 LT RAL
6 D2 24 BA JNC DIVIDOOZ
g 51 o0 2o DIVIDOOS TLXI H,2000h #3i el nfimero as
C 34 INR M negativo, modi
D oL FOFP D fico la hande-=
= Bl POF H ra ¥y obtengo el
E L] PUSH H eopmplemento B
0 5 8L PUISH D 2
1 oD 21 Ao CALT COMDO3
& Dl DIVIDOO4 POF D
=} Tl POF H
=6 ES PUBH H
T ) PUBH D
s Im OF DIVILOOS MVYI A,OPh f#Contador=15.
32 o4 20 STA 20040

ol 01 20 LXI B,2001lh #B,C=2001lh.



Subrutina DIVID

LIRFC. CODIGO TTIQURTA
BASO 25

BAS1 AP

BAS2 o2

BALT D O3

BAS4 02

BA3S o3

BAZG 02

BAST ¥,

BAZB ch5

8A39 BE

BATA D5

SA%HE CD AR BA DIVIDOLO
SASRE ™

BASF 17T

BALQ D2 5 BA

BAAS ol DIVIDO1S
SA44 BL

SA45 ES

BAAG ns

BA4 T CD AB BA

BA4 A o1 =
BAAD Bl

BAAC Cl

2A4D L

BA4R TS

BAAF L%

BASO 03

BASL QA

BA52 o il

BAG3 et 3

BA54 17

BASS 02

BASE 0%

BAS5T DA

BASE 17

BASY o2

BASA 0B

BAS B OB

BASC C3 TS BA

MH¥MONICO

PUSH B
XRA A
STAX B
INX B
STAX B
INX B
STAX B
FOP B
PUSH B
PUSH H
PUSH D
CALL STMITA
MOV A,M
RAL

JNC DIVID20O
FPOP D
POP H
PUSH H
PUSH D
CALL SUMITA
POF D
POF H
FOF B
PUSH B
PUSH H
PUSH D
INX B
LDAX B
STC

CcMC

RAL
STAX B
INK B
LDAX B
RAL
3TAY B
DCX B
pcx 8

Hoja 2/4

COMRNTARIOS

# 2001 = 00
2002 = 0D
2000 = Q0.

fGuardo H,L,D,
s

#mipcuto SUMITA
#Chequeo sl Te
gultndo, ACAT.
e 0: DIVIDZ2D.

fhcarrec = Q0.

fRotrciln de laso
poBiclioans 2002
¥ 2003, o le
igqgiierda introg
ducierndo un O
por la derecha.

JMP DIVIDO25



i

a0

Subrutinn DIVID Hoja 3/4
DIRTC, CODIGO  WTIQUWTA  MNEMONICO COMBHNTARIOS

SARP Dl DIVIDOZ2Q PO D

BAG60 2l POP H

BAGL oL FPOF B

BAG2 ch PUSH B

8463 ES PUSH H

SAG4 D5 PUSH D

SAGS 03 INX B

BAGS OA LDAX B

BAS'T 31 s7T0 JAhcarreo= 1
BAG2 L7 RAL #Roto a la igm
BAGD 02 STAX B quisrda 2002 ¥
SAGA O3 INX B 2003, introdu
SAGE QM LDAX B eiendo ua 1 por
BAGC L7 RAL la derecha,
BAGD 02 STAX B

BAER 0B DCX B

SAGE 0B DCx B

BATO &h 2L B9 CALL COMDOS

BATS Dl DIVIDO2% POP D

BAT4 13 INX D

BATS 1% INX D

BATH =T B STC ffhcarreo = Q.
BATT 3F cMC

BATS 1A LDAX D #Roto el divisor
BATY iP HAR a la derecha unn
SATA 12 : STAS X posicibn.

BATH 1B DCX I

BATC 1A LDAX 1

BATD 1F RAR

BATE 12 STAX I

BATP 18 DCX D

EABD 5 PUSH D

BAEL TA 04 20 LDA 2004 #chrqueo el con
BAB4 3D DCHR A tador a ver Si
BABS 32 04 20 8TA 2004 ya lleguf a 0.
BASBH 2 SR CBA JHEZ DIVIDOLO

BABR Dl FOE I

SABC Bl FOP H

oeaT i B POFP B

BARRE 05 FUSH B




SARF
SA90
BA9L
BAD2
BASS
2A94
EA95
BATG
BADT
BEAYA
BAGH
EAST
BAST
EAAD
BAAL
BAAD
SAAT
BAAG
BAL'T
SAAR
BAAY
SAAA
SAAB
EAAT
SAAF
SAB0
BABL
BAE2
SABS
BAR4
BABS
BARG
=BABRT
BABB

BIR7C.

CODIGOD

®”rD
D5
1A
2F
30
26
30
o2
3A
1F
D2
Ta
g0
TB
59
en
Dl
Lo |
-0 B
45
ol
co
Cch
2%
a B
1A
BhA
T
23
13
1
e )]
T
c9

Subrutina DIVID

21 B9

21 89

»TIGTIA

DIVITOS0

SUMITA

{Fm |
(o)

Hoja 4/4

MNEmMONICO COM™HTARIOS

PIISH H

PUSBH D

LDAX D #piferencia de
CHA los eXpocnen—
INR A tes.

ADD AM

INR A

STAX B #chequeo la bang
LDA 2000 dern de Signo
RAR por 2i debo co
JNC DIVIDOSD rregir el res.
MoV 4L, B #8i d-bo obte=
MOV DB ner el compl.
MOV AR g 2 del resual.
MOvE, O l1lamo n COMLOS.
CALL COMDOS

FOF I #Liato el oGl
POF H B8l g0,

POP B

0P B

POFP B

RET _
OALL COMDOS #TFeta subrutina
INK H obtiens 1la Ei-
INX D ferencia de los
LIDAX [ bytes apuntedos
ADLD M por H,L ¥ D:E.
MOV M, A

INX H

INX D

LDAX D

ADC M

MOV M, A

RET
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3.2.1.9. SUBRUTINA RAIZ

Nimero de bytes: 17¢

Direccidn: BESEh

A la entrada: H,L contiene la direccidn
del numero cuya rafz cuadrada se guiere
obtener.

A 1a salida: la rafz buscada se encuentra
en las posiciones 2Z@@1h, 2@@Zh, 20@3h.
Usa: A,B,C,D,E,H,L, banderas. ZP1@H has
ta 2¢1CH.

NORMA,SUM, DIVID y las posiciones usadas
por estas subrutinas en particular.
Descripcidn: Esta subrutina obtiene la
vafz cuadrada de un ndmero en punto flo-
tante a partir del algoritmo descrito a
continuacidn, el cual permite calcular -
la rafz cuadrada de numeros bastante . -
granges con pocas iteraciones, el progra

ma realiza 186,
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RAIZ

N=ndmero
N=nlmerg
Divisor=200

/ N/ 200 /
XCUE: COC+ 2/

X+—COC

coni=cont-1

Gt
_ v
| resull.= x

(et



a4

Subrutina RAIZ Hoja 1/2

DIRRC. CODIGO WTIQURTA METMONTICO COMBHTARIOS

BEE CDh 00 BB RAIZOS CALL NORMA #ormalizo nhm.
8398 T MOV A.M #Guardo H eni
BBIC 32 1o 20 87TA 2010 2010h,2011h,
BBYF 32 19 20 STA 2019 2012h y 201%9%h,
3BA2 23 INE H ' 201Ah,201Bh.
BBAT TR MOV A,M

BBAY =2 LL 20 STA POL1L

BRAT T2 1A 20 BTA POL1A

BEBAA 23 INX H

BHAR TR MOV A,H

BRAC 2 12 20 8TA 2012

BRAFE =2 1B 20 STA 20L1lB

SRa2 TR 10 MVI A,lOh #Contador 201Chs
SRB4 T2 1C 20 STA 2010 164 (LOh).
BREET IR O MVI A,0%h #2004 vea a 2010h,
SBBRG %2 16 20 STA 201l6h 2017Th, 2018h.
BRBC AR - ERA A

BERED 32 17 20 STA 2017Th

BBCO ZR 64 MVI A,G64h

BBRCZ F2 18 20 8TA 2015h

BECH 21 19 20 = LXI H,2019h #Divide N parsa
BRCB 11 16 20 LXI D,2016h 200.

BROR cDh F4 B9 CALL DIVID

BRCE 3B 02 MVI A,02h #24 ve s 2016h,
8BDO 32 16 20 8TA 2016 20L7h,2013h.
BED3 AP XRA A

88D4 2 17 20 STA 2017

BEDT 3B 40 MV A,40h

ABRDY 32 18 20 STA 2018

RRDC 11 16 20 .XI D,2016 #Sumo el cocien
ABnDE 21 01 20 LXI H,2001 te mAs 2.

BRRZ oD BC HEB CALL SN

BRRE = RATIZ10Q MOV A,M #Guardo el Tesul
BBRG 32 13 20 STA 2013 tado en 2013h,
BER9 %52 16 20 3TA 2016 2014k, 201Eh ¥
SERC 23 INY H 2016h, 201 Th,
ARRD TR MOV AM 201%h.

AERT 2 14 20 STA 2014

BEFL %2 1T 20 STh 2017

BBEP4 23 INK H




Subrutinm RAIZ Hoja 2/2

DIR=C. CODIGOD =TIQURTA MN=MONICO COMPNTARIOS

BBF5 H MOV A,.M

BEP6 32 15 20 8TA 2015

83F9 W2 18 20 8TA 2018

BBPFC 0l 10 20 LXI B,2010 fCopio N en:
SBFF oA LDAX B 2019h,201ARh ¥
BCo0 32 19 20 STA 2019 201Bh.

BCO03 03 INK B

BCO04 QA LDAX B

BCOS 32 1A 20 STA Z201A

BCOS 03 INX B

2t09 OA LDAX D

BCOA %2 1B 20 8TA 201B

BCOD 21 19 20 LXI H,2019 #Divido N para
=S8010 11 16 20 LXI D,201l6 el coolente en
BCL5 cCDh F4 B9 CALL DIVID terior.

8Ccl6 21 1% 20 LXI H,2017 #A este coclen=
2219 11 01 20 LXI D,2001 te le sumo el
BC10 cDr BC BE CALL SUM anterior.

BCLlF 3R 02 MVI A,02 #Divido e8te re
BC21 32 16 20 STA 2016 gaxltado para
BC24 AT XRA A 0.

sc25 32 17 20 ) BTA 2017 H,L spuntan al
BC28 3R 40 MVI A,40 resultado de la
BC2A 32 18 20 8TA 2018 Divisibn.

SC2D 11 16 20 LXI D,2016

BC30 ch P4 89 CALL DIVID

BC33 21 01 20 LXI H,2001

8C36 01 1C 20 LXI E,201C #Chequeo £l con
BC39 QA LTAX B tador de lazo,
BOTA 2D DCR A gi ya terminé,
BC3B ch oo ADI OO0 ealgo, S1 no rg
BC3D 32 1c 20 STA 201C pito.

8C40 cC2 75 BB JHZ RAIZ1O

BCAD c9 R=T




3.2.1:10,

]

SUBRUTINA ATAN

Ndmero de bytes: 571 bytes

Direccidn: 8C44&h

A la entrada: H,L contiene la direccidn
de memoria donde se emcuentra la tangen
tg del dnguloc gue se guiere obtener.

A ta salida: en las posiciones 2P@1H,
20020 y 20P2H, se encuentra el dngulo -
en radianes buscado.

Usa: A,B,C,B,E.H,L,banderas, 2¢Q1H a
2@@2H, las subrutinas WORMA, SUM, DIV ID,
y posiciones de memoria asociadas.
Descripcidn: ATAN calcula el angulo en
radianes & partir de un valor de tangen
te dade, 1o hace a través de la bilsgue-
da secuencial a lo largo de una tabla,
comparando el valer de entrada con les
valores en dicha tabla, siendo la sali
da, el valer correspondiente al valor
de tangente mds cercano al dato de en

trada.



300000

DE«=tope de
tabic

Compdrar

nUmero en
tablo con sl
kit o e an-

taclo por
195 regjisiros

HL

traccl. cipun-

DE=DE+3

497



Bubrutine ATAN Hoja lfl#

DIRFTC. COLIGD RTIQURTA METMONICO COMRNTARIOS

BC44 oD 00 38 ATANOS CALL HORMA #lHormalizo.

BC4 IWm 4B HMVI A;4B #3004 en20 L3,
BC 4B T2 1% 20 STA 2015 2014h,201l5h.
BG40 3T 00 MVI A,Q0

BC4TRE 2 14 20 BTA 2014

acsl AT 09 MVI A,D09

RCS3 T2 13 20 STA 2013

BCS6 11 BD BC 1.¥I D,8cBD #D,® apunta al
BOR9 01 00 00 LXI B,0000 tope de listea.
acsc IR 9l ATANOR MVI A,91 #compare D,® con
BCOR BB CMP T 8E91lh, gqu e8
BCET c2 68 AC JNZ ATAN1O al fin de la
ac6t2 3R BR MVI A,B%w lista.

BC64 BA CMP D

ac6s Ch BB BC JZ ATANZO

BCG6B 1A ATAWMIO LDAX D #Comparo &1 nh
BCHI BRE CMP M mera | tengen-—
8Cc6A (2 B4 BC JNZ ATAN20 te)eooa la tan
8ceéD 13 INX D gente Actual
BC6RE 15 INX D en la lista,
BECGP 23 - INX H 8i no es5 el
BTG 25 INX H valar, incre=
BCTL 1A LAY D mento B,0 ¥
BCT2 BR CME M voy & COmpATrar
BCT> DA TD 8C Jo ATANLS con el siguien
BT h 1iB DoxXp te velor en
=TT 1B DoKX D la tabla.

BCTR 21 DL H

BCTO 2\ Do H

BCTA % 88 .80 JMP ATANE0

anTn a3 ATANLE IN¥X B

BCTE k3 IWX D

SCTP 28 DCX H

BCBO 21 DoX H

Bcal 03 5C BC JHP ATANDT

BCHR4 03 ATANZ20 INX
BCa% 135 ITHX
Bra6 15 INK
BC 2T 13 LA
Bces 23 52 BC JMP ATANOS

i B Y R 4
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Subrutine ATAN Hojm 2/14

DIRWC. COLIGO RITIQURTA MEENONICO COMRNTARIDG

BCBE 03 ATAN 30 INE B
8cec 21 10 20 ATANZ25 LXI H,2010 gUnn vesm ubicsa
BCBF TG MOV A,C de el wvaelor
8C20 32-11°20 STa 2011 mfis cercano,
8BCO3 (s, MOV A,E B, lo con=
8C94 32 12 20 STA 2012 vierto en pun
BCOY IR OF MOV A,OF te flotante
8Co9 3210 20 STA 2010 en 2010h,;2011h,
B0 oD Do S8 CALL NORMA 2018%h.
SC-gP 11 15 20 LXI D,20173 FDivido para
BCAZ CDh T4 B9 CALL DIVID R00d.
BCAR 2L 01 .20 LXI H,2001 gMultiplico el
BCAR a3 02 MVI ﬁpUE reultado por
BCAL a2 LT 20 STA 2013 .
BCAD AF XRA A

AP 52 14 20 8TA 2014
BCBl1 =R 60 MVI A,560D
BCES 22 1R 20 STA 2015
2086 1Y 13 20 LXI D,2013
SCB9 CD. 5C. B9 CATL MULT
BCBC 9 - RET #8alro.
BESEFESNEGAOHIEFHI#F T A B LA PR VALORTES #Fd#4
BCBD Fi D.01 D.aL
BCBE ne
BCBF Kl
SCCO FH 0.02 D.02
BCC L "He
BoC2 Bl
8003 ol 0.03 0.03
BCCd o5
BCCH TA
8ccée P 0.04 0.04
BCCT RO
3CCE iyl
BCCO FC 0.05 0.05
BCCA G0
BCCHB 66
gccce 3lH] 0.06 Q.06
ACCD i

BCCE TA




Subrutina ATAY Hoje 3/14

DIR®C. CODIGO BRTIQUFT TA MN=MONICO COMRNTARIOS

BCCF FD .07 R.0T7T
B0 DO L]

BCDL 4T

8CD2 FD Q.08 R
BCDS 18

BC D4 Ha

BCDE P 0.09 0.09
B0D6 61

acoDT 5C

BCDS FD 0. 10 0 10
BCDY B

SCDA 66

BCDB FB 0.11 2 9 1.
BCDC 18

BCDD TL

BCDR D 0.1l2 012
BCDRF T8

BCRO TH

BCR1 s o g 0L13
BCF 2 70

BOR 3 42 -

BCR4 FE 0.14 0« L4
BOED 24

BCEG 48

BORT PE Oel5 0.15
acrao 61

ACRY 4D

BCRA FR 0.16 0.16
BCEH AD

BCEC ha2

BCRD PR 017 e LT
Bo™E 2

‘BOFF 57

BORO FF 0.18 0.15
BCFL 2R

BOM2 5D

BCFS P 0.19 0.19
04 T

BOPL a2

BPE FE 0.20 0.20

10K




Subrutina ATAN Hojn 4/14
DIA=Cc. CODIGO WTIQURTA MNEMONICO COMENTARIOS

BCPT ca

BCFO 6T

ACF9 PR 0.21 0.2
BCFA 22

BCFB 6D

BCOFC bl O.22 D22
BCP LD o

BCFE T2

BCPF PR 0,23 0.23
BDOO Bl

BDOL1 T%

SpO2 T O.24 0. 24
BDO3 LY

BDO 4 TD

BDOR FF 0«25 025
BDOG R

BDOT 41

8D08 FF 0.26 0.26
BIO S L&

BIOA 44

BDOE g 02T 027
BDOC D9

BIOTD A6

BIOE e 028 Os 28
BDOF oD

apio 49

BD11l FF 0«29 029
BDL2 Gl

8DL3 ac

RDL4 FF 0.30 0.30973
ADlS z0

BD16 47

8DLT PP 0.31 0.5207
ADLE (] 4]

BODLY n2

BDLA FP 0.32 T i
BILA D9

AT hd

23DlD PP 0 3% 0. 3425




(]
=2
3

Subrutina ATAN Hoin 5/14
BIRFC. COLIGO ETIQURETA  MNEMONICO COMRHTARLOS

AT

5T

PP 0.34 3 [P b B A
BER

HA

FE 035 0.3650
T2

5D

PR 0.36 0. 3TH4
5B

&0

FF O3 0.38978
4B

63

rF 0.58 0.359%4
5F

66

PP 0.539 D. 4109
3M

60

FP 0.40° O.4228
Al

6C

PP O.41 0.4346
473

&GP

PF 0.42 0.4466
52

T2

FF 0.43 0.4568
68

T _

FF 0.44 Q.4703
85

TH

P 0.4% 0. 4530
A9

TB

PP 0,46 D.49%4
D5




Subrutina ATAI Hoijm &/14

DIRRC. COLIGOD TITIQUFTA MHNEMOJICO COMENTARIOS

BD46 TE

BD4 T (o] 0.47 0.5079
8048 0%

8p49 41

BDAA 00 0.48 0.5206
BD4B A3

BDAC 42

BD4D 00 0.49 0.53354
BD4w 46

B8DAF 44

BD50 o0 0.50 0.5463
BD51 D

BD52 45

8n53 Qo 0.51 05593
BDS54 99

2055 47

8156 o0 Q.52 0.5725
BD5 7 49

8058 49

8059 Qo 0.53 0.5859
8D5A FP "

8SD58 LW Y

BD5C 00 0.54 0.5994
8T5D BA

ADsT 40

8D5PF oo 0.55 0.6130
2060 TA

8Dp&1 A%

BD62 0o 0.56 0.6266
8D673 37

8p64 RO

BDO R o0 0.57 06409
8D56 ()]

ADs T 52

"2D68 oo .58 0.6550
BD6 9 De

BD6A 53

206 B oo 0.%59 0.6695
Bp&C B3

3p6 D 55

Ll
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Subrutina ATAN Hoja T/14

DIRVC. CODILGD RTLIQUETA MEEMONICO COM™HTARIOS

BD6R (a1s] 0.60 0.6841
BLOY o1

a8DT0 5T

8DTL oo 0.61 0.6989
BDT2 T6

BDT3 50

BDT4 (47w] O.62 0.7TL29
BDTS 61

BOTE FNE]

BDTT oo 0.6 0. 7291
BDTS 53

BDTS 5L

8SDTA s]#] 0.64 0.7T445
BDTR 4T

BnTC 5 g

apTD (a4 0.68 0.TEOL
BDTRE iF

BDTF 61

Bpa0 oo 0.6B6 0.7761
8DB1 =T

apaz 673 B

BDS3 oo .67 0.7922
BDp24 HE

BDES 65

BDa6 (4] 8] 0.68 0. BOBYT
8DsaT a2z

"BD8S5 &7

BDEY (4]0 0.69 0.B25%
BTAA A4

BDAB 69

BDEC Q0 O TO 0.B411
ADBD o

BDBF 6B

BDAE o0 0. T1 0.8504
BD9O o5

8091 6%

Bpaz 0o O« T2 O.BTT0
BD9S 473

BID94 1%

BD35H 00 0.73 0.RRBARE




Subrutina ATAN Hejn 8/14

PIRRC. CODIGOD RTIQUTTA HERFKONICO COMEHTARIOS

BD96 B
g|D9T T2
BD35 oo 0.T4 0. 9131
B5D99 QO
BD2A T4
SD98 oo 0.5 0.9314
8D9C IR
SDID i )
ID9R o0 Q.76 0.9504
BDOP AR
SDAD Ta
SDAL aQ 0. T 0.96a97
BDAZ 1w
BDAT TG
BDA4 a0 0.78 0.9893
BDAS AD
BDAD R
BDAT 01 0«79 i.0092
SDAB o7
SDAT 40
BLDAL ol 0« B0 1.0267
SDAR b
SDAC 41
EDAD 01 0.81 1.0504
SDATR ThA
SDAF 4%
SDR0 0l 0.82 L 0TLT
BEDRL g
BDB? A
BDE® 01 0.83 1.09%4
BDBA A
BDES 45
BDH6 ol 0.84 L. LLET
J|DBT 66
8DBEA 47
ARG ol 0.85 1.1283
BEDBA DA
BDBB 48
BLBC oL 0,826 1.1616
SDBL 56

BDOE Ly




Subrutine ATAN Hoje 9/14
S HFC. COLIGO BTIQUFTA MUFRHONICQ COMBENTARIOS

=D8F 01 0.87 1.1716
BDCO De

EDC1 4B

=Dnc2 01 0.88 1.20673
sncs 6B

8D 4 AD

SDCS ol 0.39 1.2346
SDpCct o3

anC T 47

=heR ol 0.90 1,260l
=Enoo AB

BBCA -50

BDCH 01 0.91 1.286%
BDCC 55

&2nCD 52

SDCR ol 0,92 13132
SICF oc

BDDO 54

SDD1 o1 0.93 1.3408
anp2 Lo

SDDI 55 =

SDHL4 ol 0.94 1.35682
SDIDS Al

BTDG 57

aSpD7 ok 0.95 1.%984
=DDA TR

SDDY 519

aDDA ol 0.96 1.4287%
ADDB GA

SDDC 57

SpDD 0L 0.97 1.4592
SDDR 63

SDDF 5D

SDRO ol 0.93 1.4909
BDhEL 55!

3oR2 5F

SDE3 oL 0. 99 1.523%6
aDR4 B3

SRS 61

IOR6 oL 1.00 1:5574
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Subrutina ATAY Hojn 10/14

PIR™C. CZQDIGO TTIQURTA MHFMaNIC0 COMRIUTARIOS

BDR T AC
SIDES 63
SDR9 Dl 1.01 1L.5E44
BDRA né
3o®Ra 65
BDRC ol 1.02 1.6281
SR D %
BDRT 68
SDRF 0l 1,03 1.6552
/8DPO 9%
aSpFl a i
BOF2 o1 1.04 1. 7036
2nP3 03
3DP4 60
apes ol 1.065 1.7428
SDR6 g2
80T 6F
BDPE o1 1.06 1.TESD
3IDP9 54
BDFA T2
BDFE oL X o 1.8270
8DFC W
BDFD T4
SDFR ol 1.08 1.B712
SDFF a2
BROO TT
FR0O1 o1 1.09 1.9171
w02 Bl
g0 TA
aro4 oL 1.10 1.9647
BRO0S R
Bmob Th
|SB0T 02 1,11 2.0147%
B8R0 9 ™
SR09Y A0
BR0A o2 g A I 2.0654
ER0OB 1c
SEQC 42
8R0D o2 .13 2,1196

BarRor D4
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i 14
Schrutina ATAN Hojn 11/
BIRTC. CODIGO  RTIGQUWTA  MNTMONICO  COMRNTARIUS

=FOP 4%

Bm1l0 o2 1.14 2. 1793
==11 AD

=17 45

=El3 02 1,15 2, 2744
g=l4 B

=l 47

=16 aR 1.16 2.2958
=217 TT

=17 49

=19 oz 117 235829
=m1lA a4

E=1B AR

SRic 02 1.15 o, 4270
==21D Al

==1lT 4D _
BE=1F a2 1.19 2.4978
E=20 EE

EE21 AP

=22 o2 1.20 2.5721L
amoT AR .

E=24 52

=R25 02 i e 2.6503
emn26 iy

=27 B4

ER22 G2 1.22 BoTEAY
=229 T2

BRZA 57

=R2H 02 1,23 2,.8197
SRoO TH

E®2D A

B=2F D2 P 2.9119
SEoF aw

BR30 5D

=31 02 1.25 3.0095
BR32 AR

ER33 &0

=RI4 oz 1,26 L1152
BRIS oF

BR36 B3




Subrutina ATAN Hojes 12/14
DIR®C. CODIGO TPIGURTA MHRMONICO COMRNTARIOS

8R37 02 W %, 2236
BE3IB 28
SR39 67
IRTA a2 1.28 33413
ERIB o
BERSC GA
%3 D o2 1.29 3.4672
SRR3R F3
am3F 6w
40 o2 1B0 3.:602)
aR4l A4
w42 >
aw4 > o2 L. 3 2.6021
owd 4 ™A
aw4ih T
ERA4G 02 132 DL 903D
araT S
AaR48 Ta
aR49 o3 P I 4,07T23
AW4A 28
54 B d1
SR4C 03 1.54 4.2554
ar4 D 1T
InAR a4
BRAT 03 1,55 4.4551
Bm50 45
ARGl 47
aRG2 03 1.36 4.67T55
ar5? ab
BRG4 A4
argh 0% 137 4.9128
au56 9%
BRET 47
BR5E 0% 1.33 1772
BR59 D&
BELA 52
B=h R 03 1.39 5«47T05
ARs0 87
2R5D 1 |
RO 03 1,40 5.T979




Subrutina ATAN Hojm 13f1ﬂ

DIRTC. QOTIGO ETIQURTA MEFEMONMICD COMTNTARIOS

BRGF a4

BREO hi;

anal 03 1.4X 6.16%%
BRG62 AS

5263 a2

BG4 07 1.42 6.5811
BEmih 40c

BRE6 69

au6 T 03 L.4% T.0554
ERLE w3

aRa9 T0

BREA 0% l.44 7.6018
art B Al

BRLT T

BRE&D 04 1.4% B.2378
EBGE BT

BREP 4l

BRTO od 1.46 8.0887
BRTL B

BRET2 a7

BRTS aa 1.47" g.8872
BB T4 19

arTh 4T

anTé 04 L.48 10.9929
- DD

arTs 57

Bw 7o 04 1.49 12.3496
BYTA co

BRTH 62

BRTC 04 L.50 14 .10X1
BRTD -

BE Y TO

BRETE 0% 1.51 16.427T7
ars0 BE

BREL 41

amE2 0% 1,52 19,6689
ARAaS Ad

AREA 4T

BR85S 0% La53 24.49

araes PR




mTIOIT=TA

L.54

1.55

MHEMONICO

T2.46

48,0781

92.6172

1255.7T4

111

Hoja 1414

COMBHTARIOS
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3.2.1.11, SUBRUTINA BCODBIN

Nimero de bytes: 76

Direccidn: S8ABSh

A 1a entrada: 2@01H, contiene el digito
de las unidades, 2@F2H contiene el digi
to de las decenas, 2@P3H contiene el di
gito de las decenas, 20@3H contiene el
digito de las centenas, Z0P4H contiene
el digito de los miles.

A la salida: D,E contienen el numera en
binario.

Usa: A,B,E,D.E,?H.L.banderaa,EEGHH.EHHEH.
2003H, 20044,

Descripcidn: BCDBIN convierte un numero
em BCD positivo, a su equivalente en bi
narjo (el maximo numero en BCD que acep

ita es 9999.).




3CD3IN

E< (2001}
H*i?ﬁﬁﬂ

I‘.-
= DE=DE}AcC
H=H-1

%Cvﬂaaa
He (200 4)

=1

113
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Bubrutina BCDBIN Hoja 1/2
DIR™C. COTIGO TTIQUTTA MHTMONICO COMTNTARIOS

TA Ol 20 BCDBINOS LDA 2001 fUnidades 8 D,F

5P MOV W, A

AT XRA A

57 MOV DyhA

o6 0D MVI B,00h ¢ B,C = LD4.

OF OA MVI C,0A

JA 02 20 LDA 2002h § Decenas & H.
67 MOV H, A

AT PCR H

T BCDBIN 20 ¥ov A,H #3ume 10 & D.Ej
CA D3 BA JZ% BCDBINIO tentas vroed8
op PO RA BCDBINIS CALL BCEDBRINSU pomo decenss
25 DCR H hara.

0% CR BA JUMP BCDBINZO

o6 00 BCDAIN1O MvVI B.0Ch #8,0 = 1004.

o™ 64 MVI C,564h

3A 03 20 LDA 20073 #centenas a H.
a7 MOV H,A

AT TSR H

TC BCDBINSE5 MOV A.H f5uma 100 & L,7i
CA T OBA = Jz BCDBINZ2S tantas veorS

2D FC BA BOLDBINZO CALL BCDBINSU como eentenas

2h DCR H heym.

3 DC BA JHP BODEBINDS

06 03 BCDBINZ2S MVYI B,03H  #B,C = 10004.

OF RB MYI C,REBH

A 04 20 LDA 2004h fUnidadrs de mil
ﬁ? Mo Hluﬁ- 2 Ha

AT DCR H

TC BCDBEINA40 MOV A.H

chA TB BA J2 BODRINAS #3ume 1000 = D,
T PC BA BCDBINGO CALL PCODBRINSU Tj; tantas ve=
25 DCH H cna ocomo uni=
C%H FO 8A JMP BCDDIN4D dades de mil
44" RODBIMNAS R=T hay .

37 RODBINST  3TC frsta subruti-
3P CHMc pna euma 3,0 con
T8 MOV A,T D,® en D,E.

Al ADL C

&F MOV T, A

T MOV A,D




115

Subrutina BCODBIN Hoja 2/2
BIRTC. CODIGO ™Y QU TR COTLI GO MHRHONICO

2 B3 ADC B
2 57 MOV DA

=04 c9 mT




L1b

3.2.1.12, SUBRUTINA EINPF

Nimero de bytes: 19

Direccidn: BEREh

A la entrada: D,E contienen el ndmera en
binario.

A la salidz: 2007H contiene el exponente,
2002H contiene el byte menos significati
vo, 2003H contiene el byte mas significa
tivo.

Usa: A,B,C,D,E,H,L, banderas, NORMA,2FQ1TH,
PUP2H, 208 3H,

Descripcidn: BINPF convierte un nimero en
binario (positivo (positivo) a su eguiva-

lente en punto flotante.
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3INPF

[iniciﬂ)

HL= 2003
AeD
b =— A

A
ML= HL— 1

A F
Me A

HL=HL—1
M =00

"
- |
NOR WA

exp==eip+4 0OF

ret




#ubrutine BINPF Hojm 1/1
=rEwme. CODIGD EBTIQUETA  MNEMONICO — COMENTARIOS
8205 21 03 20 BINPFOS 1XI H,200%h #Guardo el nfi

BBOS TA MoV A,D méro on 2001,
E=09 T MOV Mah 2002 y 2003.

B304 2D DCR L

B230D1 TR MOV AT

BBoC T MOV M A

|30 D 2D DCR L

BBD™ AF XRA A

SBOF Tl MOV M. A

BB10 oD 00 828 BINFPF1O CALL WORMA #Wormeliszo el
BB13 3= OPF MVI A,O0FR nfimero.

8315 Bé ADD M Jexpon. = OFh.
BRAL6 T7 MOV M,A

BELT c? RET




324013,

p—
-
[ fom ]

SUBRUTINA PFEBIN

Nimero de bytes: 44

Direccidn: BEBEI1Eh

A 1a entrada: H,L contiene la direccidn
del numero en punto flotante.

A 1a salida: D,E contiene el ndmero en
binario.

Usa: A,B,C,D,E,H,L, banderas.
Descripcidn: PFBIN convierte un numeroc

en punto flotante {positivo) su equi-

valente binario.




PF3IN

(inicio)

'

AT byles), 2
DE«<0QC0

Contodor=exponent o

De splozar 3L
Und posscion o
ler  1Zguierda

i

DESPLAZAR
DE3C UNA
POSIC A LA 170

W

cont=coni=]

120
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srutina PFBIR Hoja 1/1
[ q=C .

CODIGD TTIQURTA MNEMONICO COMTNTARIOS

ch 0D B2 PPBINOS CAT.I. HWORMA §lormaliso el

2% INX H nfimero.
L MOV A,M 4rraslado el
47 MOV C,A nimero & lo8
23 INX H registros B,C
TR MOV ALM
47 MOV B,A

20 DCX H
2B DCX H
AF XRA A #D," = 0000h.
o7 MOV D, A
- MOV E, i
a3 BTC dhcarres = D,
3F CMC
79 MOV A,C f§Rotneitn de B,C
17 RAL una posicibn
4F MOV C,A a la izguier-
T8 MOV A, B da.
1T RAL
4 MOV B, A
R : MOV A,M fRoteeisn del
?5 PPEINLO FUSH FP3W sonjunto DWBC
i} STC a 1a isuierda
3P cmMme teantae posicip
T9 MoV A,C nes come indi-=
1T RAL gque sl exponen
4F MOV C,A te, &l cual es
78 MOV B A uspdo como Con
17 RAL tador.
47 MOV A, B

T MOV A,B

LT RAL

5F MOV B.A

Th MOV A, D

LT RAL

5 MOV DA
Fl POP PSW

3D DCR A

c2 2P 8B JHZ PFBIN1D

c9 RWT



3.2.1.14. SUBRUTINA BINBCD

Nimero de bytes: 84

Direccidn: BB41lh

A la entrada: D.E contiene el nimero en
binarie.

A la salida: B,C, contiene el ndmera en
BCD.

Usa: A,B,C,D,E,H,L, banaeras,2@@1H,2002H,
2@@3H,

Descripcidn: BINBCD convierte un nimerg -

que 5e acepta es 999%9.




e
T
Lad

3IN3CD

300000
HLe 000!
2001+ contodor

¥
D{m_.;pll;l:-.'ur DE
|4ra posic oo der

E
Guowclar HL

=5

Desplazar DE
una posicidn
U k' derschg

=

Cy=0
'S
Desolazar HL
ungL poSICiGn O
W pduierck
3C=3C4+0002
ST Guamkir
L HL
| cont = cont=1
F _~ton
=07
W

U

Cret.




brutina BINBCD Hoja 1/2

ss=vc.” CODIGOD TRTIQURTA MNRMONICD  COMENTARIOS

¥ AF BINBCDOH IRA A #B = 0.
S=45 4 MOV B, A g = 0.
6 4 MOV Cih H o= O«
T 67 MOV H,A
8 27 01 MV¥I L,01lh #T = 1.
240 3% OF MVI A,O0Fh  #2001h =0Ph.
B4 C %2 6l 20 STA 2001h
EA P ot 8TC Ffhecarrea = 0.
50 3P cMC
51 TA MOV A, D ot D,® unsa
gS 2 1F RAR posicidn B la
] 5T MOV D, 4 derechf.
=S 4 T8 MOV A,T
=] 1w RAR
=56 EE MOV WA
o D2 5C BB JNC BINBCDLS
S A o Ol BINBCDL1O MVI ©,01h #C = 1.
5 C 47 BINBCDLS PUSH H fiGuardo H,L.
b5 D 27 BINBCDZO 3TC fhcarreo = Q.
2 JF CMC
Th = MOV A, D #Roto D,® una
1F RAR posicibn & lAa
57 MOV Db derecha.
T8 MOV AF
1F HAR
HE MOV ®.A
Dz 82 BB JNC BINBCD4O
7D BINBCDIO MOV A,L #3i H,L &5 0,
AT AHA A voy a BINBCD-
c2 72 8B JNZ BINBCDSS 40, ®i no voy
TC MOV A,H a BINBCL3G.
AT AUA A
CA B2 8B J% BINBIDAQ
T BINBODES are fhenrrec = 0.
3F CHC
Ta MOV AsC fsumo 2 & B,C
o6 02 ADI 02 en BCD.
27 DAA
4 MOV G4

Ta MOV AR



125

Subrutina BINBCD Hojm 2f2

SR HEC., COTIGO BTIQU™TA MNTHONICO COMPH TARLGS

BRTA c® 00 ACI 00D

=37TC 27 DAL

‘227D 47 MOV BiA

EATF 23 DCX H

ERTF c5 &8 8B JME BIMBCDIO

mER 2 b BINBCDAD STC dhearroo = O,
BRES JP cHa

_!33# Rl FOB H Fheenlazo H,L
83885 TD MOV A,L una posicibn
=B84 17 RAL hacia la is=
f8ae 7 P MOV L,A
Baag TC MOV ALH
EEAO 17 RAL
PEROA aT HOY H 4
L8828 13 PUSH H
BEEC Th OL 2D EINBOD2S LDA 2001 #Chegueo si el
BRSSP 5D DCR A contador ya €8
ERO0 TI2oLl 20 JHZ BINBOD2D cero ¥y BALEO.
BE93 g2 5D BB STA 2001

2596 Fl POP H

a597 o9 BT

guierda,
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PROGRAMA DE CONTROL DEL MOVIMIENTO

3!3""1-

3. 2.

Estructura

Podemos estructurar este programa en tres partes:

. Entrada de datos
- Cédlculo de ruta

- Control de movimiento ¥ lazo PI,

Cada uno de los cuales es en s7 mismo un programa

con subrutinas asociadas, encargade de cumplir -

con una funcidn especifica.

- Ingresar los datos (coordenadas de los puntos).,

- Célculo de los numeros de pulsos asociades com
cada movimiento; ¥.

- Llevar un control de los movimientos realizadeos
y procesar la informacidén de realimentacidn de
los motores para conservar la direccidn pre-es-

tablecida.

Entrada de Datos

La finalidad de este programa es lz dp ingresar a

1a memoria 1a informacién necesaria para que el



prototipo se desplace.

En este punto, definiremos las siguientes especi

ficaciones del prototipo:

- Posibilidad de encadenar hasta 9 rutas consecu
tivas.

- Posibilidad de inicio manual{al presionar una
tecla) o automdtico, una vez fingresados las
datos y calculada l1a ruta.

- Posibilidad de pausa intermedia.

- Posibilidad de Reinicio Automdtico o Manual, -
luege de la pausa intermedia, (duracion de 1la

pausa es programable).

La informacidn precedente serd ingresada a través
de ? bytes de comando; gue tendrdn el siguiente

formato:

Comandao 1: B7Y E6 BE B4 B3 B2 E1 ED
T Dur.P.1. n.u. R.A. P.I. 1.A.

B7: no usado

BGESE4 : Duracidn ge pausa intermedia automatica

{segs).
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B3 : no usado

B? : reinicio automatico :1
reinicio manual: 7}

BE1 : con pausa intermedia: 1
sin pausa intermedia: @

BO : inicio manual: ¥

inicio automatico: ]

Para ejecutar la funcién de manual se deberd opri

mir la tecla "Vector Interrupt".

Comando 2: BY Bb BS B4 B3 B2 Bl BD

LY & iy "y

Futa intermedia Kdm,. Tot. de Rutas

Debemos hacer la siguiente distincidn:

Ruta: es el conjunto de movimientos para despla-

zar el prototipo de un punto al-otro.
Movimiento: consiste en un desplazamiento especi
fico del prototipo; una rotacidn sobre si mismo

o un desplazamiento en linea recta.

Por lo tanto: una ruta siempre consiste de tres




movimientos: gire inicial, desplazamiento en 17

nea recta y un giro final,

En el comando 2 por lo tanto estoy especificando:

B7BE6BAE4 : rutas previas a la pausa intermedia,

B3B?B1B0 : numero total de rutas.

Posteriormente al ingreso de los comandos 1 y 2 ,
deben ingresarse las coordenadas de los puntos =

{maximo 9) gue definen las rutas.

Estos datos se ingresardn en el siguiente orden:

Abscisa,
Ordenada; ¥,

Angulo.

El programa deberd permitir al usuario en todo mo
mente saber que informacidn es la que estd ingre-
sango para evitar errores, por lo que el programa
debe interactuar con el usuario a través del dis
play alfapumérico y a su vez, cheguear la informa

cidn ingresada parz descartar informacidn errd



nea, por ejemplo:

- valores hexadecimales en las coordenadas (sélo
se aceptan decimales).
- un numero de rutas antes de la pausa mayor que

el ndmero total de rutas.

Para esta interaccidn, el programa hard uso de

subrutinas ya existentes en el SDK-85:

HXDSP QuUTPT GTHEX ROKED ININT

Una vez ingresado cada valor correcto, el progra
ma debe convertirlo de BCD a punto flotante ¥
guardarlec en una tabla en memoria que deberd te

ner el siguiente formato:

A0 2805

Yo

= 2800 |82-B0 Comm! ]
A 280E 2801 |- 3 Loml
Yi

e

2802 |33-3) Com?
?&}3 3.7'"_.3.5- Eﬂmg

Xi ' 2R




Adicionalmente, Jlos valores correspondientes a

angulos serdn convertidos de grados & radianes.

De 1¢ anterior, podemos elaborar el siguiente -
diagrama de flujo del programa (ver hoja sigdien

te).

Un manual del usuario del programa se encuentra

en el Apéndice.A.

A fin de dar a todo el programa de contro] de -

movimiento una estructura modular, este programa
de entrada de datos ha sido escrito como subruth-
na para ser llamada por el Programa Maestro (ver

seccign 3.3.5.).
Se compone de 475 bytes y su direccidn es S@@FH.

Cabe indicar gue la direccidn gque se menciona cg
rresponde a la de inicio de la subrutina propia-
mente dicha, puesto que antes, desde BE94h hasta

BFPAh se encuentran subrutinas propias de ENDA.

-




ENDA
mensaje CO 1 ingresg Angulo
t
ingreso C0 1

I:r—__._

mensaje (02
I Mem« RAD+ PF~—3CD(*)

ingreso CO?2 ‘L
onlizcornt—1

@F—.
b
Al
) 1“' Ilull
mersoje Ruki-Abs Actualizar
l, Punteros
ingreso Abs.

‘ | D)
v

Meme RE=—3C0
T
S

mensa e P00l

}

ingreso Qrd

Mem«F«— 300D

- -2

mensaje O-4Ang

© .
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Subrutinae THNDA Hoja 1'||rl'|r

DIRTC. CODIGO TIIQURTA MNPMONICO SOMTNTARIOS

BRG4 Qc o011 [
BEDE Qo Q
BE96 15 B
BR9T o1 .
8RS8 oc co2 g
BRYY o0 0
BE9A 15 ¥
ag9E 02 2
arggc 12 POL ¥
BESD a0 &
sE9% 15 p
BRaF ol i
SRAD 1z PO2 F
BRAL Qo O
BREAZ 15 b
BRAZ o2 2
BRA4 12 P03 P
AL oo o
BEA6 15 2
BEAT (e =
BRAS 12 PO4 P
BEAD e 4]
BEAA 15 J
BRAB 04 4
BEAC iz PO%S P
aRAD Qoo Q
BEAE 15 P
ARAT [ Fle] 5
ER DO 12 POG P
HEmB1 o0 4]
apE2 15 )l
AMBY (a1 [
ARB4 12 POT F
BRBS 00 4]
apE6 15 ¥
SEBT 0T )
AR BB 12 POS P
BERY 0o Q
ARBA 15 b
SRBB OB )
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Subrutina BNDA Hoja 2/17

DIRTD. CODIGO BRTIQURTA METHONICE COM™HTARIUS

BRBC 12 O P

BEBL oo L #]

SEBR 15 B,

SRBF o9 9

ERCO Oh AR A

BRC1 DB B

BRC2 (] Or i

BECY 14 T

BRC4 OA Al A

BRCS 11 L

ssc6 15 3] i

=mc7 15 ¥

g=CH 06 00 INCH®OG MYI B,00 #Ingre-so 4 carag
SEEA oD 2B 02 CALL: GTHRX teres ¥ los ml-
2RCD CD: 6C 02 CALL HXDSFE macrnt desde
8RI0 38 04 MVI A,04 20P%h & ZOFCh.
ERD2 PS5 INCHR1OD PUSH PEW #8i uno de los
BEDD ™= MOV A.M caracten-B &5
BED4 FE DA CPI OA hexadecinal , 88
BED6 D2 FC BE . JAC INCH®1S le inmediate-
BRDY Fl POP PSW mente en INCHE
BT DA =D DoR A 15,21 no con=-
BEDB 23 INK H ftinub.

BRLC FE OO CPI OO0

SREDR c2 D2 BR JHEZ INCHFTLO

BEREL 1R 04 MVI T,04 §rraslado los cg
8RR 2L P9 20 LXI H,20FQ racteres vAli-
BRT6 ol 04 20 LET Bi2004 dos de 20P9h,
BRTY ™ INCH=20 MOV AN 20F AR, 207 8h, 20~
BETA o2 aTAY B FCh A& 2004h, 20-
HRR B oB DoE B 05k, 2006k ,200Th
BREC 2% INK H

BRRD 1D DCR ®

BREw TB MOV ATE

HERF Fr DO CPI OO0

BEEFLl c2 B9 BR JHNZ IHCHTZ20

BRF4 Ch B2 BA CALL BCDBRIN #BCD A BITAKLIO:
ap™7 CD 05 2B CALIL, BINPF #Binario a puaato
BEEFA AF XHA A Flatante.

AR B co RRT #ealero.



Subrutina TWHNDA

DIRRC. CODIGO
BRFC Fl
BRFD IR PP
BRF R ca

RTIQUETA

INCHELE

ALMAC

MamHMOIICD

FQP PSW
MVI A,TF
RruT

MOV A.M
BTAX D
INX D
ML H
MOV A,M
8TAX D
InX D
INX H
MOV A,M
STAY D
RET

Hoja 3/17
COMPHTARIOS

#Retorno con
bandera de e-=
TROE

FATLMAC
¢l contenico
de las posi-

guarda

cioneo indiceE
das por H,L en
aguelles indi-
cadas nor D,R.

l?########ﬂ##ﬁﬂﬂﬁﬂ#”#””#”#”ﬁ###ﬁﬂf##EH#Fﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁ###ﬁ

8F0 ™"
SF01 12
SP02 13
B0 3 25
2704 TR
IP05 12
8r06 175
ar0T 2%
BF0S ™
=209 1z
BFOA co
2000 3% 1B
002 30
o002 FB
2004 AF
9005 477

9006 21 94 BE
ooDo9 Cch BT 02
200C 06 ol
S00F Op 202
011 TB

9012 BE: TT
go14 47

2015 nhH OF
gD1T w2 0o 28
S0LA =

9018 ne PP
01D oF

901w oF

oo1F or

2020 or

9021 3 gl 28
9024 21 ©f B8R
o025 I 0l
20249 cn BT Q2
S02C AT

ENDADS

ENLALD

MVL
SIM
Fl
LA A
MOV B, A
LEI Hy

hlllﬂ

MVI B,01

CALL

MOV AT
NI 71

MOV B.h

NI OF
BTA 2800

MOV A,B

ANI FO

RRC

REC

HRC

RRG

STA 2B0L

LEI H,Yp

MVI A,0L

CALL QUTET

XA A

e =
CALL QUTET

GTHRX

#Habilite RST
5w

#Mensaje "CO n

#ingresa del
comandol.
pamaBcero hits
Ty s
Separc los 4
bits mis Big-
nificntivos de
los meanos Big=
nificativos ¥
loe pgunrdojg
200t bite mAs B.
o0l ibite mrans

gippnificeti
YOG

fBn blancao die-

play de dRrtoB.



Subrutina BNDA

DIRTC .
202D 47
9027 21 93 BE

29031 ch BT 02
9074 06 0k
90736 oD 2B 02

2039 TH
SOTA a4
9033 EG6 OF
903D 57
o037 TR
SO3F rG FO
9041 0w
o042 oF
o043 or
2044 oF
9045 b ey
S04 6 BA
04T D2 24 90
o04A TA

048 FE OA
204D n2 24 90
2050 T2 D 28
2053 F2 04 28
9056 TH

9057 32 03 28
905 A 2L 9C BE
205D 1l OB 26
060 oL o™ 256

9063 ny
o064 C5
9065 DS
066 AP

06T cnp BT 02
[06A I8 01
9060 21 O B8R
906 T cD BT 02
QT2 oD C8 88
0TS Fr Qg
o077 CA BO 90
0TA DL

CODIGD TITIQURTA

THDALS

MHEMONICO

MOV B, A
LXI H,CO2
CALL OUTET
MVI B,0L
CALL GTHERX
MOV A,E
mov B A
ANI OF
MOV DA
MOV A,B
AMNI FO

RRC

RRC

RRC

RRC

10V - = A
CME D

JHC mNDALOD
MOV A, D
CPI OA

JHEC BHDALO
8TA 2802
BTA 2B04
MOV AL.B
BTA 28073
LXI H,POLl
LYI D2 30%
L¥I B, 2507
FUSH H
PUSH B
PUSHE D
XRA A

CALL OUTPT
MVI A,DL
LXI H, AB
EALT. OUTET
BALL IHCHR
CEI QO

JZ. =IIDAZ0
POFP D

Hoija 4/7

COMENTARIOS

#Hensaje "0C0 2M

fIngreso coman
dao 2.

#3eparo la par
te mis sBiligni-
ficptiva ¥
guarso la mas
gipnificative
en 2802hicon
unae coapia en
2904h) ¥ 1a
menos siznifi
cativae en
2803 .

#H,1L enunta &
lista de
mengajrs y BC
e al ftoprm ta

bla ce dptoG.

tane=

fensnje de Ab
CilBf,

Flnpreso gpnorde
rradn {ﬂbcinnk.
F35% no hay men
Bpje de pTTOXi



Subrutina TNDA

nIREO.

2078
g0 TC
907D
20E0
0Bl
o084
2085H
9036
9087
088
20829
QOBA
08B
90 R0
g08sT
2090
o092
2095
9098
093
2090
SOAD
S0Al
S0A2
SOAT
FOAG
SGOAT
SOAA
SOAB
GoAC
QoA
aoAT
GOAF
s Ta e
gDRL
g0B2
90 B3
2054
oOBa
QDHA

CODIGO

c1l
Fl
g
D1
cD
13

D5

ol
cl
"l
ns

ch

5

AF
coD
3%

21
CD
G
i
CA
D1
ol
Fl
[
Dl
cD
135

D5

Dl
oL
=L
rS

£h

D5
AT
ch
3N
21
cD

63 90

oo BF

ET a2
oL

c2 BT
BT 02
CE 8B
Qo

AG 90

89 20

o0 83F

BT 02
Ol

rd B
BT O

TTIQURTA

BNDA2O

BHDAZS

ENDAZO

FTNDASE

Hoja 5/17
MHRMONICO  COMPNTARIOS

FOP B FHLAZB, 81 hay
FOF H erroriBHLALDS
JME RHDALS

FOEP:. -1

CALL ALMAC #Gurrdo la absci
INX D GEA BN MeMorlits
PUSH D

POP D

POP B

FOP H

FIISH H

FI3H B

PUUSH D

YRA A fMensaje de Orde
CALL OUTET nda .

MVYI A,0L1

LXI H,Or

CALL QUTET

CALL INCHR #Ingreso coorde-

CPI 00 nada{ordenada) .
Jz TnDASo #8i no hay mensa
POF D j& de error:
POP B ENDA3ZO; ai lo
FOF H hayirepito des-

JMP FNDAZ2S de WHNDAZ25.

POF D

GALL ALMAC #Guardo la orde-
INE D nade s memoria.
PUSH D

POP D

POP B

POP H

PUSH H

PUSH B

PUSH D

XRA A Mrnsaje de An-
CALL OUTET
MVI A,O0L
LI M, Kl
CALL DUTET

rulo.
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90C1
BoCS
S0C6
00T
e0cs8
S0C9
S0CC
SOCD
SOCP
S0D2
SOD4
=oDT
a0 DA
S0D3
SODA
SCDC
S0 DF
S0R.2
SOES
S0% T
SOFA
SOEC
SORP
SOP1
SOFA
SOFT
S0PH
SOFB

BIRTC .

COLIGD

ch
FR
CA
D1
2 H
Fl
Q3
®
R
n2
Pw
G2
2%
23
™
e
D2
21
1L
b}
o
3R
52
30
52
0D
ol
) 1]
1%
1L
rl
- §
Tl
TR
4
TA
47
23

2%

-

23

o2
(48]
co

oA
o
09
DF

RA
(o=
01
20
Fi
20
TD
21
47
22
20

oo

Subrutina FHNDA

EE

G0

30

an

g0

a0
20
20
20
20

20
a9

0P

ETIQURTA

ENDA&LD

THDAAR

PHDAAD

MHRMONICO

CALL IHNCH®
CEI OO0

JZ RHDA4S
FOP D

FOP B

FOP H

JMFP RNDATZH
MOV A,M
CPI OA

JHC THDAAO
CPL 09

JHE THDA4S
INX H

INX H

MOV A,M
CPI S

JHC PNLA40
LXI H,2001
LXI D,2020
MYI A,PB
S5Th 2020
MVI A,TD
STA 2021
MVI A,47
STA 2022
CALL MULT
POE T

CALL ALMAC
INX D

PUSH D

Hoja 6/7
COMBN TARIOS

fIngreso coords
nada,

#53i no hay men-
Baje dr orrort
PNDA4LS , 51 Lo
hey; reoetir
deade BHDAZS .

#Cheqgqueo =i el
Anpgulo ingresas
do =& mAayor o
ipgual s 360°,
51 lo es;RHNIDA=
40(repetir).
531 5 pcorrec=
to lo convie®

to B8 radianes.

#ne wem
+ido & radianfrg
log puArdo & Fo
moris,.

conver

HRenctunlizo
tero B;C.

@ur



Buhrutina THIDA Hoja THT

DIR™C. COIIGO IIQUTTA MNEMONICO COMPHNTARIODS

9107 23 INE H

9108 TA 04 28 LDA 2804 #Chequea con=
210D =D DCH A trdor si ya
g91l0C %2 04 28 STA 2804 ingresé todoa
g1ocPF FE 00 CFI 00 los datos, Bi
2111 c2 63 90 JNZ MNDALS ya rating

9114 co THDASD RET frotarno.
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3.2,.3. Cidlculo de ruta

A partir de las tablas de las coordenadas de los
puntos de la ruta gque produce la subrutina de en
trada de datos ENDA, esta subrutina de cdleulo -
de ruta, procesa esa informacién y proguce otra
tabla con el formatoc gue se indica en la figura

NE: 27

Como se definid en la seccidn anterior y se indl
ca en la figura, cada ruta consta de 3 movimien
tos, CALRU usa la informacién de dos posiciones

consecutivas y produce los pardmetros de los 3
movimientos necesarios para desplazar el vehicu-
1o entre estas dos posfciones (giro inicial,des
plazamiento en linea recta, giro final), dichos

parametros son:

- Nimero de pulsos totales
- Comando de sentido de giro de las ruedas.
- Nimero de pulsos correspondientes al punto de

control.

E1 punto de control, es comg se verd en la sec-
cidn 3.3.4., o' punto donde el vehicule comienza

a desacelerar para detener sy movimiento 1o menos




14]

r osn | 2860h }r»a.; X 0
:";D \I :l":{:i'l"l bl:-\-._-'il_.-
Posic \ | L
FC v ) Mo
Arrcn. R I". / } = R
1 Il\.q'r
: De<. 1
£h \ }Cﬂmein"-iﬂ'
% — CALRU i
POT {Y / mj‘ g
i ] ‘N'-:.i':
/ W,
{% f 2855 R
A SN
2817h

FI1G 21 Tablas en Memoria ce

Entrada y Sulida de
CALRU.
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bruscamente posible, y se calcula dividiendo para
4 el nuimero total de pulsos, por 1o tanto podemeos
decir que el vehiculo comienza a desacelerar cuan
¢o ha recorrido las 3/4 partes de su recorrido to

tal.

Estos tres pardmetros tienen el siguiente formato:

2 bytes nimero total de pulsos
1 byte comando de sentido
¢ bytes punto de control

Podemos dividir ¢l disefic de esta subrutina en -
tres partes, cada una de ellas correspondientes
a cada uno de Tos movimientos que companen una ru

ta.

Esta subrutina utiliza ademdés las posiciones de
memoria KAM 2@2@h a Z@3Ah comc almacenamiento tem
poral vy cdlecules, Para no modificar en lo absoluto
1a tabla de informacidén de ccordenadas, los datos
ce copian previos a realizar cualguier cdlculo, en
estas pesiciones; esto se hace porgue en una ruta

las que son coordenzdas finales en ungd, San las




=
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coordenadas infcifales de las siguientes y no de-

ben ser modificadas.

3131311-

GIRD INICILAL

En la figura N@ 22, se aprecian 1as di
versas situaciones que se pueden presen
tar para el angule de giro inicial,pues
to que el angule se calcula a partir de

l1a siguiente formula:

Vi = Y1}
Xf = Xi

B = ATAN{

-

Se pueden presentar 4 casos:
dado i
YO L YE

YT = %f - Xi

E1 verdadero dngulo @ con respecto al

cemicie positivo sera:




FIG. 22

Diversas Posibilidades

el Cdlculo del Angulo

Giro lnicial.

tle

-

En

144
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Y°>§ y X< 0 :0=180° -8
Y"= § y X>=¢ :0 = 3600 -0

Y= g y X< g :0=1802 -8

Una vez gue yo obtengo este dngule 8, yo
debo compararlo con 91 para determinar
si giro en el sentido de las manecillas -
del reloej o en sentido centrariod

51 E-?~Gi : giro en sentide contrarioc al

de las manecillas del reloj.

si a= g; ¢ giro en sentide ge las maneci

ilas del relej.

sin embargo, hay gue considerar lo siguign

ta:

La diferencia entre @ ¥ éi puede ser tal
gque en un momento dado el vehiculo  deba
girar mds de TBOYZ & 270% en un sentido
cuando podvrfa ser mds conveniente girar -

en sentido contraric un dngulo menor.por




3.3.3.2.

2

1o que serd necesario hacer la siguiente
comprobacidn: fijar un sentido temporal

de gire, si el dngulo a girar es mayor -
que 1802 , el dngulo definitivo serd el
suplemento del original, y el sentido de

giro contraric al originalmente fijado.

Una vez determinade dicho &ngulo, se lo
convierte a pulsos, multiplicdnaole por
la Kg., tonstante de giro calculada en

1a seccidn 3.1.2., cuyo valor es:

256 % R .. 256 x 26 cm. . -
Ko = 5% - 7 x 13 cm. 162,3747

En punto flotante:

Kg = 51 7C 08

DESPLAZAMIENTO EN LINEA RECTA:

A partir de las coordenadas infciales ¥
haciendo uso del teorema de Pitagoras ,

se calcula la distancia a recorrer; he

cho esto se convierte esa distancia en




LR i S

pulsos con la constante de desplazamien-
to Kr, calculada en la seccidn 3.1.2.

que es.:

2586 ___2hb

Kr | E et e ® [}, 6268
sk TTx130mm.

En punto flotante:

Kr = 50 38 00

GIRO FINAL:

En esta etapa se sigue un procedimiento -
de célculo totalmente andloge al de la -
ceccién 3.3.3.1., para determinar el giro
méc corte necesaric para colocar al pro
totipe en la orientacidén definitiva, una

vez calculado el dngulo de giro desde 1a
orientacién con gue el prototipo arribd a

la posicién final de esa ruta,

Adicionalmente, en esta seccidn de la sub

ritinz CALRU, se ifncluyen las instruccis=
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nes necesarias para ejecutar un lazo a
que calcule todos los movimientos, esto
es, se reactualizan los punteros de la
tabla de posiciones iniciales y finales
y el contador de posiciones ingresadas
a través de ENDA que es e] gque se Usa -
para controlar un lazo que ejecuta las
3 partes de CALRU, tantas veces como ry

tas haya.

Las tres partes de esta subrutina al mg
mento de guardar los datos en memoria,

recurren a la subrutina GUARDARD, la -
gue a su vez calcula el punte de control

-

para comenzar a desacelerar.

La subrutina CALRU en total ocupa 834

bytes y su direccidn es 9153h.

Sy diagrama de flujo se muestra en la

pigina siguiente:

Al igual que en la subrutina ENDA,31E53R
es la direccidn de inicio de la subruti

na propiamente dicha, mientras gue da




3.3.4.
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8115h a 9158h, encontramos subrutinas ;
propias de CALRU, utilizadas exclusiva-

mente por ella,

Lazo PI y control del movimiento

Con la tabla producida por ¢ilcule de ruta CALRU
y los comandos 1 y 2 ingresados en Entrada de Da

tos esta subrutina MOV cumple las siguientes fun

ciones:

= 1leva un contro]l] de la secuencia de movimien-
tos, intercalacidn de la pausa intermedia, -
arrangue automdtico o manual, reinicio después

de la pausa automdtica o manual,

- controla el nimero de pulsos que cada rueda -
ayanza, desacelera conforme se aproxima al fi
nal del movimiente y detiene el prototipo en -

el momento adecuado.

- constituye un controlador Pl del giro de ambas

ruedas .,

A Tin de ejecutar la primerda de estas funciones -




CALRU
GIRO INICIAL LINEA RECTA

(inicio) inicio
GIRO Inicialize (X — %)
I NICTAL I
LINEA
RECTA " ]’v_ 4
GIRQ ' ) I Yy =0
[ FINAL aTan (A7)

! ! Putsos="11 = Kr

Mem —Pul s0s [

' irw-.-::.-‘.c- '
Giro
'

Pulsa s =6 x Wy 1

b

b e =—Pulsos

ret.

HOJA /72
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inbgalrzacitn

¢

S=i-O

Qirg

'~.|"F

Giro

i
Of— 360
{0

irvertir gLro

i

¥

Pulsos=£ Ky

wem —Pulsos
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subrutinas CALRU Hoja 1/10

DIR®"C. COLIGO RTIGQURTIA MNPMONIGCO COMWNTARIOS

9115 06 03 LR RD MVYI B,03 #Leerd, trang
9117 1A L™ERDOS LDAX D fiere rl nt-
91LLe T MOV M, A mero indicado
2119 05 DCH B por D,T & 1A
9114 T8 MOv A.B pogieibfn in-
9118 e 0o CTI OO0 dicada por
211D ca RE H:L-

911w L% INX D

g11F 23 HX H

9120 &n LT 2L JME LETRLOS

91273 TH GUARCARD. MOV A,E FGuardard, guax
§9124 02 STAX B da &l nohnsro
2125 o3 INX B binario conip
o126 Th MOV A D nido e B:™ ¥
9127 02 BTAK 0 1o hace en la8
9128 03 IHX 3 poslcibn inél
Q129 03 g e cada por B,0s
9124 26 02 MYI H,02 Adicionaloen-
912C 5 GUARDAROSHSTC tr, divide eS8
912D o L tp plimero poro
glam TA = MoV A, D cuatro ¥ lo
glL2® i RAR puarca & coo-
9130 5T MOT DA tinuwacifn del
01351 TH mow AsT atmero origi-
g152 1P RATH nal, dejando
9133 hE MOV ™, A un byte de Dor
31754 25 DocH U medics

o135 AP XAA A

9136 BC CMT? H

o137 c2:00. 91 JNZ SUARDAROS

O1l%A T2 MOV AT

51358 o2 sBTAY B

91%C 03 INYE .

gl1l5D TaA MOV A,D

9L13E o2 BTAX B

o1L3F co RRT

9140 3% 02 RPSTATRAR MVI A,02 JRostaurar o=
9142 52 2F 20 gTA 202F ma 2xpli Tea-
9145 B VT a3 T dignes al =i

9147 T2 30 20 gTA 202 merro en 202ChH,




Subrutlinn CALRU

DIR®C, 'CODIGD

GL4A 3T 64

914C a2 5L 20
914® 21 2C. 20
9152 11 2% 20
185 ch BE 3y

IS EE R NPT ESE S SR s ahh  d

g91h" co

9159 o6 09
9158 21 04 28
Q15T 23

g15F AR

9160 T

9161 05

g91L62 78

gLGS FE QO

9LES c2 5% 91
L6 11 05 28
g1l68 al 60 28
glL6R 3A 02 28
9171 %2 04 28

9174 ch5
9175 DS
9176 IR 0%
g178 83
9L7T9 e

GLTA 21 23 20
917D enh k5 91
9180 13

8131 2L 20 20
2 CDh 15 91

9157 ol
6138 ol
o1LEg L 6L
918l oh

91AB 21 23 20
9LBT cD 31 BY

01491 Dl
49192 Gl
Q193 CH

o194 o

TTIQUETA

CALOS

CAL1O

CALLG

CALZ20

MERMONICO

MVI A,54
STA 20F1
LXI H,202C
LXI D,202F
CALL 3SUM
R=T

MVI B;09
L¥XI H,2804
INK H

XRA A

MOV M, A
DCR B

MOV A,B
CPI Og
JNZ CALLQ
L¥I D,230%5
L¥XI B,2860
LDA 2BDZ2
STA 2804
FUSE B
PUSH D

MVI A,09
ADL: T

MOV WA
ILXI H,2023
CALL L®=T=RD
INX D

LXI H,2020
CALL L7BRD
POR D

POF B
PUSH B
FUSH D

LXI MH,2023
BALL K73
FOP T

POP B

PUSH B

PUSH B

Hoja 2/10
CoOMPH TARLOS

2020h,202%h.

CUBE AL R ARREEE AR

#Grabo ceras pn
loe posicionesd

205k a 28B0Dh.

Foargo punteros
D.,F ¥ BiC.
foprro oconta-
dor.

§%f va ma 202Th,
2024h,202%h.

#vf wva a Z2020h,
2021h,2022h.

AYE = i, wvo B
202%h,2024h ¥
2025h.

F¥f = ¥i, wva &
2020h,2021h ¥
2022h.



Subrutinae CTALRYD

DIRTC .

9195
91983
9199
S1o4
5198
g19%
Q1AL
Q1lAZ
S1AD
91AS
S1LAT
Q1A®
9181
9182
O1lEB3
91B6
9189
g91BC
91BTL
Q1COo
glC>
9106
91CT
9108
gl1CcH
91CR
Q1CF
gind
g1D3
a1Dn4
91Dy}
21DA
g1T3
9LDC
g1LD%
g1LP
g1F0
g91m3
Q1EL
g1RS9

CODI GO

21 20 20

13
Ry
13
ch
21
TS
3l
ch
21
Ll
ch
=1
nos
11l
oD
TA
1F
D2
1l
cCh
Fl
ER
11
cD
L
=b
D
wl
11
cD
Pl
DS
3R
8%
5P
21
ch
21
2h

31
26

20
15
29
2%
15

29
7
o0

(ad¢]
i
21

o1
15

A4

oL

15

(a5

2r
15
20
Oy

39
20

20
a1
20
20
91

20
29
20

L+ W
20
89

20
o1

aa

20
o1

20
9l
20
28

TTICURTA

CALZL

CALZZ2

MHEMONICO

LXI H,2020
FNE D

INX D

INX D
CALL R®RS
LXI H,2026
FUSH H

LXI D,2020
CALL LETRD
LXI H,2029
LXI D,2027
CALL L®®RD
POT H

FOP H

LXI D,2029
CALL DIVID
LDA 2000
RAR

JNGC CAL22
LXE D, 2001

Hoja 3/10

COMPHTARIOS

#¥Lf - ¥i wva &
2026h, 202 Th,
2028H.

JXF = X1 va &
2029, 202 Ah,
2028

EYP-YifXf-%i wva

A 2001h,2002h,

2003 h.

#5i la divisibn
da negotiva,
obtenpgo el

compl. & 2.

CALL COMDOS

POFP H

PUSH H

LXI D,200L
CALL I™RRD
POF H

PIISH H
CALL ATAN
POP H

LXI 0,200l
CALL L¥W™HD
POP D

PUSBH D

MVI A,06
ADD ®

MOV T A
LEI Hy202F
CALL LETRL
LXI H,2070
CALL HOHMA

#Traslado el oo
eiente & 2026h,
SO Thee028h.

farctmn.
ciente va A
2001k, 20020,
200%hs

frtraslado =1 Gn
pulo n 2026h,
202 Th, 20280,

#p,® mpunte =&

Bi.

del co

f#Traslado @1 &
202Fh, 2030h,

20% 1 ha
formalize Yf-
¥i v Xf=-Xi.



Subrutina CALRU Hoia 4710

DIR¥C. CODRIGO TTIQURETA MNFMONICO COMRHTARIDS

91Ec 21 23 2p TXI H,2023

91lEF CD Q0 Bt CALL HNORMA

L o AT XRA A

Q1P 3 32 HF 28 STA 2BHP

9176 3A 25 EO LDA 2025 fchequeo Bigno
91F9 LT RAL de Xf-=Xi.

S1PA D2 02 92 JHC CAL2S5 Fije la bands
91FD IR 01 MVI A,D1 ra 285F de B-
S1FF 32 HF 2B 2TA 285F aurrdn Al resul
gz02 ZA 22 20 CAL2S LDA 2022 tada.

205 LT HAL fdem con el
g0k o221l 92 JHe CALZD signo de Yf-Ti.
92092 A BT 28 LA 285TF

9200 P& Q2 ori 02

9208 =2 BP 28 STA 2BLP

8211 FA BF 2B CAL3ZO LDA Z85TF famboe sositivas
9214 W DO CPI QO voy 8 CALDS.
9216 CA BE 92 JE CALDS Tf=¥i negata«t
8219 FE 01 CcPI D1 vaoy a CAL4O
9218 cA 35 92 JZ CALAOD Y£-¥i negat.:
21T PE 03 B CPI 03 voy & CAL45,s8i
9220 A 25 92 JZ CALAD ambos negat.d
g223 3% 03 CALAS MVI A,03 voy a CALAO.
g225 T2 20 20 STA 2020 #oprpen 2xpi ra-=
8225 IR BT MVI A,B7 dianrs en

S22A 32 2D 20 STA 202D S020h, 202Dh,
322D Im 64 MVI A, 04 502%h y voy a
S22F T2 2% 20 STA 202% CALSOC.

232 c3 44 92 JHME CALSO

9275 7 D2 CATLAD MV¥I A,O02 foarpo pi recis
9237 o 20020 ara 2024 nes pn 202C0H,
G273 A 3 = MVI AT S0PTh . 202Ths
Q230 22 2D 20 BTA 2027

g23F Im 64 MVI A, 64

241 T2 2™ 20 STA 2O02%

F244 21 2020 CALSD XTI H,202C

9247 11 26 20 LXI D,2026

S24 A TA GF 2B LDA 285F #3i ambos o=
G241 gl A CFL O3 nepptivos O

F24F g2 528 < JHNZ CALGS A BUmMArs.
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Subrutina CALRYT

DIRTC,. CODIGO
9252 Cp BC 88
9255 3 67T 92
9253 ok 31 89
9258 Q% 67 92
Ganw 21 20 20
9261 11 26 20
9164 cp 15 9%
9167 21 38 20
016A 11 P¢ 20
916D o o ik Bt
o170 21 &0 20
G173 11 ZFF 20
9176 o,
9179 Onoo 28
oLTa TN C2TO20
9LTF 1T

9130 D2 ar 92
91273 TE

g1a4 CD 21 89
9187 I8
9145 = GR 28
g1RC c3 94 92
218F TR 08
9191 T2 G 2B
9194 IR 02
9196 x2 28 20
9199 AR BT
8198 FI2 I0 20
9197 IR 64
Q91AD 2 %1 20
QLAS 21 2¢ 20
g1AG 11 2 20
Q1A oo L Eg
QLAC TA EW 20
Q1LAT LT

92RO n2 £% 92
9283 cD 40 91
g2 nhH DL

) gi

o2B3 o

BTIQU™TA

CALSS

CAL3S

CALGD

CALEZ2

CALGES

CALTO

CALRS

MYRMONICO

CALL SUM
JMP CALGD
CALL HTS3
JMP CALGD
LXI Hy202Q
LXI D,2026
CALL L=WRD
ILXI H,2038
LEI I, Q2C
CALL LERRD
TXT H,202C
LXI D,202F
CALTL BTS
CALL “IORMA
TDA: 2Oa=
RATL

JHE CALGS
XCHG

CALT: COMLOS
MVI A,04
8ThA 285T
JME CALYVO
MVI A,0B
BTA 285W
M¥I A,02
STA 2027
MVYI A, T
T4 Z0E0
MVI 4,64
BTA 2031
LXI H,202C
LYXTI D,207°F
CALYL "Mma3
LA 202%
RAT

JHNC QALTE
CALT:

POT- D
oPp I
PUSH B

Hoja §/10

COM®NTARIOS

reato.

#8i no,

AZipndo ROOOE
positivos pasd
gl Angsulo A
S0P Ch f0Z2 0k,
202%h,

#1.o puarco en
20%ER , 2039k,
SO Al.

#Heato B=a1 S0
Q20 202 Ty
23270k,

#FDnnendinndo
del sirno de
peta difareon
cin estr Lleg

eco wa seatido

de miro provi

BinnaljEl BB

negativa, ok
tengo &1
a.

#pi radian~8 A
an2Ph 20700,

205 1h.

COS D

fComparo 8-81

con ol o radf.

HESTAUTRAR

falmacenc el
comiisn e
pantldo da



Bubrutina CALRT

PIR®. CODIGO
284 B3

O2BA 03

9283 DS

9280 34 SR 28
928P 02

Q200 c3 PP 92
QRS oD 40 21
g2o6 IR 03

Q2049 32 28 20
g3¢cH 3R BT
g2ecD 32 30 20
G270 IF 64
gap2 32 31 20

g2D5 21 27 2D
g2 De 1120 20
02 n3 ¢h 31 89
Q2D 21 20 20
QoRL 11 2P 20
Q274 oo 15 9l
Q2FT 3A BE 28
9T A PT 04
92RC o2 FT 92
g2RT TR 03
9271 %2 &% 28
9274 c3 B6 92
Q2P TR 04
g2Pg 32 5% 28
QIPC 3 B&6 92
Q2F7F 21 20 20
o302 11 3220
07305 IR 08
9207 o -2 M, T R
g30A W TC
0700 %2233 .20
930P Im 8Ll
oLl w2 20
OF14a o o R T B L
9317 oo 13 2B
O ELA b

9318 D1l

BIIQUMTA

CALS

CALEO

CALSO

MNEMONICO

INX B

INK B
FUSH D
LDA Z28LE
aTAX B
JHP CALSQD
CALL
MVI
aTh
HMVI
3Th
MVI
STh
LII

A,DS
202F
A8
2030
AyBA
2031
Hy 202F
LXTI D,202C
CALL HPS
LXI ‘H,202C
LXI D,202P
CALL L¥T™RD
LDA 2850
CPI O

JHE CALSO
MVYI A,08
STA 2857
JMP. CALEBE
MVI A,04
BTA 2857
JHMP CALES
LTI H,202C
LXI D,2032
MVI A,0H
SBTAh 2032
MYI A, TC
STA 207373
MVI A,5L1
STA 2074
CALL MULT
CALL PFRIN
XOHG

POP D

157

Hoje 6/10

ZOMTH TARIOS

Fliro defin.

RPESTATHAR

fobtengo &1
complermento
drl &ngulo A&
EiTART.

ffcambio el co-
mando provisig
nal par +1 con
trAarid.

fMultiplico el
fingulo por Kg.

Flotast.

#Punto
g Binario.



Subrutine gALRU

DIRTC. CODIGD -mTIQURTA
b ok cl

LD -

g31w Dh

g31F T B

Q320 oD 2% 91

MHFMON LCO

Hoje T/10

COMMNTARLICS

POP B #ouardo Ng ¥
FUSH B punto de Son.
PUSH D B memoria.
XCHG

CALT, GUARTARD

E##HH”#&¥#EﬂﬁEﬁﬁ###ﬁ###ﬁﬂ#”*###ﬁﬂ##ﬂﬂ#ﬂﬁﬂ##ﬁffF#d####ﬂ

Q%27 21 20 20 pmsos
9326 IF 02
9328 cD D3 a9
9328 21 23 20
Q32w TR 02

g5 a0 oD 03 89
" B T 21 20 20
9336 11 23 20
9339 oD BC B8
e e Cn o8 BR
L e N o 21 20 20
Q42 11 Ok :20
QF4G - L~ T
o548 L e i 5
o34 B il 32 20 -
934R =7 00
9350 e o
e B e A7n
g6 4o T & BB Ty
9358 In 68
93%A 32 %4 20
935D cn 3C B9
9560 Cn 18 BB
o363 TR

9564 Dl

936G cl

9366 ch

9367 05

9368 IR 05
9MGA Bl

o368 4

936C rB

9%6D oD 2% 91
9370 OB

L8I H,2020
MYVI A,D2
CALL FOT
LYI H; 2023
MVI A,02
CALL PQOT
LXI H,2020
LXI D,2023
CALL 3UM
CALL RHAIZ
LXI H,2070
LEI D,2001
CALL LFVFRRD
LXI H, 2020
LXI D,20%2
MVI A,QQ
STA 20752
MVI A,AR
8TA 2033
MVI A,68
STA 20754
CALTL MULT
CALL PFBIN
XCHG

FOP D

POPR B

PUSH B
PUSH T

MVYI A,05
ADD ©

MOV C, 0
ACHG

#YFf-_¥i sl cua
drado.

#Xf=%i al ‘cuh
drado.

#83umn de ambos
productos.

fRaixsx cuadrada.
#rl resultedo
g 2020h,2021h,
2022h.
#rultiplice por
Kr.

#Convierto 8 bi
ﬂﬂ.riﬂ ™

Fhotualiss pun=
taros ¥ guarda
g memoria, jun
to con el pln-
to de eontrol.

CALL GUARDARD

DX B

#Guardo el co=-



gubrutine CALRU Hoja Bf10

DIREC. CODIGO RTIQURTA MNEMONICO COMRBNTARIOS

93TL OB DCX B mando de Ben
e AP XHA A tidao de giro

L o na STAX B 00 en memorif.
#EE###H####################!###########ﬁ#ﬁE#ﬂﬁ#######
9574 Dl GIROE POF D #los registros
9375 cl POFP B D,E mpuntan &
9376 o5 PUSH B af.

o937 D5 PUSH D

g%78 IR OF MVI A,OF

9379 83 ADD B

9378 5F MOV B,A

g37C 21 2C 20 1XI H,2020C #Traslade 8f &
g37# CD 15 91 QALT LWPRL  202Ch,202Dh,
g3s2 21 2C 20 LXI H,202C 202Fh.

g38% 11 3820 LI D,2036 fef-6 va &

9383 CD 31 89 CALL RES 202Ch, 20200,
9388 CD 0C BS CALL jOEMA  202EhR.

958E 3A 2R 20 LDA 2027 §5i 1m diferen
939l 17 RAL cin e8 negbets
9392 p2 AL 9§35 JHO GIHLO obtengo comp.
930% FE = KCHG a 2.

gE96 cp 21 89 CALL COMDOS

9390 3E 04 MVI A,O4 #Pijo sentido
93598 32 BWm 28 STh 28B6FR dr giro prov.
939 0% A6 93 JMP GIHLS ;

93AL IR 08 GIR1O MYI A,08 #aentido de gi
QTAD 22 BR 28 ams PBER ro pPLOV. &b
9IAE W 02 GIR1E MVI A,02 2B5T.,

OEAR 2 27 20 SThA F02F gcomparoe el An
93AR 3B BT MVI A,B87 gulo de giro
g3AD 32 20 20 aTh 20730 con pi rads.
93 B0 3B 64 MVI As64

9%B2 %2 F1L 20 STA 20731

9385 21 2% 20 LXI H,202¢ #5i el fngulo &
93 B 11 2F 20 LXI B,202PF pirar ea mayolr
93Ra cD 31 83 CALL RES gue 1807 voy B
9387 TA 2F 20 LpA 202EF GIRZ25; &1 no
G301 LT RAL Gipgo adonlente.
gicz D2 DT 9% JHC. CIR2S

93C5 oD 40 91 CALL RRESTAURAR




gubrutina CALRU Hoja 9/10

DIRFE. CODIGO BTIQUETA MNEMONICO COMENTARLOS

QAoE Tl GIR20 POFP D $hctualizo pud
G309 cl POP B terao B,C

Q3CA c5 PUSH B

93ChB DG PUSH D

g3cc QG MVI A,OQC

93CTE Bl ATD C

Q3ICE 4 MOV C,A

93 D0 TA BW 2B LDA 2B5HE

9305 02 STAX B

R g3 13 94 JMP GIR3S

93D7 oD A0 91 GIR2% CALT RFSTAURAR

93Dk TR 03 MVI K,Q3 f2xni rads en
o3DC 32 2F 20 SPA 2027 20281, 2030h,
g3p® 3B BT MVI A,B7 2031k,

QiIEL w2300 20 SmhA 2030

g3r4a I 64 MVI A.64

93R6 %2 F1 20 STA 2031

3R 21 2F 20 LxI H,202¢ JOhtenpo el Bu
QIRC 11 2C 20 LXI D,202C plemento del
95RF cp 31 B89 CALL RTS Angulo de BiYro.
gEF2 21 20 20 = LXI H,202C FLa difercacia
375 11 27 =20 .¥I 1,202F con 2xpi va &
QaPE cp 1% 91 CATLT, LERHD an20h, 2020h,
o5FB A BB 28 L.DA 285F 202Fh.

QPR 04 CFPI 04 fInviertao co-
Q4D c2 00 24 JNZ GIRS0 nando de giro
G407 W 05 MVI A,08 provisional.
g40% 32 5% 28 STA 2B5W

9407 o5 4B 83 JHMP GIR2Z0

gAOR 3IFr 04 GIRZO MVI A, D&

9400 T2 HH 28 STA 28HT

o410 c3 cB 93 Jue GIRZ20

[+ 7. 6 51 20 20 GIRID XL H,202C fMultiplico al
9416 11 32 20 LX1 D,2032 finpulo por la
gALlY IR 09 MVI A,09 conptantn Kr.
o41B T2 32 20 STA 2032

o4lE TR OTC MVI A,7C

Q420 Ta 35 20 SPa 2033

G423 L MVI A351

9425 =2 34 20 STA 2034




Subrutina CALRU

DIRTC. COLLIGO

G425 oD 30 B9
g428 cD 18 8B

9428  EB

g42F D1

8430 C1

94731 c5

94352 D%

9433 3R OA
9435 Bl

9436 47

Q43T R

9438 CD 23 91
9438 Dl

9430 Ol

43D 3% 09
943F B3

9440  SF

9441 3B OF
9443 81

9444  4F

0445 A 04 28
9448 3D

G449 32 04 28
944C FE CO
QA44TE c2 T4 91

23451 03
9452 03
GaR3 o - ok
9455 02

QAGH Co

ERTIQUFTA

MERMOHNICD

CALL MULT
CALL PPDIN
XCHG
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Hoja 10/10

SOMRNTARIOS

fconvierto a bi

nerio.

FAhctualizo pun-
terca ¥ Sufr-—
do rn memoria
&l AauRaera de
puleca y el
punto de con=-

trol.

#PrepArc loB
ouanteropn para
loa dntos de
la &siguisente
ruti.

D,Fel,® mfis 9.
B,C=B,0 nislb.

fohagueo Bi ¥a8
caleuld todas

les Tratns,

§ Graba comando
de mlto total.

FOFP D
POF B
FPUSH B
FUSH D
¥VI A.CA
ADD C
MOV Gk
KCHG
CALL GUARDALL
POF D
FOER B
M¥I A,009
ATD T
MOV E.4A
MVYI A,O0F
ADD
MV0 C,A
L& 2804
DCR A
5Th 2804
CFI 0O
JHZ CALZ0
19X B
INK B
MYI A,FPF
STAX D
=T
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actualiza un contador cada vez que lleva a término
un movimiento, lo compara con el ndmero de movimien
tos antes de la pausa y ejecuta ésta o no, previa
consulta del comando tespectivo almacenado en me
moria; una vez alcanzada cierta posicifn, se emi
te un mensaje que aparece en el display alfanumé-
rico, indicandoe cual posicién es la que correspon-

de en ese instante.

Para 1levar a cabo la segunda de sus funcianes, an.
tes de ejecutar un movimiento, copia de la lista -
producida por CALRU leos 3 pardmetros de cada movi
miento de los gue se hablf en Ta seccibdn 3.3.3., ¥
los almacena en Jas siguientes posiciones de memo-

ria; =

ZpP3h: comando de sentide con e] siguiente formato:

B7 B6 EBE5 B4 B3 B2 Bl BO
=

T B & ~ £ E
= =% 8 = ¢ B 3§
- o w5 B

a2 W W

2ZPACh, 2pADh: nimeroc total de pulsos.
ZPBEh,20@Fh : punto de contral,




En Z?POCh y 2@PEh se encuentran los bytes menos
significativos.

* |
Las posiciones 2Ppl@h a 2@13h corresponden a los
contadores derpulsos de cada motor (2 bytes para
cada uno), siendo 2019 y 2@12h los bytes menos -

significativos,

En cada muestreo, se compara el nimero de pulsos

totales con el mayor de ambos contadores,su dife-
rencia es el nimero de pulsos faltantes para Ler-
minar el movimiento,si esta es mayor que el name-=
ro de pulsos del punto de control, se sigue a la
misma velocidad, si es menor ¢ igual, se reduce -
1a velocidad, si la diferencia es menor que BFh ,

el vehiculo se detiene.

Para poder reducir la velocidad de manera coheren
te, debemos recordar que cada motor es pperado @
1a mixima velocidad posible, como se verd cuando

se desoriba 1a funcidn de lazo PI, esta mdxima ve
locidad de referencia es la cual le suma una -
cierta sefial de error, siende la velocidad resul-
tante la que es aplicada al metor que ha produci-

do mayor ndmero de pulsos hasta el momento.
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Para esto se emplean las siguientes posiciones de

memoria:

2@@ph: velocidad de referencia, motor 1
2@0@1h: velocidad de referencia, motor 2

2@p2h: velocidad maxima de referencia.

Por lo que para reducir la velocidad de mi sistema
de dos motores, me basta actuar sobre las posicio-
nes ?@@fh, ZP@lh, 2@PZh, Juego de lo cual la par
te de la subrutina correspondiente al laze Pl se
encargard de actuar sobre las posiciones 2pAph y -
?@8flh, de manera conveniente,

& fin de ejecutar la Gltima funcidn de lazo PI, la
subrutina cada 6/120 segundos lleva & cabo un mues
treo de la realimentacisn de cada rueda, haciendo
uso de la sefial SYNG como interrupcidgn R5T6.5 y de
un contador que cuando iguala su valor a cero (de
crece desde 6) es la seRal de que se debe leer la

puerta de realimentacion.

La cuenta de cada motor se suma a sus respectivos
contadores, la diferencia de los cuales constituye

el error actual Ei, Este error se suma a uh acumy
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lador 2En, estas dos cantidades son multiplicadas
por Kp y Ki, respectivamente; la suma de ambos -
productos constituye la cantidad binaria Mi que se
suma a la velocidad mdxima de referencia, y se -
alimenta 2l motor gue ha producido un mayor nime-
ro de pulsos; como se vid en el disefio del circui
to generador de pulsc de disparo, mientras mayor
es la velocidad de referencia hexadecimal de los
comparadores, la velocidad real es menor, por 1o
que al hacer esto, 1a velocidad disminuye ¥ el

error Se compensa,
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VEL.REF! 2800 (2230 Mg
%gg? VEL-REE?2 2801 [sazes. | e
2ﬂﬂ2 VEL MaA REE 78072 :jﬂ_: S fEGHE
2003 COM. GIRG 2803 |3 mx3. | .
2004 CON. MUEST 2804 CONT
REALIM
%ggg AEALIM MSN
2007 REALIM LSN
72008
2009 [ | CONT MoV
2004, }Pu-Lsﬂs: TOT. -
2003 | UCONT PULSDS
200C . -
E?%gg \‘?r—'u_.E{JS IOT.
LeUnTO CONTROL
%8%? ? MNTO 1R
SCOMNTA QORI
ol ——
CONTADOR?
2 v
i ':I T
015 _ a
206 g
2017 s
?EHE I — le.;_l
2019 Kp.Ei
Eﬂm [l .
2013 CONT. POSIC
20C }l-"iDIL“.ADQR
Q1D DE POSIC,
IE CONT. POSIC.
20IF AAND DE MOTOR
2020 CONT. DE PAUJSA

FiG. 23, Lista de Variables de la

Subrutina MQV.
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IMICIALTZA-
[:_1_!::"?&!

heibilito
|1.'|Ef_1,|'_-lr
Interrunt

HOJA 112

N

-
[
oo lora

Inicecils
P ¥ Movimien

Contodier e

Mugsirgo = b

W

oo
v

e If,"::
Fuaerias

PABAR
MOTOHES

L

coml, Moy —
{Dm.mﬂ‘d+1

CJECUT
PALS A

ch
|

Reducir
Velookod
Ml iy

@

i

Actunliza
Punteros
Datos

RETARDO

G



MOV HOJA 212
e
T C-DN':1=C{J?-T1J[F ]
M S Miregd.
A¥ SEGS. CONT2= CONT? 4

%

LSH(recity
v *In.: F

Ei=LONT1 — CONT?

P litelr
R&T 7.5

molar=0

@ B mlrln:r.l.'l [Ei|

*

Eoncern
moto =1

[
ZEi==%Fi
{-Ei

VEL. HE
.l_Mi;:
VELZ
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Subrutina MOV Hojs 1/11

DIR®C.-CODIGO RTIQURTA MHNFMOHICO SOMENTARIOS

9457 TA 02 28 MOVDS LDA 2802 fiitim de mov. t8
45 A aT MOV B, A talese Nfm, de
G458 BQ ADLD. B rutas tot. pow
9450 80 ADD B Fa

QA D 2 02 28 STAZB02

9460 SA 05 28 LDA 2803 gNfim de mov. Aan
9467 &7 MOV BL,A teos de pAUBEB=
9464 BO ADD B Nim., de rutas
G465 B ADDT B antes de pRUBSR
9466 %2 0% 28 8TA 2803 por 3.

9469 AP XBA A fContador d&f po
Q46A 32 1B 20 STA 2013 giciones = O.
946D 32 18 20 ETA 201% foont. mov.=0.
9470 21 9C. 8% IXI H,F0 1 {Punt., de posic.
9473 22 1C 20 SHLT 201C (mensajes) .
G475 ol &0 28 LX1 E;EE‘E‘] #0,F ¥ 5,0 punss
4TS 11 &0 28 TXI D2RAD de tope de taula
g4 7C A 00 28 LDA 2B00 $eInicio HManual
G4 TE LF RAR a AutomfAticoT
o480 DA BD 94 Jo MOVT1H i o8 manual,
948% 3% OB Movio MVI A,O0B sF eEpera A
9485 30 STM que s presio
QABG FB i ne YECTOR INT.
o487 Qo MOV1l HOP 9i es autombt.
G4BB Qo0 HOF wvoy a MOoVlS.
o489 O3 BT 94 JMP MOV11

9450 Fl MOVLl2 © FOP PSW

948p 37 1D MOV15 MVI A,lD #Habilito RST
948F 30 SIN 6.5,

9490 3R 40 MVI A,40 fInicinliso el
9492 Dz 2D QuT 2D temporizador.
9494 IR 60 MVI A,60

o496 T & ouT 2C

Q455 gm CO MVYI A,CO #Hebilito laa
G494 L3 28 ouT 28 puprins,

GaAG5 TE OOF MVI A,OF

G49% P20 QU 20

G4 AD 25 PUSH B

QAAL .5 PUSH D

_94A2 1A - LDAYX D ferabo nlinero
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Bubrutina MOV Hoja 2/11
DIREC. CODIGD EPIQURTA MHRMONICO COMRHNTARIOS

g4A% 32 00 20 STA 200C total de pul-
F4AE i INX D sos en 200Ch,
G4AT LA LDAX D 200Dh.

G4AT 32 0D 20 3TA 200D

Q4AR 135 INX D gComando de
Q4AC 1A LDAX D sentido de gi
QAAD 32 p3 20 BTA 20073 o en 200%h.
9480 13 INX D #Punto de con-
9481 14 LDAX D trol & Z200Rh,
09482 T2 0% 20 STA 200E 200FPh.

94B5 13 INX D

9486 1A LDAX D

9487 T2 OF 20 STA Z200F

F4BA AP TRA A #Variables = Q0.
94 BB 32 10 20 STA 2010

Q4 BT %2 11 20 STA 2011

9401 I3 12 20 STA 2012

g4C4 32 13 20 STA 20173

g4CT %2 14 20 STA 2014

S4CA 32 18 2D STA 2015

g4cD 32 16 20 = STA 2016

94 D0 F2 X7 20 STA 2017

g4 D3 3R 20 MVI A,20 #Velocidad mAxi-
9415 22 02 20 STA 2002 ma de referencie
9408 %2 01 20 STA 2001 en 2000h-2002h.
94DE T2 00 20 STA 2000

9ADR 2A OC 20 LHLD 200C #Chequeo &i al
g4R1l 01 RE FF LxI B,FFEB afimere de pulsos
9474 09 DAD B ns menor de 21
G4TE D2 BA 96 JHC MOV3E a MOV3D.

g4m8 IR 06 ~1- MVI A,06 §contador de
g4RA 32 04 20 STA 2004 muestres = 6.
Q4RD TA OO0 20 =2- LDA 2000 fCarge las pucE-
QAPD o3 2L puT 21 tas.

G4F2 A 01 20 LDA 2001

94FE D3 22 ouT 22

94FT A 03 20 LDA 200% #Cnrgo comando
G4 FA oS 2% QUT 23 de sentido,

84 FC 11l S Qo LXI D, 0050 fRetmrdo de H3p

Q4PF GDh PL 05 CALL DRLAY gronlsmo .




Subrutina MOV

DIRFC..CODIGO

PTIQU™TA MHERMONICO

S
|
—

Hoje 3/11

COMPHTARIOS

‘9502  FB EI #Habilito in-
LT Qo LAZD HOF terrup.

9504 Qo NOP #Luzne de espe
9505 c3 03 JHMEF LAZD ra,

9508 F3 RST6.5 DI Fheshabilito
89509 21 04 LXI H,2004 interrup.
o500 35 DCR M fhecremento
ae0D ™= MOV AM contador de
50w MR 0o CPI QO murstreo, sl
9510 CA 17 9% J2 INT1O aun na tooa,
QE13 Fl FOF PSW regresn R
9514 C3 RD 94 JHMP =2- =0=,

9517 TA OO 20 INTLO LDA 2000 #5i ya toca
O51A D3 21 QUT21 mueSErao,
951C 3A 01 LTA 2001 carpgo las ve
g51F o3 22 ouT 22 locidades.
o521 DB 29 IR 29" = #leo realiman
gR37% T2 0% STae 2005 treifbn, ve @&
9526 TA DT 20 LDA 2003 2005k .

9529 Fé6 03 ORI O3 #Resoteo loS
9528 5 23 - ouT 23 contadores
952D Fl FOP PEW de Tealimenth
ORZ2E 11l OA OO LXI D,000A cibn.

9531 Cch FPL 05 CALL DRELAY

9534 3A 03 20 LDA 2003

9537 L3 23 ouT 23

95 3A TA 09 20 LDA 2005 #Lna pRPrte mie
G550 E6 OF ANI OF gimnificativa
=L T2 07T 20 STa 2007 de la reanlim.
o541 TA OB 20 LDA 200% va 8 20058k,1n
9544 o RRC manos Gipnific.
954% oF RRC wva & 200Th.
9540 ow RRC

547 oF RRC

9548 FH OF AT OF

pr Lo T2 06 20 STA 20006

9540 3A o3 20 INTL1L LTA 2003 #Dependiendo de
o550 oF RRO cual sea ol
gh5l1 oF RRC gomande Se Ben

QL2 FE 03 GPL 03 tido de ciro,




Subruatine MOV

DIR®C. - CODT GO

9554 CA B9
9557 e o2
9559 eQ T2
QR FR 01
gEER oo 6F
9561 FE OO0
9563 c2 89
Q566 cL 6F
gL&D cp TC
QRG0 o3 B2
g5&F ol
9570 IA D6
9573 2r
o574 g%
9575 EO6 OF
a5 7T %2 06
a5TA L
957H coa
957C F5
957D TA O
gRa0 2P
gea1 e L
g5E2 nE OF
g5EB4 5207
geaT Fl
g5Ha8 ce
9589 TA 06
Q50 06 0D
0GR AP
gLAR A 10
9592 09
95973 22 10
0596 A 07
9599 06 00
95498 47
959C 2h 12
959F o9
95AD @2 12
L+ 2A L2
gnAf T

95
9%
95
95
95
95
95

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20
£0

RITGIMTA

REALIML

REALIM2

IITT14

Hois 4/11
MN®MONICO COMRNTARIOQS
JE INTLA complemrntoe &
CPI 02 2 » no, el con
22 RRALIMZ tenido de lna
CPI 01 realinentacio
0F AEALIMI nee.
CEI Q0
JNE INTLS

CALL REALIML
COALL RARALINZ

JEE INTL4

PUSH PEW #omplemento
LDA 2006 A 2 los bits
CKA mhig significa
IR A tivos.

AT OF

gaTha POD6

FOP PSW

RET

PUSH PaW #oomplemento
LDA 2007 a2 los bits
CMA menos Bigni=
INR A ficeptivoa.
AMNI QF

BTA 2007

PODP PEW

RET

LA 2006 #potunliso
MVI EB;O00 los contado=
MOV C,A ek 2010%h,
LHLD 2010 a0llin ¥ =2012h,
DAL B 201%h.

SHLD 2010

LOA 2007

MYl H,O0OD

MOV CL A

LHLD 2012

nAD B

SHLD 2012

LULD 2012 #Chegqueo 1a
0V AT diferencia




Subrutina MOV Hoja 5/11

BIRWC. CODIGO BITIQUETA HNRMONICO COMRNTARIOS

BSAT 27 CMA entre contado
95 AS a@ . MOV LA res, 81 es 0,
GRAD TC MOV A,H rogreso a4 =l-,
GoHAR 2 CHA gi hay error,
QL AT 67 MOV H,A en cambio,si-
95 AC 11 01 DO LXI D,000L go & INTLG.

95 AT 1% DAD D

95 B0 B XCHG

9581 24 10 20 LHLD 2010

g5 B4 g DAY T

95 R/5 P5 PUSH P3W

9586 D MOV A,L

Q5 BT FR QO BRI OO

g5 B9 o= gh 95 ) JNE INTLS

95BC TG MOV ALH

95BD B=. 00 CEI QO

95 BF c2 g6 9% JNZ INTLS

osCc2 Fl POF PSW

geRC3 c3 BB 94 JMP ~1-

a5 06 Pl INTL1S POE PaW #he mcuerdo a8l
95CT L2 DL 95 ) JHC INT20 signo de la
95CA AF XRA A diferengin en
g5 8 32 117 20 5TA P01P ft»r contado=
Q5CF C3 BO 95 JMP INT25 reg, fijs le
95Dl ® Ol INT20 MVI A,0L1 bandera de mg
gh D3 2 1T 20 IThA 201P tor 201Ph.

95 Db TD MOV A,L #5i el error es
asnT 27 CMA negat. obten
o5 Da 67 MOV L, A go el comple=
as o9 TC MOV A, mento a8 2.
QELA 2P CHA

95 DR 67 MOV 1,4

95 D0 11 0Y OO LXI D,000L

9% D 19 DAD D

OLED BB INT2h XCHG #Actualizo la
gERL 2h 1o 20 LHLD 2016 gumatoria de
b L ot 19 DAD D grror en 2016h
575 a9 YTh 20 SHLT 2016 201Th.

o5 eH 3 XCHG

aER9 az 14 20 SHLD 2014
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Qubrutine MOV Hoja 6711
DIR®C, .CODIGD ETIQURTA HHEMOHICO COMEATARICGE
SeREC 06 09 EP MVI B,09 #fMultiplico
95EE 2A 14 20 LHLD 2014 gl erar por
O5F1 3T DIVIDOL 87c Kp ¥ lo muaz
Q5F2 3P cHe do en 2019h;
95P3 T MOV A, H 2014k, es real
9574 1F RAR mente dividi-
g5F5 67 MOV 1,4 de para 512,
GRPG Th MOV AL porgus el va
g5FT L1F RAR lar de Ko &5
geETa 6P MOV LA miy peauerfio.
a95F9 05 ICR B

S5PA T8 MOV A, B

O5FH L o oprT Q0

a5FD c2: FL 8% JHNE DIVITOL

a600 Th MOV A,L

9601 32 19 20 STA 2019

9604 06 oC KI MVI B,0C fMultiplice la
Ge06 2A L6 20 LHLD 2016 sumatoria de
o609 =T DIVIDO2 ara arrar por Hi
S6CA -1 CcHC ¥y lo guardo
QE0R TC - MYV A,H ann 201Bh;
QGO N RAR 201fh es8 real
gia0D 67 MOV H, A mente divigidao
G60F TD MOV A,L parae 4096, poxr
GHOT 1@ HAR gur =1L valor
SE10 Gy MOV LA de Ei es2 muy
9611 05 DCR B prouefio.

9612 T8 MOV A,B

96173 FT 00 CPI QO

9615 c2 09 96 JNZ DIVIDOZ2

&1 Th MOV AL

9619 32 18 20 STA 2017

QK10 21 19 20 LYXI H; 2019 #Mi e;m la suma
Ga17 TA 18 20 LDa 2018 da ambos pro-=
Q622 B6 ALD M ductos an
OB2S T2 1lha 20 3TA FOLA 201Ak.

QG206 T4 LR 20 LTA 201F #he mouerrdo &
629 17 RAT 1lr banderse de

524 e

i
o

g 12 Jig Motarl mntor decidn

962D 2% Metor? INX H cunl motor digs
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Subrutina MOV Hojmn T7/11 '

QIRRC. CODIGO RTIQUTTA  MNEMONICO  COMRNTARIOS

0627 A D2 20 LDA 2002 minuyo la ve
631 a6 ADD M locided, al
G632 32 01 20 STA 2001 Mot-rl o al
9635 c3 40 96 JMP MOV20 Motor2.

o653 2% Moterl INY #

9630 IR 02 20 LDA 2002

o630 B& ADD M

963D 32 00 20 STA 2000

95_-'-'[.[] 2A 12 20 MOV 20 LHLD 2012 fobtengo el
96473 1D MOV AL eomplemento
9644  2F CMA e 2 del contad.
9645 6F MOV L, A a

9646 TC MOV AH

54T 2F CMA

9648 &7 MOV H,A

9649 11 901 o0 LxI D,0Q00L1

964C 19 DAD D

964D TR XCHE

96AR 24 10 20 LHLD 2010 #Contadorl =
0651 19 DAD D Contador2.
9652 D2 63 96 - JUC MOV30 Joi le dif. es
9655 a4 10 20  MOV25 LEHLD 2010 nepativa voy a
OR5E D MOV AL MOV30, 8i no
9659 2F CHMA ohtengs &1 cOm
Q65A 6P MOV T, A slemente & 2
Q&ER c MOV A,H del contedorl,
ghasC 2F CHMA en loe regis=
g6sD 67 MOV H,A tros D, F.

965 T 11 01 00 LXI ©I,0001

gEGL 19 DA T

Qa6a2 EB EOHG

9667 24 00 20 MOVIQ LHLD 2000 J#pul.Tot.=-Contador
QG6S 19 DAD D mayor(2 o 1).
o667 22 0OA 20 SHLD 200A #la dif. va a
GE6A EB XCHG 200 AR .

b Tf e 2A OF 20 LHLD 200% J¥ifimeroc de pulsos
OhGT TD MOV AL de punto da con
QGAT 27 CMA trol en comple-
B'E"TE' GF 'H[‘_!.llr Tr,.n'l.. I'I'I-"\'If'l."l'l A <2 W A
9&TL TS MOV AuH los repistros

-g672 27 CHA H,Ls
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Bubrutine MOV Hoja B/11

LIRFC. _CODIGO ETIGQUETA MHEMONLICO COMENTARIOS

96773 &7 MOV H,A

9674 01 01 00 LXI B,0001

9677 o9 DAD B

9678 EB XCHG #{Pul.Tot-Cont)
9679 13 DAD D =Pun.Control.
96 TA DA EBEE 94 JC =L= Bi lm dif. ea=B
967D 2A QA 20 LHLD 200A positiva me
G680 01 PO FI LXI B,FFFO voy A =l-,81 no
9553 o9 DAl H cheguro & Tar
9684 D? BA 96 ANC MOVES gi yn faltan
96BT 23 6C 97 JME MOVA4D menos de 15
Go8A R PO MOVES MY¥I A,FOQ pulsocsiparo,; si
JHBC 32 0020 BTA 2000 no recuzco la
gHaF %2 01 20 BTA 2001 valocicad,

9692 B3 2L OUT 2L fVeloc. ¥Oh a
9694 F2 02 20 STA 2002 las purrtas.
9697 D3 22 ouT 22

9659 A 1R 20 LLA 201FE fincremente econ
969C 1 INR A tador de movi
9694 32 18 20 T4 201T T =,
Q64D 3A 1B 20 - LDA 20138 #Inorementsa oo,
G6AT 30 INR A de posic. ¥ che
Q6 A4 32 1B 20 BTA 201B gqueo ai es 3,
9EAT PR B2 e2I 03

Q6AA c2 DR 96 JHE MOV4S #noy MOVAS.

QLAD AF XRhL A fmis 1o encero.
96AD 32 1B 20 STA 201H

gaEEO 24 IC 20 LHLD 2010 jemito rol mensa
9683 Ch BT 02 CALL OUTPT 4r de la posi-
96ER6 FA LG 20 LHLD 201C cifn aleansides
oHB9 11 04 OO LXI Dowood Fineremento eL
96 BC 19 nDaD 1 puntrro de men
SLABD 22 12 20 SHLD 201C Bajer.

9600 D1 POF D

96CL 2 FPOF B

Qa02 IR OF MVI A,O0F #f,¢ apunten al
gE04 81 ALD T Brbte, prupo do
G6eCE 4F MOV C.4A movimlientos,
9606 o5 PUSH B

o607 bl PITEH I

*06LCHE SA DO 28 LDA 2BDOD #ifoocn pAuant
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Subrutina MOV Hoja 9/11

DIRTC. COLIGO ETIQURTA HETRHOHICA COMENZARIOS

S6CB LF RAR Wo i HOV4S.

Q60C 1F RAR

GeCcD D2 DB 96 JHC MOVLS gl wva tooa,
S6D0 A 03 28 LDA 2803 Yimme & DAUSA
603 4.7 MOV B, A

ST FhA IR 20 LDA- 2017

aeDT B& CHE 1

o6 T oo FPE 956 02 PAUSA

96D8 A 02 28 MOV4S LDA 23072 #39i ya hies to
o6T" 47 MOV B, 4 dos los movi-
oeIDr A1 20 LDAY 201% mientos, me

QaT2 B3 CME 13 vor g PLa

Q6™ CA PS5 96 JZ HOVES

GERH Dk MOVEQ POP D #5i auni faltan
EEWT Cl POP B movimie L ToDn
QaETH I3 INE D por haocery

FEEG 13 Ing o I, ssunta al

SEEA 135 INX D gipuirnts mo=

g6EE 13 INX D it aertios

9&RC 13 INX D

967 D G5 - PUSH B

AT ) kL PISH D

96RP gD 8o 97 CALL H™TARDO Fieterds sn-
gaF2 gE A2 94 JMP =T- tee movimnientos
g6Fs Tl MOVES POF PSY PO e

GHFG Pl POP PEW

oERT co RET Bfietorna & Haest,
9hATFE 3 PAUSA LI fDershabilito int.
QaEFS e o MVI A,CE ReDA .G vy cembic
gaFPEB T oS 20 ars 200E g dipraociba do

GEFT 3m 13 MYI A,13 salto.

0T w2 09 20 STh 2009

gTo%S am By MYI AT7T

2705 32 CA 20 STA 20CA

o705 IR 79 PAUSAQL MVYI A,1204 fpreparo contador

9TOA 2 20 20 STA 2070 fgr 1l sopundo.
870D PR PAUTBADZ L fabilito interr.
9TO™ Qo FAUBAODS HOPp dPepeoro interr.
TOE k] nor

QTLO o3 pm 97 JMP FAITSADS

O TLS i PATTSALD TOR PSY Fhanlnnes pilite
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Bubrutina MOV Hojo o [ 100 |

DIRVC.- CODIGO FTIGUETA HMN=MONICO COMRENTARLDS

BT14 11 50 00 LXI H,0050 #Retardo de sin
9717 CD PL 05 CALL DFLAY T L
[ B Y ZA 20 20 PAUSALOA LIA 2020

71D 3D DCR A #mjecuto l20 ve
971w To 20 20 STA 2020 ors rete sAlto
9721 R OO0 CPI OO

g72% c2 0D 97 JNZ PAUSADZ

9726 ThOOL 28 LDA 2201 e oremento
9729 N LCR A gl contador
IT2A 3201 28 8TA 2801 de segs., 8i
G720 PR OO0 ceI OO0 yA B CProf
g727 Ch 35T JZ PBAUBALS PAUSALG,

Q732 CcH 0397 JEP PAUSAOL

9735 T4 OO0 28 PAUSALS LDA 2800 FiReinicio Au
o758 1P RAR temfAticoTy
0739 1F RAR PAUSARS

Q754 1P RAR

9738 DA 58 97 JC PAUBAZS

9738 B3 DI ¥8i no habili
TP Im 1B M¥I A;1B to BETT«5,
9741 =0 BIM pOM WnA aueva
9742 T O3 MVI A,C3 gdireccibn de
9744 32 R 20 3TA 20CT™ grlto.( PAUGA
9T47 IR 57 MYI A,5T 30} .

9749 =2 CP 20 STA 20CF

o740 IR 8T MVI A7

Q747 T DO 20 5Th 20D0

oTh1 PB PAUSALAR TI

o752 0o PATISALGA NOP dLaro de e8RS
0753 o0 NOP ra dr Peini=
9764 o e Mg S JMP PAUSBALEA cio manual.
9757 Fl PAUSA20 POFP PEW

gTe3 B3 PAUSA25 DI #cargo diTec—
9759 3% C3 MVI A,C3 cifin originel
R TE2CE 20 STA ZFOUR de snlito do
g7aR R 03 MVI A,09 RETH. 5

9760 32 C9 20 SPA 2000

9767 AW 95 MVI A;9%

G765 T2 CA 20 STR 200A

o768 wWOLD MYI A.1D
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Subrutina MOV Hoja 11/11

DIR™C .- CODIGO BTIGURTA HETHONICO COMPHNTARIOS

BToA 30 SIM Retorno.

gToR 95" RET

G760 ZA 02 20 MOV4O LTDA 2002 #3i 1la veloc.
=R laN ' 40 CPI &0 yof. 8 minimn
9771 CA RE 94 [ A {40} vory & =1-
9774 eh 0k ADI 0L #5i no aumento
cTTE T2 02 20 STA 2002 en 1 las 3 ve
779 A 00D 2D LhA 2000 locidaders en
oT7C (g 7 ADI 01 2000h; 20010,
27" 32 00 20 STA 2000 2002h.

gTRL TAOL 20 LDA 2001

G754 oG 0l ADI 01

G9TEG T2 0L 20 BTA 2001

QT59 Co mBE . 94 JHEP =1= #Voy A =l-s

G T30 e RPTARDO PUSH B

gT2D o5 PUSH D

97a% 0f 02 M¥IL B,02 #contador de
9790 11 #F PP RETARLCOOS 1LXI D,FPPFFfh lago = =2.

9793 en: FL.05 CALL DRLAY #Tfectiio retaxr
9796 o5 DCR B do.

o797 AF = XRA A #5851 ya lo ejecu-
gTag B3 CHME H tE 2 woops Ie-—
2799 o2 9o 97 JN2 RWTARDDOE torno.

gTac oL POFP D

974D cl POP B

9TIRE co R®T
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3.3.5. Programa Maestro

Este es e] programa principal, tiene comoe funcidn
cargar las direcciones de salto de las interrup
ciones RTTE.5 y RST7.5, utilizadas para el mues-
treo y para el arrangue manual, respectivamente ,
jnicializa la pila en 20C2 y 1lama a Tas subruti-
nas ENDA, CALRU y MOV, en este crden, adicionalmen
te hace uso de las subrutinas CLDIS y QUTPT, del

sistema SDK-85, para manejar el display.

Sy direccifn es 97C@ y ocupad 57 bytes.

En la figura N2 24, se muestra Ja secuencia de -

1lamado de las diversas subrutinas.

En la figura N2 25, se muestra el mapa general de

memoria.




MAESTRO

(inicio)

TNICLALIZ 0
PIL A

l

DIRECE. RSTGS

s

3

DIRECC. RST 75

1kl



Programa MAT3TIRO Boian 1f1
BIRTC.-COTLIGO BTIQUETA MNEMONICO COMTH TARIOS

9700 31 C2 20 MARSTROOS ILXI 8P,20c2 #Inicialiszo

QT3 205 MVI AC3 Pila.

oTCch 208 20 g4 2009 fopres Gireoc,
oTCcs IR O0R MYT A,OH de splto de

9 TCA 32 09 20 STAL 2009 murstreo.
g7CD T O MVI A,95

QTCF 32 CA 20 STA 200A

97D2 . 08 o5 MYI A,03 Ernrga fdirerce,
97 D4 T2 0% 20 STA 20CT% de inicio
oTDT R BC MVI A,80C manufl.

9TDa T2 QAP 20 STa 20CF

9 TDC R 94 MVI A,94

97DE 32 DO 20 STA 20DO

g TEL co oo %20 CALL TNDA #Inpgreso Lato2.
g T4 ¢p b7 6l * OALT, CLDIS #Limopia pantalle
N | oD 59 9l CALL CATLRn #Calculoc Ratsa.
OTmA AT Xhh A

QTRB 21 A2 03 LXI H,0%A4A2 dMenssje "E'.
TRE cn BT 02 CALL OUTPET

2TPL co 57 94 CALL ¥OV #Movimirnto.
g774 00 LPIN NOP #Laso Final.

g Irs Qo NOP

[+ hr ol 0% 74 97 JMP L2IN
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INIV S L L AMAN
PI- (50
LA LL AMAD:

B ICALRY
4 IATAN .
RATY .
ENDA
3 |RES .
FOT .
DIVID s oo
FACY
. [INCHE .

RESTALIBAR =
7 |SUM o | o] [s e

TElie
=y{k==
,r:E.

CALKU
ATAN
RATZ
ENDA
RES
POT
DIVID
MOY ]
[ INCHE
RESTA.
SUM
MULT
SUMITA
GTHE X
IRETAR.
ElsEI
3INPE

e

F
|
k

ALY

==
.I;j':‘_‘]

I-l.-.d
|
|

LA
g\ R

[LEERD |-
GUARDARD] » =E
NOTA: Pausu yRSTES ocupdan pild por [as inte
Frupciones,

FIG. 24. Relacidn de Uamadas de Subrutinas.




NOR A | 2800 9000 [EnDa
zeapy | B84F 9159 [CALRY
[sum |Be3C 9457 |MOV
ciomoos| B g7c0 |[MAESTRD
RES A

muLt |85

e 8303

Noia: Solo se mues

SE“:—':']
D tran las di-

- A0
™ 1 .
ik recciones

, 8305
ol de lgs pro-

PEITN g - o
! gramdads prin-
ainaco | 83 —
RA1Z 4398
ATAN | BEAs

F1G. 25 Mapa de Memorid,




CARPITTULD IV

CONSTRUCCLION Y PRUEBAS

&.1. PLANIFICACION

Desde &1 primer momentoc del desarrolle de este proyecto,ss

dividié el proceso en las siguientes d&reas:

Motores y engranaje reductor

~ Los circuitos

La plataforma

Loz pragramas

En 1os capitulos anteriores se ha descrite: con todo detalle
de dos de estps aspectos: los circuitos ¥ los  programas .
sin que se hayan tocade afin el disefio de la plataforma -
ni 1a seleccidn de los motores ni el engranaje reductor
puesto que en estos dos aspectos mds  que disefio, existid

es la biisqueda de los elementos adecuados, la que se  des

cribiri ‘en la seccidn 4.2,




(o

Fn cuanto a1l orden en que se atacaron estas etapas es
el expuesto; wuna vez obtenidos los motores, se procedid -
al disefio de los circuites, sujetindome al diagrama de
blogues que resumia la fidea central y el propdsito del

proyecto, el cual fue descrito en el Capitulo I,

Una vez disefiados, procedi a 'su montaje en tarjetas, wti
lizando €1 métedo de wire-wrapping para poder, en €250 NEEE

sario, introducir medificaciones ridpidamente,

Con las tarjetas armadas, se procedid a wmontar el conjun-

to en la plataforma,

Paralelamente a este proceso se procedfa con el disefio ¥
gseritura de las subretinas de apoye de cdlculo y conver-

sidn del programa monitor (ver seccidn 3.2).

Una vez completas estas subrutinas, se procedid & escri-

bir las subrutinas EHDA, CALRU y MOV,

. REALTIACION

4.2.1. Los motores y el engranaje reductor

Varios fuerpon los factores a considerar al momento



4.2.2.
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de escoger los motores:

- Complejidad de la fuente de alimentacion;
- Peso de los motores;

- Disponibilidad y precio;

- Peso de la plataforma;

- Complejidad del sistema de control; y,

- Existencia de un engranaje reductor.

Luego de sopesar estos facteres se decidid buscar

un par de motores de 12 voltios DC, To cual per
mitfa alimentar a cada uno con un transformador re
ductor de 110 V a 12 ¥ y un puente rectificador con
triacs, todos estos elementos son de fdcil adgquisi

cifn en el mercade local,

Al ser de baja potencia, Tlos hace mds livianos ¥
mis baratos; el problema del engranaje reductor in
corporado. se resolvid &l escogerse un  par de moto
res de limpiaparabrisas, medificando el eje final al

suprimir el mecanismo de vaivén,

Las_ruedas

fn estc momento, sé dchieran tambidn  escoger las rue
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das, las cuales debTan ser macizas, no inflables ,
livianas y de un didmetro tal, gue una wvez mon-
tadas sobre el eje final del mecanismo refuctor, ¥
el motor instalado sobre el vehiculo, éste fuera 1o
suficientemente alto para no rozar €1 suelo, ademds
comg coaxialmente a la rueda debe ir el disco de
realimentacidn, este no podia ser muy chico, ya que
la dificultad de construfrie serfa mayor; se escogig
ron finalmente dos vruedas de 13 centimetros de dig
metro, de las usadas para equilibrar un triciclo ,
hechas de pléstico, puesto que el eje de éEstas es
mas ancho que el eje original, se debif construfr
un nuevoe eje can un  ensanche tal que acomode la
rueda, comd se verd en la seccidn 4,2.4.

Los discos de réalimentacidn

Originalmente se wutilizaron dos graduadores de 360°
en los que los grados se habian pintade alterna-
tivamente de negro, resultando muy diffcll pintar -
con precisién un frade si y el otro no, debide a la
presencia de las marcas en alte relijeve de los
grados, Jlo cual determinaba que Tlos bordes descen-
dentes y ascendentes de las mismas no guedasen bien
pintadas; esto producfa pulses esplreos, que daban

lecturas errbBneas, por lo gue se abandend la  1dea,aun




gue estos ya haban sido montados en el eje final.

Se los substituyd por dos discos de dgual tamafio he
chos en férmica y & los gue se les practicaron 128 ori
ficios a su alrededor, inicialmente, se quiso perforar
los agujeros distanciados un grado entre si, pero
este no fue posible en la préctica; puesto que
el tamafioc de los discos estaba ya Timitado por
el de las ruedas y practicar 180 agujeros demandaba -
una broca demasiade fina que no me fue posible con

Sequir.

Despubs de algunos discos gque resultaron con defec-
tos se lograron dos que pudieron considerarse satis
factorios, aungue no en un 100 %, esto se debil a gque eg
tas perforaciones debieron ser hechas con un taladro muy
pequefic y por Mi misme, puesto que ne  pude localizar
un taller o fdbrica gque trabaje en acrilico w otro -
material con la suficiente precisidn, a parte de que el
costo por disco, aungue resultara con fallas resul-

taba elevado.

Laos discos finales miden 10.5 centimetros de didmetro y
los agujeros fueron hechos, pegando sobre el disco  un
patrfn de papel con los agujeros marcados; para lograr -

un trazado preciso de los mismos, se dibujd primero -



un patrén mayor y se lo redujo por fotocopiado & la cuarta

parte.

En 1a figura NE 26, se nmuestra el patrfn usado pa

ra marcar los agujeros.

4.2.4. El eje final

El eje original del mecanismo reductor era, en toda
su longitud de 5 mm., de digmetro vy el agujeroc cen
tral de la rueda es de 9 mm., de di dmetro, por
lo que fue substituido por el eje que se muestra en la fi

gura W= 27,

Como se ve, consta de una sola pieza trabajada en tor-
no, el lado mis fino es del misma didmetro del eje ori
giral y es la parte llamaca a substitufrie; a 28 mm., del
extremo mis fino debe ser montado el engranaje final -
del mecanismo reductor que es original y es el que 1o ha
ce girar; la parte mds ancha es gn la que se introduce 12
rueda, 1a cual se asegura con una tuerca enroscada en

el perno labrado en el eje.

Entre la parte mis fina y la més gruesa se aprecia una
especie de tambor, el cual cumple la triple funcidn

de: por un lade servir ce topea 1a rueda, por el




FIG. 6. Palron del Disco de Rea-

limentacion.
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otro sirve de fijacién al disco modificado y finalmente
provee rigidez al conjunto, puesto que o5 la parte que sir

ve de transicifn de un eje fino a uno mds grueso.

Esta pieza es de construccién nacional y fue elabg

rada en los talleres del SECAP de Duran.

4,2.5. Los circuitos

Remitiéndonos a l1a figura N2 1, en el Capitulo I, el Dia
grama de bloques del sistema se decidid montar los circui-
tos de Amplificacién de Potencia y Control de Gire, los
circuitos de Realimentacidn de Girc y el de Sincro
nismo en una sola tarjeta cuya disposicifn es la que

se musstra en la figura N= 28.

Como el SDE-85 provee una seccidn lista para expan-
siones, se decidid ubicar aqui la aplicacion de me

moria y el Generador de Pulsos de Disparo, por  su

directa conexidn a las puertas de E/5 del 5DK-85.

la disposicién de circuitos en el SDK-85 es la que se

muestra en la figura H= 29,

E1 sensor de Realimentacidn de cada rueda, junto con

los conformadores de sefial, fueron montados en sendas -
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4.2.6.

tarjetitas de circuito impreso, junio a su respectivo dis
¢o, y alineados de tal manera de detectar el giro de los

mismos.

El circuite de Potencia propiamente dicho, psto es Jos 4
triacs, Jjunto con los dos rel@s SUpresores de fcem, se de
bieron ubicar en una tarjeta de circuito impreso disaefiada -
a] efecto, puesto gque el métedo cableado eca complica

do y no aseguraba um contacto adecuado.

E1 disefis del circuito impreso se muestra en la  f1

gura N2 30.

La fuente de poder la constituyen una fuente de po
der de 5V, 12V y -5¥, y 3 transformadores de 110712V
1.68 también de Tdcil adguisicifn montados sobre una

tabla.

En la Tfoto de la Figura N2 31, se aprecia el monta
je de la fuente desde dos  dngulos distintos, la re

gla a la izguierds da una ddea de su tamafo, mide

B0 centimetros.

La_plataforma

La plataforme  debie reunir Jas siquientes caracteristi



FIG 30 Patron de lu Tarjeta de

Circuiio Impreso de log

Tricics.
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FIG 31 Montaje de la Fuente,




139

|35._J,'= 7
_ il

PUENTES
DE . =
TRIACS | L
) o e il R
TARJETA | o
PRIMCIPAL A
El'i}
I 2
S K-95 "*
_] 1€
S -
, 55 335 el ™™
k 190 , 55 4@

FIG 32 Plataforma y Disposicion de Tarje-

tas. (medidas en mm.)




200

cas:

- ser liviana; ¥,
- poder fijar las tarjetas de circuitos con facilidad so

bre ella.

te escogif como material, el cartén prensado por 1ivia
no y fécilmente trabajable, se descartaron la tabla
Rey, por pesada y el Fiywood porque las perforacicnes

no son precisas, y tiende & ser gquebradizo.

Las dimensiones y disposicién de las diversas tarjetas

son las que se muestran en la figura N® 32.

En 1a figura N2 33.a., se muestra una vista general -
ds1 vehiculp terminado sobre el suelo, en primer pla
ne se aprecia la carrucha derecha ¥, & la derecha,
la rueda y el sensor de realimentacidn, S5e aprecian
ademds 1a tarjeta principal montada sobre la tarjeta
del SDK-B5, al fondo se aprecia la fuente de poder
conectada a la plataforma mediante un conjunto de
g cables. En la figura N 33.,b., una vista desde otro
sngulo, se aprecian en primer plano el conjunto mo
triz del lade derecho, y entre ambos motores 1a tar
jeta de circuito fimpreso, con los triacs adelante, ¥

detrds de éstes los dos relevadores, sobre la tarjeta
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principal se observan los transformadores de pulses -

que disparan los triacs.

En 1a Tigura N®* 33.c., y 33.d., se aprecia al pro
totipp montado sobre wuna base para pruebas estati-

cas del conjunto y adecuada para su transporte sin
peligra de sufrir golpes o caidas. La figura NT 33.
€. es5 wuna vista trasera del prototipo, em que se
aprecia en primer plano la entrada de 1los cables ,
provenientes de la fuente de poder, y a la izquier

da el teclado del SDE-BL.

En 1a figura N2 33.d., en primer plano, una vista frontal
del prototipe, con los 4 triacs al centro, y & ambos lados
las carruchas adicionales para compensar el combamiento -

de la plataforma.

En la figura N® 33.e., se obseérva un acercamiento del con
junto motriz ¥ la disposicidn sensor - disco de vealimenta
cifn en la figura 33.f., tenemos un acercamiento del te
clado del SDK-85. el cable gue une CN1 y CN2. Delras de
CH1, se observa parte del circuito generader de  pul
sos de disparo, ¥ sobre éste, la tarjeta principal
y una vista completa de 1a tarjeta principal, al fondo los

trnasformadores de pulso.
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§.3. PRUEBAS

Podemos definir dos tipos de pruebas:

- Estdticas

- Dindmicas

Xomo prucbas estdticas podemos considerar aguellas que se
even a cabo simulande sefales de entrada y evaluando la

respuesta obtenida,

Como  pruebas dindmicas pedemos considerar aquellas que 58

1levan a cabo con sefinles de entrada reales.

Desde e1 punto de wistz de las prucbas podemos consjderar
comp  subtictamas, a ser probados separadamente primero, ¥

en conjunto después:

1

[l generador de pulsos de disparo,

E1 circuito de sincronismo,

El circuito de control de giro,

El1 circuito de realimentacicn.

Puesta que los circuitos amplificadores de potencia, unica-
mente afslan y amplifican las sefales de dispard hacia 1las

puertas de les triacs, sin ejecutar ninguna operacitn 50
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bre ellas, no se los considera subsistemas,

Adicionalmente, consideraremos como subsistemas:

- tada una de las subrutinas de cdlculo aritmético y conver-

sidn.

- Cada una de las subrutinas ENDA, CALRU y MOV,

Comg herramientas necesarias para estas pruebas se mencio-

nan: un osciloscopio de dos canmales y una punta de pruoe-

ba 1Ggica.

4.3.1. Prugbas de los subsistemas
4.%.1.1. EL CIRCUITO DE SIMZRONISMO:
Este fue el primerc de los subsistemas en
ser desarrollado puesto que es el corazln -
del sistema, ya que marca la sincronfzacidn de

los. procesos.

Su prucba constituyd en gran parte su disefio, -
puesto que los componentes debieron ser variados,
a fin de lograr un ancho de pulso correcto para

SINC, (md3x 1 m.seg).
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4.3.1.2. E] GENERADOR DE PULSOS BE DISPARD:
tomo se vid en la seccidn. 2.3.1., el tempe
rizador programable del SDK-85, es la sefial
de reloj del circuito, la cuenta que se le dg
be programar a este es 0064h, ¥ el modo debe
cer el de onda continua, para que el generader de
pulsos alcance el valor de FFh, practicamente a
los 180° , con 1o cual se asegura el interva-
lo de 0° & 1B0°C, en los 8,3 msegs. que du

ra una semionda del wvoltaje de entrada,

Sip embargo, el rango efectivo de control -
del voltaje s aproximadamente entre 20h ¥ an
h, puesto que antes de 20h existe un cierto -
traslape con la sefal de SINC, que blogquea la
sefia]l de disparo en el circuite de control de
giro [ver seccifn 2.2.2.) y para un valor mayor @
oph la velocidad es tan peguena gue no es

significative. Ver figura N= 24,

Variar la frecuencia del temporizador progra-
mable no tiene efecto alguno puesto gue si bien
1a cuenta e aumenta, los 1fmites permanecen ina
movibles, esto se detorming en las pruebas  dind
micas, esto es ya controlando los motores, aunque

no conectadn el circuito a las puertas de E/S del
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4.3.1.3.

SDK-85, pero ya utilizando el contader programable.

En las pruebas estdticas, el temporizador fue sus
tituide por un 555, a fin de determinar la frecuen
cia correcta, ¥y la carga se la simild con
una resistencia de 10 ohmios, 5 vatios, a fin de
graduar el dngulo de dizparo entre 0% 1BO®, una
vez que se conectaron los motores, es que se deter

mind el rango en que la velpcidad era controlable.

En las figuras H= 35 y N® 36, so aprecian las
configuraciones de las pruebas estéticas y dinimi-
cas, el diagrama de tiempos es el de la figura N2
10 del Capitulo 1.

EL CIRCUITO DE CONTROL DE GIRO:

Las pruebas estdticas y dinimicas de este -
circuito son extremadamente sencillas, puesto que
en la prusba estética, basta chequear Ta salida -
del pin 5 del circuito 74L5151, de cada motor,que

es la sefial de habilitacibn de disparo.

En las Tiguras N2 37 y N® 3B, se aprecian las -
¥ P

configuraciones de cstas pruebas.

En las pruebas dindmicas se reemplazan las -
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entradas ALTO, SEN1 y SEN2 y en lugar de in-
terruptores manuales se wusa una puerta de
E/5 del SDK-85, se incluyd ademds o] blogue
de generacidn de pulses de disparo, a la -
vez que se toman como salidas las reales de
pulsos, hacia el amplificader de potencia ¥

Tos motores,

EL CIRCUITO DE REALIMENTACION:

Puesto que los detectores wutilizados respon-
den a la luz infrarroja y no a la visible, prac
ticamente no existen problemas de ruido de -
otras fuentes- de Tuz, el principal obsticu-
lo para su buen funcionamienta, v para un =
buen desempefip del prototips 1o constituyen
la calidad de Tos discos de realimentacién

¥ su alineacidn correctd con los detectores.

Las  pruebas estiticas consistieronm en subs-

sistir el detector .y sus. circuites conforma-
dores por un 555 que genera ema onds cua
drada y variar la frecwsssia &e1 nismo, a
fin de verificar mediaste &) osciloscopio una

ddvcuada respuest® & Bes contadores y  Ja

.




4.3.1.5.

glh

correcta generacidn de la sefial de encera-
miento fue lograda mediante otro 555 a una
frecuencia mucho menor que disparaba un mong

estable, como se aprecia en la figura N= 39.

Las pruebas dindmicas consisten en conectar

las salidas a las puertas del SDK-85; con 1a con
figuracifn utilizada en las pruebas dindmicas -
del circuito anterior, hacer funcionar Tlos motp
res y leer los valores. Como prueba, se Bs
cribif un programa gue se estudiard con mayor de
tenimiento-en una seccidn posterior cuando 5@
hable de las pruebas de conjunto (seccidn 4.5.2.)
estos valores de realimentacidn, se los almace-

nd en memoria para su comprobacifn posterior.

Estas pruebas nos llevaron a verificar in
formacitn tan importante como es el asegurar-
se de gue los contadores no iban a Ser
rebosados @ la maxima velocidad de 20 h., Tlo
cual forzosaments nos hubiera 1levado a cam

bios en el disefo.

LAS SUBRUTIHNAS:

Las prucbas de Tlas subrutinas consistieron -



216

UoRIUSWINSY  ap Sopnail) SO 8P 503110153 spgenid BE Ol

Fisel
_ S2l05USS w A
50
A S _ g
"NOID
| TLINIWITVIY <
W23, _ =y
¢ 3d 1 e g
_ __“W.”__. | P15 e C,
L s gpoas soLnoy | eoww G




217

en su ejecucién mediante la opcifn PASO A PASO
del SDKB5, hasta lograr su correcta ejecucidn con

todo tipe de datos de entrada.

Las pruebas dindmicas de las subrutinas, sg
facilitaron dada la configuracidn misma del
conjunto, que semejan una piramide, ya que las
dos subrutinas NORMA y READY, las primeras en
ser escritas son 1lamadas por casi todas las sub
rutinas siguientes: SUM 1lama. a éstas y & su
vez es requerida por las defiis subrutinas -
RES 1lama a SUM y COMDOS y es a su vez -
1lamada; es decir las pruebas dinamicas de una
subrutina constituian en realidad, parte del di

sefio de-la siguiente.

Como se recordari el sistema estd dotado de
2K de memoria RAM y una capacidad ampliable

de 8k de memoria EPROM, por lo gue las sub
rutinas de Cdlculo y conversign fueron  pri
mero todas probadas en RAM, debido también a
sy interrelaciéin; y una vez asegurado su €0
rrecto Tuncionamiento se las grabd en una memoria
EPROM 2716, a fin de dejar libre la memoria  RAM
para el desarralle de las subrutinas ENDA, CAL

RU y MOV,
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'Un caso especial gue merece ser mencionado @

parte, es el de la subrutina NOV. (Ver seccidn 4.
3!31 &

4.3.2. Pruebas del Conjunto

Luego de las pruebas dindmicas del circuito de con
tral de gire, tenemos que el wvehiculo esta casi
armade, y como se menciond en las prucbas del circuito de
realimentacién, incorporade éste, ya tenemos cerrade el

lazo, y podemos proceder a probar todo el conjunto.

En este punto, es de anotar gQue ya tenfamos graba-

das en memoria EPROM las subrutinas de cdlculo ¥
conversitn, aungue &sto no era  indispensable, pues-
to que estas son necesarias para la entrada de
datos y el cdleule de vutaz, mds no para la prue-

ba mecdnica del conjunto.

La primera prueba es un chequeo del funcionamiento
ceneral del sistema y la determinacién de los si
guientes parametros:
- Velocidad mixima,

- perfodo de muestreo.

La velocidad mixima a la que se puede permitir a este -
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prototipo desplazarse tiene importancia, puesto que la
inercia puede hacer que si se detiene en forma -
brusca, patine y se introduzca error en el despla-
zamiento, afortunadamente, este no es el caso, sin  em
bargo , si se llega a construir un wvehiculo real, apar
tir de este prototipo, si tendria importancia este

hecho.-

Afortunadamente ta decisidn de alimentar al vehicu-
lo con un puente rectificador de media onda, limi
th la velocidad, de manera que no existe es te
prchlema, ya gque Ta velocidad mixima es aproximada-

mente un metro en seis segundos,

En cuanto al ﬁériadn de muestrec, como ya se vid
anteriormente en la seceifn 3.3.4., es un miltiplo

de 1/120 de segundo: no puede ser muy largo, pues
to que los contadores se deshordarfan a la mdxima velg
cidad, ni puede ser muy <corto puesto ogue el -
error serfa findetectado, ya que la sefal de ence
ramiento lo harfa cero luego de cada lectura y no
alcanzarfa a ser muy grande cuando 1legase la siguiente

lectura.

Ern el proyectn en oue se bhasdh mi tesis, se  indi-

LFu]
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ca que el periodo de muestreo es de aproximadamente 50 mi
lisegundos, ensayando con el valor mis cercano a éste,es
decir, 6/120 segundos, o lo que es 1o mismo, fijando
ol contador de muestreo en @&h, se cbtienen resultados
muy satisfactorios, a baja velocidad, el error no pasa
" desapercibido, y a alta velocidad, no se desborda, oble-
niéndose valores tipicos de @7 uPB [en hexadecimal} pa
va los contadores, por lo gue se decidid adeptar este V@

Tor para muestreo,

A continuacifn ce muestra el programa utilizado para pra
bar el conjurnto, es importante citar este programa  pues
to que constituye el "germen" a partir del cual se de
carrollo. 1a subrutina MOV, que es la que en definifiva -

hace mover al pretotipa.

En caso de dafio puede ser cargado facilmenie en  me
moria RAM y ejecutado para comprobar el correcto -

funcionamiento de los circuitos.

No ha sido grabado en memoria EPRCHM, puesto que su
qtil1dad. radica precisamente en poder variar los pardmg
tros importantes del sistema, 1a velocidad, el pericdo
de mupstrea, Tla frecuencia del temporizador progremable,

etr,

20
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Este programa inicializa las puertas, la pila, el tempori
zador programable, lee la realimentacién de los conta
dores, pero no realiza ningiin tipe de cdlculo con esta in

formacibn.

Adem&s se incluye un bleogue de instrucciones que puede ser
intercalado ficilmente en el programa para ir gracando en

memoria los valores de realimentacidn, sin procesar.

MHEMOH1CO COMENTARIOS

LX1 SP,2pC2 -Inicializo pila.

MVl A,E%h ~M3scara habilitando la interrupcidn

SIM RSTG.5

MYI A,43h ~Determino el mode de operacidn  del

ouT 20 . temporizador programable y su  fre

KVI A,&4h cuencia.

ouT 2C

MVYI A,CC8h -Registro de comando del temporizador
QuTZ28 y puerta de realimentacidn

MVI ALBFh -Defino las puertas 21,22 (de 8 bits,

para las velocidades de los motores)
y la puerta 23 para los comandos de
ALTD, SEN y EHCERO.
MVI A, XXh ~-Fijo la velocidad de los moteres ¥
STA =203 1a almacenn en las posiciones Z2A%RK

STA 0Pl y 2§@lh.




MVI A, XXh

STA 20892
-1-  MVI A,B6h

STA 2@@3
-2- LDA 2080

ouTZl

LDA 28l

ouT 22

LDA 29p2

ouT 23

LAZONOP
EI
JHP LAZO
6.5 DI

LXI H,2@@3

DCR M

MOV A,M

CP1 9@

JZ INTI@

POP PSW

JHP -2~
INT1@ - DAZDAS

gut 21

DA 2@gl
ouT 22
IND 29

£ee

-E1 comando de ALTO, SEN y ENCERD wva
a la direccifn 200:h.

-lnicializo el contador de muestred
en @Gh,

-Envic la velocidad de referencia a -
cada una de las puertas 21 y 22,y la
informacidén de sentido de giro a la

puerta 23.

-habilito la interrupcifn rstb.5

~lazo de espera de la interrupcidn.

~Deshabilite 1a interrupcidn 6.5

-Decremento el contador de muestreo.

-Chequeo 57 el contador de muesireo
es igual & cero, si lo es, voy @
INT1P.

-5 no lo es, balanceo la pila y -
voy @ -2-.

-Cargo las velocidades en las puer-

tas.

-Leo la realimentacidn de giro a
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STA 20@6 través de la puerta 29, va a 2006
LDA 20p2 -leo el comando de sentido de giro.
ORI B3 -genero 1a sefial de reseteo de los
ouT 23 contadores.

POP PSW ~balance de pila

JMP -1~ -voy & ~1-.

Las 4instrucciones que permiten grabar en memoria la informa-

cidn de realimentacifin es el siguiente blogue @

LXI H,EKXXXh -H,L apunta al tope de la 1ista, esta
instruccifn debe ser dintercalada -
antes de la etigueta -1-.

PUSH H - —Esta instruccifn preserva en pila -

este puntero.

Antes de 1a instruccidn JMP-1- se incluye lo siguiente:

FOP H -Recupera puntero.

INX H -Incrementa puntero

LOA 20P6 -guardo en memoria la realimentacion
‘MDY MLA -chequeo si ya alcancé el final de

MOY AL -1a tabla.

CPI XXh

JHI sigo

MOV A,H




JZ salgo -si ya 1legué al final voy a salgo.
sigo PUSH H =51 mo continuo, la etigueta continuo
JMF continuar cerresponde a JMP-1,
salgo CF -salgo me imprime el mensaje &n pan -
talla 80 85.

4.3.3. Prucha de la Subrutina MOV

La escritura de esta subrutina fue en realided la adi
eién , poco a poco, de blogues al prograna descrito en

la seccidn anterior.

Ejemplo constituyen el blogue gque con la etiqueta NOV
a8 reduce la velocidad mixima de referencia; el bloque
de PAUSA que procesa la informacidn de pausas y permite
el reinicio automitico o manual, los bloques MOV35, MOVAS

MOVE@ y MOVS5 que detieren al vehiculo despuds de  cada
movimiento y al final de teodo el trayeclo; los blo
ques MOV2@, MOVES y MOV3E . 1levan un control del nime

ro de pulsos de cada rueda.

En cuanto a la determinacifn de las constantes Rp y Ki
del lazo de realimentacidn, estas fusran determinadas experi-
mentalmente y no guardan relacidn sus valores hexadecimales -
con cualesquiera de los valores reales que se pudicsen calcs

lar.
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Su determinacifn se explica en la siguiente seccidn de prug

bas Tinales,

4.3.4. Pruehas finales

Estas pruebas finales comprenden dos partes:

- Determinacifin de Kp y Ki.

= Prueba de todo el sistema en el suelo

Para la primera parte es menester seguir el siguiente pro

cedimiento:

1. Mantener levantada la parte delantera del prototipo para

evitar que las vuedas toquen el suelo.

2, Cargar solo la subrutina MOV en memoria RAM y programar
lag variables necesarias para ejecutar sole un movimien

tg, BSto &5

28@9 : PEh Dur, de pausa igual a Osegs.
281 : Plh arrangue automdtico sin pausa
-28p2 : flh  ndmero total de rutas = 1.

2803 : ¢fh ndmero de rutas antes de pausa = 0.

3. Programar un movimiento en el tope de Ta lista de larga -
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duracifn, digamos uno o dos minutos.

2B6Q : FFh
2861 : PFh
2862 : @ph
2863 : FFh
2864 @ @3h

En las siguientes doce posiciones de memoria se graba

FFh.

Luego procedemos a ejecutar la subrutina MOV, anteponién
dole la siguiente instruccin: LXT SP, 2pC2Zh a fin de

fnicializar la pila.

Debemos dejar que €1 programa se ejecute por un cierto -
periodo de tiempo, digsmos 10 segundos, luego de los
cuales, oprimimos la tecla de RESET, con o que detendre

mos ©1 giro de las ruedas.

. Procedemos a examinar e) contenido de las posiciones de

memaria 2810k a 2#13h gque son los contadorss de c/rue-

da, y contabilizo su diferencia.

Variamos los valores de Kp y Ki, y repetimos los pascs 5




y 6, tratando de que cada vez gue variamos los valores -
de las constantes, el error de estado estable o la dife-
rencia de los dos contadores se haga minima; en cada la
zo de los pasos 5 y 6, debemos mantener el tiempo de eje

cucidn constante.

B, Una vez gue hayamos logrado el minimo para la diferencia
de los contadores, debemos variar el tiempo de ejecucidn
de la subrutina, en el paso 5, por 1o que repetirencs -
el proceso manteniendo el tiempo de ejecucitn constante,

en el nuevo walor,

9, Experimentalmente se 1legs a la conclusidn de que para -

este prototipo en particular, los valores mds apropiadoes

son:
Kp = 89
ki = fiC

Para la segunda ctapa, prueba de todo el sistema en el -
suelo, se deben tener cargadas en RAM las tres subrutinas -

ENDA , CALRU y MOV requieren ciertos ajustes:

- Las canstantes de cdlcule de ruta (kg,Kr) doben ser modi-

ficadas ligeramente a fin de compensar por imperfecciones

en los discos de realimentacidn, puesto que al girar, es




tas imperfecciones producen pulsos de mds, lo gue hace gue
el vehiculo tenga la tendencia a detenerse antes de 1o -

previsto,

- MOV regquirid ajustes mis de forma gue de fonds, por ejemplo
en cuanto al tiempo de pausa entre movimiento y movimiento,
que es diferente a la peausa intermedia programable entre -
ruta y ruta; al igual gque la velecidad minima permitida an

tes de detenerse.

Un ajuste de naturaleza mecdnica y de carfcter mayor -
fue o1 de afadir, un par de ecarruchas mas, fijas en la par
te de adelante, para compensar la flexibilidad de la plata-
forma que desalineaba les discos de realimentacidn, al do

blarse por el peso de los motores y las tarjetas.

Inicialmente se probé con una sola carrucha 1ibre en =
1a mitad del borde delantero de la plataforma, pero todo el
peso se concentraba ah?, y &1 no estar situada en €1 eje ima
ginario de las dos ruedas, cuando el prelotipo giraba sobre
s{ mismo, creabs un cferto torgue, por 1o que el prototipo -
tendfa a guedarse clavade en el cuelo, o =i no se deslizaba -
con.lo que se desviaba de su ruta, como sg puede apreciar en

ta figura N= 40.

En camhio con dos carruchas, cada une de ellas soporta el pe




229

Rl
GIRO INCORRECTO

GIRC CORRECTO

FIG. 40. Efeelo de ks cdrruchas extras
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so de un motor y al estar ubicadas cerca de las ruedas y pa

ralelas a ellas, giran libremente en el mismo sentido.

Se tuvo que implementar esta solucidn al no ser posible 41
tiar una sola carrucha en el punto medio del eje imaginario
entre ruedas, por no existir en el mercado una carrucha lo
suficientemente pequefia debido & la poca distancia entre

1a plataforma y &1 suelo en ese punto,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

En la seccidn 1.1., manifestaba que este trabajo tenfa por
objetive el disefiar y construfir un prototipo de plataforma
mivil controlada por microprocesador; ademds manifestaba que
mi aspiracién de demostrar que en el Ecuador estamos en c2
pacidad de construir un vehfculo controlade por microproce

sador que recorra una ruta predetorminada.

Este objetive ha sido cumplide, €1 prototipe en efecto re
corre la ruta que se le dndica por teclado, introduciendo

las coordenadas de los - puntos medios,

Tomaré como punto de partida de mis conclusicnes la finalidad
misma de un prototipo - constitufrse en el primer ejemplar de  uma
cosa - para cstablecer aquellos aspectos gue ofrecieron mayor difi
cultad en el desarvollo de mi tesis, y considerar agquellos gue de
berfan ser mejorados, corregidos o aumentados, en ¢aso de cons
trufrse un vehiculo para aplicaciones especificas a partir de la

jdea central de mi tesis.

La exactitud de los discos de realimentacidn es fundamental



a fin de lograr un control adecuado de 1a trayectoria, puesto que en
un  osciloscopio se nota la presencia de los pulsos espireos y Ta
jrreqularidad de los pulsos reales, tanto en amplitud come en

frecuencia.

En 1o que respecta al sistema motriz, chyiamente la potencia de los
motores tendrfa que ser mayor; el gngranaje reductor tendrfa
que ser mas eficiznte, ¥ gspecificamente disefiado para esta aplica-
cién, @ fin de soslayar las dificultades gue tuve que enfrentar pa
ra adaptar un mecanismb ya existente a mis necesidades,fren-
te al alto costo que representaba construfr un engranaje reductor -

especial.

Incorporande motores mds potentes, se podrfa dotar al vehiculo de
upa plataforma mds rigida que ya no se combe por el peso de los motg
res, y que temdria gque 5&5 mis pesada, pero estas 500 cons idera-

¢iones mecinicas gue escapan & los 1imites y alcances de este tra

bajo.

En este prototipo se utilizd rectificaciftn de media onda y no de
onda completa, por lo gue la velocidad mixima que alcanza el motor
no es en mode alguno la méxima pesible, de haberlo alimentado con to
do el voltaje, la velocidad aleanzable hubiera sido muy SUPEriGr. ¥

el problems de Ta inercia hubiera sido significativo.

Ne cor psta el casn, se podria implementar alaln tipo de curva &=




|
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aceleracifn, que tomase en cuenta factores tales como la distancia

a recorrer, velocidad méxima alcanzable en tramos cortos, etc,

En 1o que respecta a la precisidn de los cdlculos de ruta mediante
el formato de punto flotante, es altamente satisfactoria, durante
el desarrollo de 1las subrutinas, se comprobaban los calculos me
diante una calculadora y la diferencia con los reales no pasaban -

dg mil&simas o centésimas en el peor de los casos,

Una subrutina especialmente diffcil de implementar la constituyd
1a del arcotangente, inicialmente se trato de implementar las 51

guientes series infinitas de potencias:
Tan-t x.m x = 2373 + %575 - AT evcveirnanns (88 < 1)

fantY gim 2 < Atk 4 1/3 a0 - M8 H TR0 5 1)

Ferg loz resultados se disparaban alrededor de x igual a 1,
por 1o que se desistid del uso de este algoritno, implementindese
finalmente una tabla de valores de la tangente, con sus respecti-
vos &ngulos, tomdndose 150 valeres de %, tan{x) entre 0° y 90% .en
fncrementos de 0.6°, o lo que es lo mismo una centésima de ra
difn, por lo que los cdlculos realizades con la misma son Lhastan-

te aceptables.

En 1o que respecta a la idea central del movimiento, esto es dos
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ruedas motrices jndependientes, probd ser bastante viable y rela-
tivaments ficil de controlar, mientras que la ruta es igualmente

facil de calcular.

La jmplementacin del algoritmo de control cruzado para el giro
de los motores no ha revestido mayor complejidad, unicamente
la determinacifn de las constantes, e€s un poco tediosa, se hizo
de la siguiente manera: comenzar con ambos valores iguales, ¥ pg
quefios, si uno o ambos motores se detienen, O Se frenan poco a po
co, aumentor ambos valores, si se aumentan hasia tal punto gue el
contra]l se hace inefectivo (diferencia de ambos contadores muy -
arande), retroceder hasta donde se hayan logrado los mejores re
sultados, mantener entonces uno de les dos valoves fijos, ¥ v
riar el otro, hasta gque el control se haga inefective; luego man
tener fijo el que se varid originalmente y viceversa, hastz obig
ner los mejores resultados por comparacidn con los resultades pa

ra otros valores.

En cuanto a aplicaciones especificas de un vehfeulo tal, una  de
ellas seria el transporte de cargas en un hospital, tal co
me se erxplica en la idea original sobre la que se bash mi tesis,
o e] transporte de personas severamente impedidas de un lado &
otro de la casa, en el gue -por ejemplo- un botdn corresponda 4
una habitacidn determinada, aungue en casos como estos, la plata-
forma mévil constituiria una parte solamente de tedo el sistema |,

va gue el algoritmo de cilculn e ruta, control de movimienta ¥
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entrada de dates diferirfan notablemente de lo expuesto, ademds -
forzosamente deberfa incluirse algln sistema de sensores para evi
tar colisiones, todo Yo cual me 1leva a concluir que no podemos -

hablar sigquiera gue éste es el protetipo de un robot.

Sin embargo, este es un primer paso, para finalizar este trabajo ,
manifiesto que mi aspiracidn, indicada al comienzo de estas con

clusiones y recomendaciones, se ha visto satisfecha.
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Apéndice A

Manual de wusuario:

1. Posicione el vehiculo en el punto de origen del sistema de coorde

nadas.

2. Conecte la alimentacién DC y AC (fuente de poder y transformadores).

3. En la pantalla aparece el mensaje "80 85".

4. Pulse las siguientes teclas:

GO

EXEC

5. En la pantalla aparece el mensaje "CO 1", ingrese el comando 1, es-

to es:

X 0 : arranque manual, sin pausa.
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X 1 : arranque automdt , sin pausa

X 2 : arranque manual, con pausa de X segs y reinicio manual.
X 3 : arranque automdtico, con pausa X segs, reinicio manual.
X 4 : igual efecto que XO.

X 5 : igual efecto que X1
X 6 : arrangue manual, con pausa X segs, reinicio automatico.

X 7 : arranque automdtico, con pausa X segs, reinicio automdtico.

. En caso de escogerse la opcibn de arrangue manual, es preciso -

pulsar Ta tecla VECTOR INTERRUPT para iniciar el movimiento.

. En caso de escogerse la opcidn de reinicio automatico, debe pulsar

se la tecla VECTAR INTERRUPT para reiniciar el movimiento.

. Una vez ingresado el comando 1, pulse la tecla NEXT.

. Aparecerd en la pantalla el mensaje "CO 2".

Ingrese el comando 2, consistente en 2 digitos:
primer digito: nimero de rutas antes de la pausa.

segundo digito:ndmero de rutas totales.

E1 programa no acepta que el primer digito sea mayor que el segundo

ni que ambos sean iguales, ni que ninguno de los dos sea mayor a 9.

Una vez ingresado el comando 2 pulse la tecla NEXT.
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A continuacidn, el sistema requerird el ingreso de las coordenadas
(abscisa, ordenada y dngulo) para cada posicidn de la ruta, median

te los siguientes mensajes:

PO X Ab : abscisa del punto X.
PO X Or : ordenada del punto X. [
PO X Al : @&ngulo de orientacidn en el punto X.

X varia de 1 a 9.

Una vez ingresado el angulo de inclinacidn correspondiente al dl-
timo punto de referencia de la ruta, el sistema proeede automatica-
mente a calcular 1los parametros de la ruta, y aparece el mensaje -

"E" de que comienza la ejecucidn de los movimientos.

Cada vez que el prototipo alcanza una posicidn, aparece un mensaje
indicando la posicidn correspondiente, el cual no cambia hasta no

alcanzar la posicidn siguiente.

Una vez completa la ruta, aparecerd en pantalla el mensaje corres-
pondiente a la dltima posicidon siendo preciso pulsar RESET, e -

ingresar una nueva ruta, si se desea.



Ap @ ndice B

Lista de componentes:

Circuitos integrados (TTL):

3 7400: cuatro puertas Nand de 2 entradas

3 7404: seis inversores

1 7408: cuatro puertas And de 2 entradas

10 7414: seis inversores con Schmitt Trigger.

2 7485F: cuatro puertas Or de 2 entradas.

4 748EF: comparador de magnitud de 4 bits.

2 74121: multivibrador monoestable.

1 74154: decodificador/demultiplexor de 4 a 16.

6 74193: contador sincrdnico de 4 bits, de doble sentido con doble re
loj, binario.

2 74151: multiplexor de 8 1ineas a 1 con entrada de seleccidn.

2 74123: doble multivibrador monoestable de disparo continuo con en
trada de enceramiento.

4 2114: memoria de 1K x 4 bits, tipo RAM.

2 2716: memoria de 2K x 8 bits, tipo EPROM,

Semiconductores:

8 1N400l:diodo de silicio, de 1/0 amps., 600V .



BC3123: transistor NPN, de silicio.

triac, 4 amps., 400 V.

ECG3086:doble optoaislador/fototransistor NPN

ECG3100:médulo optoacoplador interruptor

Capacitores:

6 1 uf, 50 voltios

Transformadores:

4 transformadores de audio.

3 transformadores 110/12 voltios 1.0 amps.

Resistencias:

[=2 TN < S A

27 ohms

1/4 w.

3.3 ohms 1/2 w.

1 ohm 1/2 w.

27 ohms 1/2 w.

10 ohms 1/2 w.

560 ohms
220 ohms
100 ohms
150 ohms
150 ohms

1/2 w.
1/2 w.
1/2 w.
1/2 w.
1/2 w.

electrolitico.

con transistor NPN.
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Sockets (wire-wrapping):

3 24 pines
4 18 pines
14 16 pines

21 14 pines

Regletas:

1 20 puntos, tornillo
1 10 puntos, tornillo
5 3 puntos, tornillo
5 2 puntos, tornillo

2 12 puntos, tornillo - tornillo



REGLETA

CN1

CN2

PIN

O O~NDODH WM =

PO = b b b b b s b
CWOWBNONPHPWMNEHEOWRNO U WM -

TABLA 1

CONEXIONES ENTRE REGLETAS

DESDE

CN2,1
CN2,2
CNZ2,3
CNZ,4
CN2,5
CN2,6
LN2;/
CN2,8

CN2,16

HACIA
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ﬁ{
SERAL (é\

Realimenta 31001

cion del
motor iz-
quierdo.
Realimenta
cion deT
motor de-
recho.

Reset contador
Reset contador
STOP
Senl(mot.izq.)
Sen2(mot.der.)
disparo 2
disparo 1

ZINC

Realimenta
cidn deT
motor iz-
quierdo
realimenta
cidn del
motor iz-
quierdo.

reset contador
reset contador
STOP

Senl(mot izg).
Sen2(mot der).
Disparo 2
Disparo 1

Zinc

Ll ]

2
1



vienen.,...Tabla I....

CN3
CN4

CN5

CNE

CN7

CN8

CN9

CN10

CN11

LNLZ

CN13

CN14

N H WM M

r = r =

n = W M= DW= MY = R = L=

B WM

sensor der.

CN11,6
CN11,5

LNY1,2
CN1T,4

sensor izq.

A2
K1

A4
K3

CN14,5
CN14,5
CN14,6
CN14,6
CN14,7
CN14,8

CN14,4
CN14,5
CN14,5

CN14,6
CN14,6

Al
Al

12 fuente

5 fuente

G1
K1
G2
K2
G3
K3
G4
K4

RL1™
RL2™

Motor]
Motor]

Motor?2
Motor?

V.Sensor
CN7,1
V.Sensor
CN7y 2
CN5,?2
GN5;

RL1, RL2
V SDK-85
V Sensor

V sensor
V SDK-85

anodo Al

Catodo K2

GN12,1
General
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sensor
a;sparo triac
éisparo triac
ﬁisparo triac
Eisparo triac

transformador
de sincronismo

habil. relé 1
habil. relée 2
5 voltios
tierra.

sensor
sensor

Alimentacidn
del motor izq.

Alimentacidn
del motor der,

5 voltios

5 voltios
tierra

tierra
transformador
de sincronis.

12 voltios
5 voltios
5 voltios

tierra
tierra

Alimentacifn
puente

12 voltios

5 voltios
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Tierra fuente
S1 ;
S2
A2
A2

general
CN5,2
XN5,1
Anodo A3
Citod.K4
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tierra
sincronis
mp. B
aliment.
puente.
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